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slOvO na úvOd

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? Začí‑
name 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 informačných a komunikačných technológií. Veda a technika nám umožnili zaznamenáva‑
nie informácií natoľko miniaturizovať, že všetko doterajšie poznanie dokážeme uskladniť v prí‑
ručných databázach. Miniatúrne príručné zariadenia nám umožňujú tieto informácie vyhľadať 
a vyvolať doslova v okamihu. Zároveň sa nám otvorili aj celkom nové a rýchle možnosti spraco‑
vávania týchto informácií. 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 chce byť pomôckou, ktorá nám umožní osvojovať si tieto nové pros‑
triedky rýchlo a ľahko. Možno nás to dnes stojí veľa drahocenného času a síl, ale to je určite dob‑
rá investícia a nikto z nás nepochybuje, že sa nám to aj podarí.

�Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete
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Veda a technika sa však dnes už nevnímajú iba ako prostriedok na uspokojovanie našich potrieb, 
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 vzlietli sme nie‑
len 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 cíti‑
me 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 filozofiu, hľada‑
li múdrosť a od nej si sľubovali, že ich priblíži aj k ľudskosti. Vedeli, že múdry človek musí síce ve‑
ľa 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 spoločnosti. Múdrosť veľmi 
nespomíname. Máme síce univerzity, ktoré kedysi zakladali filozofi, máme aj priamo filozofické 
fakulty, filozofia je však v našej modernej spoločnosti podozrivá. Podozrievame ju už niekoľko 
storočí, a nie celkom neprávom, že svet iba vykladá, my ho však chceme zmeniť. Toto novoveké 
volanie po premene sveta je v západnej kultúre inšpirované biblickým snom o novej zemi a no‑
vom nebi. V priebehu stáročí si však kresťanstvo osvojilo skôr konzervatívny postoj, takže hna‑
cou silou novoveku sa stala predovšetkým veda. Vedecké poznanie spolu s technikou umožňujú 
naozaj meniť svet, veda je však objektívnym, inštrumentálnym – nehodnotovým poznaním, ne‑
vie ani nechce niesť zodpovednosť za naše dejinné rozhodnutia, ani za ciele, ktoré v našej tech‑
nickej praxi sledujeme. Zatiaľ sa nám v novoveku nepodarilo primerane rozvinúť práve to po‑
znanie, ktoré by nás viedlo v našom najvlastnejšom rozhodovaní, poznanie hodnôt, bez ktorého 
by bola naša kultúra i univerzita ako bez duše. Pri všetkých nevyhnutných reformách nášho mo‑
derného školstva musíme preto myslieť aj na to, aby nás naše poznanie viedlo k človeku, k ľud‑
skosti. Tohto sna sa nesmieme vzdať ani dnes, aj keď sa nám zdá, že teraz máme niečo dôležitej‑
šie na práci. To je totiž často iba pokušenie, ktoré nás odvádza práve od toho najdôležitejšieho. 
Skutočné osvojenie si nových digitálnych technológií vyžaduje okrem nových zručností aj no‑
vé vnímanie horizontu ľudských hodnôt. Na konci ide predovšetkým o to, čo si my ľudia musí‑
me vedieť povedať priamo do očí.

� Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre základné školy



 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

 1.1 prečo kľúčové kompetencie a moderná škola?

Spoločným prvkom, ktorý charakterizuje približovanie vzdelávacích systémov členských krajín 
EÚ a OECD, sú kľúčové kompetencie ako súčasť kurikula s cieľom rozvíjať nielen vedomosti, ale 
aj osobnosť žiaka a študenta. Dôvodom, prečo sa kľúčové kompetencie stali kategorickým im-
peratívom moderného vzdelávania, bola cielená 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 (Eurydice, 
2002). Bol to aj počiatočný impulz, ktorý odštartoval vo všetkých vyspelých štátoch sveta proces 
nájsť, definovať a v ľuďoch rozvíjať také kompetencie, ktoré sú využiteľné vo väčšine (aj zatiaľ ne‑
existujúcich) povolaní.

Na tieto kroky nadviazali aj odporúčania Európskeho parlamentu (Úradný vestník EÚ, 2006) 
o kľúčových kompetenciách pre celoživotné vzdelávanie „európsky referenčný rámec“ s cie‑
ľom zabezpečiť taký obsah a kvalitu základného a odborného vzdelávania, aby ponúkali mla‑
dým ľuďom prostriedok na rozvoj kľúčových kompetencií v takej miere, ktorá ich vybaví pre ži‑
vot v dospelosti a ďalšie sebavzdelávanie podľa potrieb praxe, ktorá bude predstavovať základ pre 
ďalšie vzdelávanie a profesionálny rast.

V našom vzdelávacom prostredí sa pojem kľúčové kompetencie udomácnil prijatím nového 
školského zákona (pozri 245/ 2008), ktorý vniesol do života školy zásadné zmeny, a tým vytvo‑
ril nielen legislatívne, ale aj edukačné podmienky na to, aby sa kľúčové kompetencie stali súčas‑
ťou povinnej školskej dochádzky a základom pre celoživotné vzdelávanie každého jednotliv‑
ca. Ich neformálna realizácia v školskej praxi sleduje najmä pripraviť mladú generáciu na život 
a prácu v rýchlo sa meniacich podmienkach spoločnosti 21. storočia.

Prvým krokom presadzovania kľúčových kompetencií do života v rámci školskej reformy je dvoj-
stupňové štúdium a obsahová prestavba predmetov. Dvojstupňové štúdium na úrovni gymná‑
zií prirodzene vedie k diferenciácii štúdia tak, aby umožnilo žiakovi v plnej miere reflektovať je‑
ho záujmy a profesijnú orientáciu. Zároveň sa zvýšila zodpovednosť tvorcov obsahu pripraviť 
taký obsahový model, aby v základnom kurze, ktorý rámcovo vymedzuje Štátny vzdelávací pro-
gram (ŠVP), dostali žiaci fundamentálne základy predmetu. Tieto možno 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 
rovnakého 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 a študentov.
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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 zapo-
jenie sa do spoločnosti a budúcu úspešnú zamestnateľnosť. Už z tejto definície, ktorá je len 
jednou z mnohých je zrejmé, že osvojovanie kompetencií je celoživotný proces. Na pôde Rady 
Európy bol tento pojem zadefinovaný aj ako „všeobecná schopnosť, ktorej podstatou sú vedo‑
mosti, skúsenosti, hodnoty a dispozície človeka charakterizované jeho využívaním vzdelávania“ 
(OCDE, 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 aj 
napriek tomu, aby vzdelávacia sústava explicitne používala uvedený pojem. Objavili sa predo‑
všetkým požiadavky: čítať text s porozumením, vyhľadávať informácie a vedieť získané infor-
mácie efektívne využívať (Sak a kol., 2007, Čížková, Čtrnáctová, 2007).

Základným rysom 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 
včítane celoškolských aktivít.

• 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,

– nevyjadrujujú trvalý stav, ale menia svoju kvalitu počas celého života, počas procesu osvo‑
jovania a v jeho závere existujú v latentnej podobe, možno ich len predpokladať,

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

– nezastarávajú ako poznatky, ale majú schopnosť stále sa rozvíjať (preto môžu byť základom 
celoživotného 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 
boli všetci občania vybavení potrebnými kompetenciami. Európska komisia dporúča člen‑
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ským štátom, aby používali európsky referenčný rámec pre celoživotné vzdelávanie, ktorý stano‑
vuje osem kľúčových kompetencií (Úradný vestník EÚ, 2006):

1. komunikácia v materinskom jazyku,

2. komunikácia v cudzích jazykoch,

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 európskeho referenčného rámca nepreberajú mechanic-
ky, ale ich ďalej rozpracúvajú a prispôsobujú na svoje podmienky v súvislosti s cieľmi vzdelá‑
vania. Práve preto sa tieto kompetencie stali východiskom pri tvorbe najvyššieho kurikulárneho 
dokumentu u nás – Štátneho programu výchovy a vzdelávania pre jednotlivé stupne vzdelá‑
vania. Kľúčové kompetencie prechádzajú všetkými stupňami ISCED (pozri ŠPÚ, Školská refor‑
ma‑vzdelávacie programy, 2008).

Štruktúra a obsah kľúčových kompetencií

V súčastnosti sa môžeme stretnúť s rôznymi modelmi kľúčových kompetencií, rozpracovaných 
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 k dorozumievaniu sa v materinskom jazy‑
ku) je schopnosť vyjadrovať a tlmočiť koncepty, myšlienky, pocity, fakty a názory ústnou a pí‑
somnou formou (počúvať, hovoriť, čítať a písať) čítať s porozumením, ale vedieť aj počúvať, 
komunikovať, pružne reagovať k veci, spracovávať písomný materiál a prezentovať informá‑
cie stručne, jasne, zrozumiteľne.

2. Komunikácia v cudzích jazykoch (pripravenosť k dorozumievaniu 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 a čítať a porozumieť textom, ako 
aj tvoriť texty, ktoré zodpovedajú potrebám jednotlivca.

3. Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky (Matematic‑
ká kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky) je pripravenosť k využívaniu 
matematiky, prírodných vied a techniky v bežnom živote, zahŕňa na rôznych stupňoch schop‑
nosť a ochotu používať matematické modely myslenia (logické a priestorové myslenie) a pre‑
zentácie (vzorce, modely, diagramy, grafy, tabuľky, schémy) na riešenie rôznych problémov 
v každodenných situáciách. Kompetencia vo vede sa vzťahuje na vysvetľovanie prirodzeného 
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sveta s cieľom určiť otázky a vyvodiť závery podložené dôkazmi (kritické myslenie, argumen‑
tačné schopnosti).

4. Digitálna kompetencia (zahŕňa sebaisté a kritické používanie technológie informačnej spo-
ločnosti (TIS) na pracovné účely, vo voľnom čase a na komunikátu). Je založená na základných 
zručnostiach v DT: používanie počítača na získavanie, posudzovanie, ukladanie, tvorbu, pre‑
zentáciu a výmenu informácií a na komunikáciu a účasť v spolupracujúcich sieťach prostred‑
níctvom internetu. Vyžaduje si riadne porozumenie a vedomosti o povahe, úlohe a príležitos‑
tiach TIS. Patria sem hlavné počítačové aplikácie ako textový a tabuľkový procesor, databázy, 
ukladanie a riadenie informácií a 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 tiež podporuje 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. To predpokladá nielen využívať a rozví‑
jať tvorivé, analytické a logické myslenie, ale uplatniť aj vôľové nasadenie (motivácia, snaha 
pomôcť sebe aj ostatým) a kritické myslenie (nepodliehať emóciám, nemať predsudky, nebyť 
zaujatý, hľadať príčiny, dôkazy, argumenty). Zahŕňa aj spätnú väzbu, t. j. zvládať rôzne spô‑
soby skúšania. Poznať a chápať svoje preferované stratégie učenia sa, silné a slabé stránky 
svojich zručností a kvalifikácií, a 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 
na účel 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 medzikultúrne 
kompetencie, pokrývajú všetky formy správania, ktoré jednotlivec využíva na efektívnu a kon‑
štruktívnu účasť na spoločenskom a pracovnom živote v prípade potreby aj na riešenie kon‑
fliktov. Občianska kompetencia umožní jednotlivcom zúčastňovať sa na občianskom živote. 
Spoločenská kompetencia je prepojená s osobným a spoločenským blahom v záujme zabez‑
pečenia optimálneho, fyzického a psychického zdravia. Vyžaduje si porozumieť a získávať ve‑
domosti o tom, ako k tomu môže prispieť zdravie jednotlivca. Kompetencia podporuje pre‑
pojenie národnej kultúrnej identity s európskou identitou, je založená na postoji spolupráce, 
asertivity a integrity.

7. Iniciatívnosť a podnikavosť (pripravenosť k zamestnateľnosti a schopnosť jednotlivca zme‑
niť myšlienky na skutky). Zahŕňa kreativitu, inovácie a prijímanie rizika, ako aj schopnosť 
plánovať a riadiť projekty so zámerom dosiahnuť ciele, schopnosť určiť dostupné príležitos‑
ti pre osobné, profesionálne alebo obchodné činnosti. Zručnosti sa vzťahujú na proaktívne 
riadenie projektov (zahŕňajú napríklad schopnosť plánovať, organizovať, riadiť, viesť a pove‑
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rovať, analyzovať, komunikovať, oznamovať, hodnotiť a zaznamenávať), účinnú reprezentá‑
ciu a vyjednávanie, aj na schopnosť pracovať individuálne a v tímoch. Dôležitá je schopnosť 
posudzovať a identifikovať silné a slabé stránky jednotlivca, hodnotiť a prijímať prípadné 
riziká. 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 k zapájaniu sa do občianskeho živo‑
ta, k podporovaniu kultúrnych hodnôt) znamená naučiť sa žiť v demokratickej spoločnos‑
ti na úrovni regionálnej, štátnej, európskej i globálnej. Rešpektovať a rozvíjať trvalo udržateľ‑
ný hospodársky a sociálny rozvoj spoločnosti, podporovať hodnoty národnej, európskej i svetovej 
kultúry. Pochopenie vlastnej kultúry a zmysel pre identitu môže byť základom otvoreného po‑
stoja vo vzťahu k rozmanitosti kultúrneho vyjadrovania a jeho rešpektovania (Úradný vestník 
EÚ, 2006, Blaško, 2009; Turek, 2005).

Rozdelenie kľúčových kompetencií do jednotlivých oblastí je orientačné, jednotlivé kompetencie 
sa vzájomne prelínajú a dopĺňajú. V rámci štátnych vzdelávacích programov jednotlivých pred‑
metov u nás boli definované kompetencie (spôsobilosti) so základnými indikátormi (výstupmi) 
vyjadrené v profile absolventa jednotlivých stupňov vzdelávania. Tieto kompetencie sa majú roz‑
víjať v každom vyučovacom predmete, a preto sú v rámci kurikulárnej reformy zakomponova‑
né do cieľov výučby každého predmetu (pozri ŠPÚ, Školská reforma, 2008).

Špecifikácia a nástroje rozvíjania kľúčových kompetencií

Dôležité je, aby škola dokázala tieto proklamatívne vyjadrené kompetencie vo svojich školských 
vzdelávacích programoch špecifikovať ich 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,

• vedomosti, zručnosti a postoje, ktoré si žiak alebo študent formuje cez takto špecifikovanú 
kompetenciu,

• konkretizácia indikátorov úrovne dosiahnutia príslušnej kopmpetencie, t. j. výstupy, ktoré 
očakávame ich rozvíjaním a osvojením (Hunčínová 2007, Blaško 2009).

Medzi odporúčané vyučovacie stratégie, ktoré sú úspešne odskúšané vo vyspelých krajinách EU 
a sveta, a ktoré sa pomaly presadzujú aj v našom edukačnom prostredí patrí predovšetkým:

• problémové vyučovanie – výučba riešením problémov vedie k rozvíjaniu celého systému 
kľúčových kompetencií, napr. komunikačných, digitálnej, matematickej kompetenciea 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 kompetencia, naučiť sa učiť, iniciatívnosť a podnikavosť, ale aj kultúrne pove‑
domie a vyjadrovanie,
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• 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 (DT) – celé spektrum činností, pri ktorých 
žiaci využívajú počítač (riešenie interaktívnych testov, pracovných listov, vyhľadávanie, spraco‑
vanie, interpretácia informácií, napr. textov, obrázkov, animácií, videí a i.) alebo pri tvorbe vý‑
stupov, napr. vlastné prezentácie (kompetencie komunikačné, digitálna kompetencia, mate‑
matická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky, kompetencia naučiť sa 
učiť),

• konštruktivistický prístup k výučbe (rozvíjanie kompetencie naučiť sa učiť).

Pri projektovaní školských vzdelávacích programov možno využiť aj ďalšie u nás zatiaľ menej 
využívané, ale didakticky účinné stratégie ako napríklad:

• 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 
(kľúčové 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 rozhovoru a diskusie rozvíjajú schopnosť klásť otázky, analyzovať, kriticky hodnotiť, 
argumentovať, obhajovať, presne formulovať. Tým napomáhajú rozvíjať kľúčové kompeten‑
cie: komunikačné, naučiť sa učiť, matematickú kompetenciu a základné kompetencie v oblasti 
vedy a techniky, spoločenské.

• Žiacke prezentácie – výber vhodného problému z preberaného učiva na spracovanie, je‑
ho interpretácia, grafické znázornenie, spolupráca so spolužiakmi, hodnotenie problému, ar‑
gumentácia, obhajoba a pod. Rozvíjajú sa kľúčové kompetencie komunikačné, naučiť sa učiť, 
matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky, digitálna (napr. 
aplikácia MS PowerPoint, jej príprava, spracovanie, obhajoba, rozvíjanie prírodovednej gra‑
motnosti), spoločenské a občianske.

• Interaktivitu a priebežnú spätnú väzbu pri rozvíjaní kľúčových kompetencií môžeme v rám‑
ci biológie zabezpečiť aj ďalšími didaktickými nástrojmi ako sú didaktické hry – môžu byť 
motivačné alebo aktivizačné (tajničky, prešmyčky, osemsmerovky, písmenkové šifry), hranie 
rolí alebo jednoduché prípadové štúdie. Rozvíjajú najmä kľúčové kompetencie naučiť sa učiť, 
komunikačné, spoločenské a občianske. Pracovné listy a didaktické testy – môžu byť kontrol‑
né, motivačné, priebežné, zhrňujúce a i. Podľa charakteru interaktívne alebo printové, ktorý‑
mi sa rozvíjajú kompetencie Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy 
a techniky, naučiť sa učiť a digitálna (bližšie, Turek, 2005, Blaško, 2009).
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 1.2 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 ktorých 
preferujú. Takouto je dnes digitálna kompetencia, t. j. pripravenosť pre využívanie digitál‑
nych 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 digitálne kompetencie znamená prirodzene rozvíjať aj ďalšie kľúčové kompetencie napr. 
komunikačné, prírodovednú, kompetenciu naučiť sa učiť, spoločenské a občianske kompetencie 
a s nimi súvisiace zručnosti. Je to predovšetkým kritické vnímanie a myslenie, vyššie pozná‑
vacie funkcie – hodnotenie, ukladanie, tvorba, prezentácia a výmena informácií, flexibilné 
rozhodovanie, zvládnutie neočakávaných situácií, efektívna komunikácia a kooperácia pro‑
stredníctvom sietí a internetu (pozri bližšie Kalaš 2006, Urban 2006, Blaško 2008). Aj preto 
sú kľúčové kompetencie v oblasti informačných a komunikačných technológií priamo za‑
komponované vo vzdelávacích programoch a profile absolventa všetkých stupňov vzdeláva‑
nia (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 Nationalstrategies, 2009). Podľa anglického kurikula môžu žiaci získavať di‑
gitálne zručnosti nielen v predmete informatika, 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 témy, ktorými sa získavajú a rozvíjajú digitálne 
zručnosti žiakov.

Kľúčové témy rozvíjania DT v kurikule sú:

• objavovanie (vecí),

• formulovanie myšlienok ako zámery uskutočňovať,

• výmena a zdieľanie informácií,

• priebežná kontrola, modifikovanie a vyhodnocovanie práce.
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Obr. 1.1 Kľúčové kompetencie v predmete veda (podľa The National strategies: standards. 2009)

Informácie v grafe (obr. 1.1) znázorňujú čiastkové výsledky niekoľkoročného komplexného vý‑
skumu, ktorý realizovala s rozsiahlym tímom spolupracovníkov vo Veľkej Británii vládna agen‑
túra Becta. Podobným spôsobom ako sú prezentované čiastkové výsledky výskumu Becta pre 
Science (veda), sú „zhutnené“ a presne vymedzené základné kompetencie, ktoré je dôležité roz‑
víjať v rámci digitálnych zručností aj v ďalších predmetoch anglického kurikula ako sú dejepis, 
geografia, hudobná a výtvarná výchova a i.

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. Naopak, výskumom boli vyzdvihnuté témy anglického kurikula, v ktorých využívanie DT 
má preukazný dopad na získavanie vedomostí a rozvoj kľúčových kompetencií, a to nielen digi‑
tálnych.

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, 
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‑
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to záver korešponduje s dávnou vedeckou pravdou, že veda začína tam, kde sa začínajú fakty vy‑
svetľovať a intepretovať. To samozrejme nejde bez analýzy a následného spracovania dát. Všet‑
ky tieto parciálne činnosti však musia byť usmerňované a kontrolované učiteľom. Môžeme ich 
zakomponovať nielen do praktických cvičení, exkurzií, či laboratórnych cvičení, ale mnohé z nich 
sa dajú využiť aj na hodine základného typu s podporou vybraných technológií, napr. práca s od‑
borným textom (pozri kap. 3), využitie hlasovacieho zariadenia na hodine (pozri kap. 7).

Podobne zdieľanie a výmena informácií by nemalo vo vyučovaní prebiehať živelne, ale malo by 
sledovať konkrétny didaktický účel (zámer), ktorý si učiteľ musí premyslieť vopred a konkreti‑
zovať v príslušnej téme, najlepšie už v časovo‑tematickom pláne. Logickým zavŕšením tohto 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 laboratóriách – 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 (MŠSR, 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 názoru sa 
priam ponúka na komplexné využívanie DT a multimédií. Ich významnou prednosťou 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.
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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 
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 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, ktoréhokoľvek ročníka ZŠ, v ktorých rozvíjanie vami 
zvolenej kompetencie považujete za optimálne.

•

•
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 2. aKtívna práca s textOm
Učebnica biológie je tvorená textom s dôležitými informáciami a zaujímavosťami, ktorý dopĺňa‑
jú ilustrácie, fotografie a schémy. Je veľmi dôležité, aby učiteľ naučil žiakov pracovať s odborným 
textom, samotnou učebnicou, encyklopédiami, biologickou odbornou literatúrou, kľúčmi na ur‑
čovanie rastlín, živočíchov, minerálov a hornín, periodickou literatúrou už na základnej škole. 
Niekedy žiaci čítajú predložený text tak, že mu vôbec nerozumejú, nezamýšľajú sa nad jeho obsa‑
hom. Častokrát nedokážu vybrať z textu základné a dôležité informácie, nechápu podstatu textu 
a zväčša ho čítajú mechanicky s vizuálnym zapamätaním si jednotlivých častí.

Preto je potrebné, aby učiteľ viedol žiakov k zmysluplnej práci s odborným textom. Táto práca 
učiteľa so žiakmi spočíva v pochopení obsahu predkladaného textu a extrahovaní významných 
a dôležitých častí. Ako môže učiteľ viesť žiakov k tomu, aby žiaci efektívne pracovali s odborným 
textom? Priblížime Vám niekoľko vyučovacích hodín, akými možno u žiakov vzbudiť záujem 
k aktívnemu čítaniu a práci s odborným biologickým textom.

 2.1 dedičnosť a jej význam

Téma Ročník

dedičnosť a jej význam 9. ročník

Ciele

• interpretovať výhody a nevýhody geneticky modifikovaných (GM) organizmov a z nich 
vyrobených potravín

• opísať spôsob vzniku klonu (princíp klonovania)
• poznať geneticky modifikované plodiny pestované na Slovensku i vo svete
• posúdiť význam šľachtenia a klonovania organizmov pre človeka
• zhrnúť informácie získané z odborného textu tak, aby boli zrozumiteľné pre spolužiakov
• uviesť ekonomické aspekty génového inžinierstva a GMO v potravinárskom, 

farmaceutickom priemysle, či v medicíne
• uviesť príklady štátov,

1. v ktorých nie je dovolené pestovanie GM plodín
2. ktoré patria medzi významných pestovateľov GM plodín a pôvodcov inovácií

Vstup

• poznať pojmy: gén, genetika, prenos genetickej informácie
• vedieť čítať s porozumením

Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
• Komunikácia v materinskom jazyku: prezentácia získaných informácií; primerané reakcie 

a vyjadrovanie svojich názorov v diskusii; v rámci diskusie schopnosť počúvať názory 
a postrehy iných; osvojiť si fakt, že pri diskusii rozpráva jeden (neskákať do reči); vedieť 
komunikovať v rámci skupinovej práce s ostanými členmi tímu, zlepšiť písomný prejav.

• naučiť sa učiť: získanie a interpretovanie nových poznatkov a informácií z odborného 
textu; rozvíjať schopnosť sústrediť sa; skupinová práca v menších skupinách; motivácia 
k ďalšiemu samoštúdiu prostredníctvom ponúknutých odborných článkov o problematike 
GMO.
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• spoločenské a občianske kompetencie: vedieť sa motivovať a angažovať; budovať 
sebadôveru (prispievaním do diskusie, prezentáciou pred triedou); schopnosť spolupráce 
so spolužiakmi; tvorivé a praktické riešenie úloh; prostredníctvom diskusie uplatnenie 
tvorivého, analytického a kritického myslenia; hodnotenie, vyvodzovanie a formulácia 
záverov; zaujať stanovisko.

• Kompetencie v matematike a základné kompetencie v oblasti prírodných vied a techniky: 
schopnosť využiť prírodovedné vedomosti v diskusii; porozumenie prírodovedným 
pojmom a poznatkom; využiť získané prírodovedné vedomosti o GMO v bežnom živote, 
hodnotenie, vyvodzovanie a formulácia záverov.

Metódy a formy Prostriedky

• práca s odborným textom, aktivizačný 
rozhovor, diskusia, súťaž

• hodina základného typu s využitím práce 
s odborným textom

• rozstrihaný obr. (podľa počtu žiakov 
v triede a zvoleného počtu skupiniek)

• 2 rôzne články s problematikou 
genetickej modifikácie:

• Článok: Geneticky modifikovanej 
kukurice na poliach pribúda

Kľúčové pojmy: geneticky modifikované organizmy (GMO), klonovanie, šľachtenie, genetic-
ké inžinierstvo

Štruktúra vyučovacej hodiny

1. Úvod (Motivácia):

Žiakov rozdelíme do skupín, najlepšie po štyroch (tak ako 
sedia dvaja a dvaja spolu). Rozdáme im vopred pripravený 
rozstrihaný obrázok ovce s vlnou, ktorá pripomína karfiol. 
Úlohou žiakov je čo najrýchlejšie poskladať celý obrázok. 
Obr. 2.1 je použitý z článku Geneticky modifikované po‑
traviny: jaká jsou rizika? (http:/ / www.nazeleno.cz/ bio/ zdra‑
va‑vyziva‑2/ geneticky‑modifikovane‑potraviny‑jaka‑jsou‑rizika.
aspx).

2. Sprístupňovanie učiva:

Triedu rozdelíme na 2 skupiny (môže ich byť aj viac, závisí to od počtu zvolených článkov). Kaž‑
dý člen skupiny dostane jeden exemplár článku určeného pre jeho skupinu. Úlohou žiakov je po‑
tichu si ho prečítať (maximálna dĺžka trvania je 10 minút). Následne dostanú zoznam úloh a otá‑
zok, podľa ktorých si spoločne pripravia krátky výstup pred triedou. Určia si dvoch zástupcov, 
ktorí sprostredkujú informáciu z článku ostatným žiakom v triede. Čas na prípravu je 10 minút, 
na prezentovanie 3 až 5 minút.

Dvaja vybraní žiaci prezentujú informácie získané z článku pred triedou. Otázky, ktoré 
dostali nečítajú, mali im len pomôcť s prípravou.

▶

Obr. 2.1 Ovca
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Úlohy k vybranému článku článkom pre skupiny:

1. Geneticky modifikovanej kukurice na poliach pribúda

1. Uveďte výhody a nevýhody GM plodín.

• výhody: väčšie výnosy, čo z ekonomického hľadiska ušetrí peniaze; rezistencia proti škod‑
com,

• nevýhody: pestujú sa pomerne krátko na to, aby sa dali vylúčiť akékoľvek dôsledky ich 
vplyvu na človeka alebo iné organizmy; plodiny sú rezistentné na určité skupiny škodcov, 
ale zabíjajú aj iné (necieľové) druhy; ohrozenie rozmanitosti prírody.

2. Aké je použitie GM kukurice na Slovensku?

• ako krmivo a biopalivo (vyrábané z rastlinnej hmoty alebo organického odpadu).

3. Ktoré ďalšie GM plodiny okrem kukurice sa pestujú vo svete?

• repka, sója, cukrová repa, bavlna.

4.  Ktoré krajiny sveta patria k významným pestovateľom GM plodín a v ktorých je 
pestovanie takýchto plodín obmedzené alebo zakázané?

• významní pestovatelia – Španielsko, Rumunsko, Portugalsko,

• proti je Rakúsko a Francúzsko.

5. Uveďte dôvody, ktoré

a) presvedčia poľnohospodára na pestovanie GM kukurice
b) ho možno odradia od pestovania takejto kukurice

– za: stačí max. jeden postrek pesticídmi, nie je náchylná na ochorenie spôsobené vijačkou 
kukuričnou (obsahuje gén proti vijačke), vyššie výnosy,

– proti: vyššia cena GM osiva, pri pestovaní je potrebné dodržiavať prísne pravidlá.

6.  V článku boli prezentované názory rôznych ľudí – pokúste sa urobiť prehľadnú schému: 
meno, ktorú organizáciu a výskum zastupoval – stručný názor (jedna veta)

• Tatarová (vedúca odboru osív a sadív): všetko sa monitoruje; GM kukurica u nás neslúži 
na priamu konzumáciu,

• Putrovcová (biologická bezpečnosť SI ŽP): porušenia zákona u pestovateľov GM plodín 
zatiaľ nezistili,

• Rizman (hovorca Greenpeace): vytláčajú a narúšajú pôvodnú génovú skladbu rastlinstva, 
čím vedú k nenávratným zmenám v prírode,

• Siekel (Výskumný ústav potravinársky): nebezpečenstvo u GMO nebolo zistené a asi sa ani 
nič nezistí.

Po ukončení prezentácií si spoločne prečítajte nasledujúci úryvok z článku Vyšľachtili umelý kus 
bravčového.

?

?

?

?

?

?
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„Zbavíme sa absurdity vypestovania celého kuraťa, keď chceme jesť len prsia, či krídlo, tým, že vy‑
pestujeme tieto časti zvlášť vo vhodnom médiu.“ (Winston Churchill).

Úlohou žiakov bude napísať niekoľko krátkych viet, ktoré ich napadnú pri jeho vypočutí. Môžu 
aj popustiť uzdu svojej fantázii a navrhnúť iné možnosti využitia genetických manipulácií (napr. 
kurča so 4 nohami ☺).

Na konci hodiny (ak nezvýši čas, tak na začiatku nasledujúcej hodiny), vybraní žiaci svoje prá‑
ce prečítajú nahlas.

Na záver hodiny žiakom zadáme písomnú domácu úlohu. Pri druhej otázke je dovolené použiť 
informácie získané z internetu.

Domáca úloha:

Aký je váš názor na GM rastliny a živočíchy? Schvaľujete ich využívanie alebo nie? Svoje 
odpovede zdôvodnite!

Kde všade sa môžeme stretnúť s produktami klonovania, šľachtenia a genetickej 
modifikácie?

Alternatíva:

Ďalšie zaujímavé články zaoberajúce sa podobnými témami sú k dispozícii na nasledujúcich we‑
bových stránkach:

http:/ / www.nazeleno.cz/ bio/ zdrava‑vyziva‑2/ geneticky‑modifikovane‑potraviny‑jaka‑jsou‑rizika.aspx

http:/ / www.21stoleti.cz/ view.php?cisloclanku=2008011921

http:/ / www.badatel.sk/ index.php?option=com_content&task=view&id=58&Itemid=32

http:/ / aktualne.centrum.sk/ ekonomika/ svet‑a‑ekonomika/ clanek.phtml?id=1164331

http:/ / aktualne.centrum.sk/ zahranicie/ europa/ clanek.phtml?id=246024

Použité zdroje
1. Geneticky modifikovanej kukurice na poliach pribúda http:/ / aktualne.centrum.

sk/ domov/ zdravie‑skolstvo‑spolocnost/ clanek.phtml?id=1162841 [online 12. 12. 2009]
2. http:/ / www.nazeleno.cz/ Files/ FckGallery/ GMO.zip/ 01.JPG [online 12. 12. 2009]

Príloha
– článok Geneticky modifikovanej kukurice na poliach pribúda

?

?
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Článok k ukážke:

Geneticky modifikovanej kukurice na poliach pribúda

11. 8. 2008, Katarína Korgová

Bratislava – Pestovateľov geneticky modifikovanej kukurice na Slovensku pribúda. Za tri roky 
narástli plochy osiate GMO kukuricou 64‑násobne.

Geneticky modifikovaná kukurica MON 810, ktorá je ako jediná takáto plodina povolená v Eu‑
rópskej únii, sa pestuje na Slovensku od roku 2006. Začínala na 30 hektároch, v roku 2007 to 
bolo 950 a tento rok je ňou osiatych už 1 930 hektárov. Podľa údajov rezortu pôdohospodárstva 
modifikovanú kukuricu pestuje 16 poľnohospodárov na 39 parcelách.

Prísna kontrola

Pestovatelia geneticky modifikovaných plodín musia dodržiavať prísne pravidlá. „Ústredný kon‑
trolný a skúšobný ústav poľnohospodársky pestovanie takejto kukurice monitoruje od výsevu až 
po zber,“ povedala pre Aktuálne.sk vedúca odboru osív a sadív ústavu Mária Tatarová. Pestova‑
telia musia upozorniť užívateľov susedných pozemkov na pestovanie GMO. Musia zachovať mi‑
nimálnu vzdialenosť 200 metrov od konvenčnej kukurice a 300 metrov od ekologicky pestovanej 
kukurice. Nedodržanie pravidiel môže stáť fyzické osoby 5 000 až 10 000 korún. Právnické osoby 
môže správny delikt vyjsť až na milión korún. Tatiana Putrovcová z útvaru biologickej bezpeč‑
nosti Slovenskej inšpekcie životného prostredia doplnila, že žiadne porušenia zákona o geneticky 
modifikovaných organizmoch u pestovateľov doteraz nezistili. Geneticky modifikovaná kukuri‑
ca sa na Slovensku využíva ako krmivo, alebo biopalivo. Tatarová dodala, že na priamu konzu‑
máciu pre ľudí u nás neslúži. Môže sa však používať aj na tento účel, mohla by byť obsiahnutá 
v cereálnych tyčinkách, či kukuričných lupienkoch.

Pestovatelia a ochranári sa nezhodujú

Pestovanie geneticky modifikovaných plodín je dlhé roky predmetom diskusií. Proti je napríklad 
susedné Rakúsko. Zákaz pestovania vydalo aj Francúzsko a v súčasnosti prehodnocuje pestova‑
nie na základe vedeckých štúdií. Líšia sa hlavne názory farmárov a ochranárov. Kým poľnohos‑
podári chápu problematiku čisto z ekonomického hľadiska, ochranári varujú, že genetická mo‑
difikácia ohrozuje rozmanitosť nášho životného prostredia. Tatarová pripomenula, že geneticky 
modifikovaná kukurica obsahuje gén proti vijačke kukuričnej. Ďalšou výhodou je tolerancia vo‑
či širokospektrálnym pesticídom. Podľa doteraz získaných výsledkov je potrebný najviac jeden 
postrek proti škodcom. Nevýhodou je vyššia cena GMO osív v porovnaní s bežným osivom.

Greenpeace varuje

Organizácia Greenpeace však varuje, že geneticky modifikované rastliny odovzdávajú svoje mo‑
difikované gény ďalej, čím vytláčajú v rastlinách pôvodnú génovú skladbu. Môžu tak spôsobiť 
nezvrátiteľné zmeny v prírode. Podľa jej hovorcu Juraja Rizmana majú viacero výhrad voči pes‑
tovaniu GMO kukurice. „Nepotrebujeme ju, dosiaľ sme sa zaobišli bez nej, je dosť iného osiva, 
ktoré sa na Slovensku osvedčilo,“ povedal pre Aktuálne.sk. Ďalším dôvodom je vznik rezistencie 
u tých škodcov, proti ktorým boli GMO plodiny vytvorené. Napokon zabíjajú aj necieľové druhy, 
napríklad hmyz, proti ktorým nie sú geneticky modifikované organizmy určené.
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Riziko sa nezistilo

Naopak podľa Petra Siekela z oddelenia biotechnológie a GMO Výskumného ústavu potravi‑
nárskeho nebolo u geneticky modifikovaných organizmov zistené nebezpečenstvo. Ako dodal pre 
Aktuálne.sk, pravdepodobne sa ani nič podobné nezistí.

Technológie, ktoré sa používajú, sú podľa neho bezpečné a každá nová odroda sa dôkladne skú‑
ma. „Riziko takýchto potravín sa blíži nule, je zanedbateľné,“ dodal. Pripomenul, že doteraz sa 
nevyskytol žiadny problém ani v USA, kde GMO používajú už desať až 12 rokov.

Na európskych poliach len GM kukurica

V členských štátoch Európskej únie sa z geneticky modifikovaných rastlín pestuje len kukuri‑
ca. Plocha asi 100‑tisíc hektárov je osiata kukuricou MON 810. Pestuje sa hlavne v krajinách 
ako Španielsko, kde je na ploche asi 70‑tisíc hektárov. V Rumunsku je takouto plodinou osiatych 
9 000 hektárov a v Portugalsku 8 000 hektárov. Iné geneticky modifikované plodiny, ako naprí‑
klad repka, sója, cukrová repa, či bavlna sa v Európe nepestujú. Potraviny, ktoré obsahujú zlož‑
ky vyrobené z geneticky modifikovaných plodín v množstve nad 0,9 percent musia byť podľa eu‑
rópskej legislatívy označené. Mäso pochádzajúce zo zvierat kŕmených GM krmivami však nie je 
označované. Hoci sa už objavili aj názory, že by malo byť.

 2.2 poľné plodiny – obilniny a krmoviny

Téma O čom to bude Ročník pre koho
poľné plodiny – obilniny a krmoviny 5. ročník

Ciele čo chceme žiaka naučiť
• charakterizovať minimálne troch zástupcov jednotlivých druhov obilnín a krmovín 

z hľadiska výživy, ich významu a pôvodu
• uviesť príklady a popísať druhy obilnín (pohánka, pšeno), ktoré sa v učebnici biológie 

nevyskytujú a sú významné z výživového hľadiska
• zhodnotiť význam obilnín a krmovín pre človeka z hľadiska výživy
• navrhnúť potravový reťazec, ktorého súčasťou budú obilniny
• diskutovať o výskyte podvýživy vo svete
• vysvetliť možné príčiny znehodnocovania obilnín
• vedieť odkiaľ pochádzajú jednotlivé druhy obilnín a krmovín

Vstup čo od žiaka očakávame
• aktívne čítanie textu s porozumením
• vyhľadávanie informácií na internete

Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
• v diskusii pružne reagovať k sledovaným videoukážkam „Od pšenice k chlebu“, „Ako 

sa vyrába sterilizovaná kukurica“, prostredníctvom diskusie k poľným plodinám rozvíjať 
kritické myslenie na báze argumentácie.
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Komunikácia v cudzích jazykoch
• porozumieť hovorenému slovu, čítať a porozumieť textom vo videoukážke „Od pšenice 

k chlebu“.
matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
• využívanie prírodovedných vedomostí a zručností pri jednotlivých diskusiách, spracovanie 

a prezentácia informácií získaných z pozorovaní nakupovania potravín.
digitálne kompetencie
• aktívne využívanie DT na vyučovacej hodine.
naučiť sa učiť
• prostredníctvom reťazovej diskusie reflektovať proces vlastného učenia a myslenia pri 

spracovaní nových poznatkov, s využitím metódy INSERT čítanie textu s porozumením, 
prostredníctvom diskusií uplatnenie analyticko‑kritického a tvorivého myslenia, 
objavovanie medzipredmetových vzťahov s geografiou a históriou, spracovanie získaných 
informácií do tabuliek.

spoločenské a občianske kompetencie
• vedieť sa motivovať, angažovať a pracovať so spolužiakmi pri aktivite K‑otázky.

Metódy a formy ako to zrealizujeme Prostriedky čo použijeme
• metóda INSERT, metóda diskusie, práca 

s odborným textom, pozorovanie a pokus, 
rozhovor, situačná metóda, brainstorming, 
problémové vyučovanie, didaktická hra, práca 
s DT

• hodina základného typu s využitím práce 
s odborným textom

• hlasovacie zariadenie, počítač 
s pripojením na internet, projektor, 
vzorky obilnín, obrazový materiál 
(obilniny a krmoviny), herbárové 
položky, kartičky, programy: 
CmapTools, Hotpotatoes, 
Eclipsecrossword, Puzzlemaker

Kľúčové pojmy: pšenica, jačmeň, ovos, kukurica, zrno, ďatelina, lucerna, vika, bôb, pohánka, 
hľúzkové baktérie, obilniny, krmoviny, vitamíny a minerálne látky, výživa rastlín

Štruktúra vyučovacej hodiny

1. Aktivita: Symboly v texte

V rámci evokácie položíme na lavicu každej dvojici žiakov očíslované zrná jednotlivých dru‑
hov obilnín (pšenica, jačmeň, ovos, raž, kukurica). Úlohou žiakov bude správne ich identifiko‑
vať a názvy si zapísať na hárok papiera. Ak zistia, že druhy neurčili správne, môžu si ich opraviť 
aj neskôr v priebehu vyučovacej hodiny. Vzorky obilnín môžeme doplniť aj obrazovým materiá‑
lom alebo videoukážkou „Od pšenice až k chlebu“, ktorú nájdeme na stránke:

http:/ / www.foodafactoflife.org.uk/ VideoActivity.aspx?siteId=15&sectionId=66&contentId 
=163&titleId=169  Trvanie (00:55)

Videoukážka je veľmi jednoducho spracovaná a názorná. V dolnej časti sa nachádza okno, v kto‑
rom je v písomnej podobe uvedené hovorené slovo. Na hodine môžeme vypnúť zvuk a ukážku slov‑
ne komentovať.
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Po jej skončení môže nasledovať diskusia. Diskusiu zaháji učiteľ otázkami typu:

Viete vymenovať všetky procesy, ktoré musia prebehnúť, kým sa chlieb dostane do regálov 
v predajniach?

Žiaci vedia, že základom výroby chleba je obilie, musia však postupne popísať ďalšie kroky v je‑
ho spracovaní. Každý zo žiakov zhrnie doterajšie poznatky a pridá popis procesu, ktorý nasledu‑
je ako ďalší v poradí. Týmto spôsobom pokračuje diskusia ďalej, až posledný žiak zhrnie celý po‑
stup od produkcie obilia po okamih, keď sa na pultoch predajní objaví chlieb. Napr.

1. žiak: Pestuje sa viacero druhov obilia, ktoré sa používa na výrobu chleba.

2. žiak: Obilie sa po zbere odváža do sýpok, kde sa zbavuje nadbytočnej vlhkosti a uskladňuje sa.

3. žiak: Zo sýpok sa dostáva do mlynov, kde sa z neho melie múka.

Na konci diskusie je potrebné, aby sme zhrnuli podstatné body a závery diskusie.

Reťazová diskusia má cvičný charakter a využíva sa v prípadoch, ak žiaci nemajú dostatok infor‑
mácií a nevedia diskutovať. Jej cieľom je nácvik počúvania iných, umenia formulovať otázky a zhr‑
núť závery. Diskusiu začína učiteľ, žiaci na jeho príspevok nadviažu. Každý z nich zhrnie predchá‑
dzajúci príspevok a vysloví svoje stanovisko, čím sa téma diskusie ďalej rozvíja. Vyžaduje to veľké 
sústredenie účastníkov. Úlohou učiteľa je usmerňovať diskusiu, sledovať či sa neodchýlila k inej té‑
me, nepodstatným detailom alebo neprekročila stanovený limit.

V ďalšej časti sa budeme venovať práci s odborným textom, ktorým je pre žiakov aj učebnica bio‑
lógie. Čítanie textu s porozumením je oveľa náročnejšie, ako čítanie s vizuálnym zapamätaním. 
Snažíme sa, aby žiaci pochopili obsah textu a vedeli vysvetliť jeho význam. Aktivitu „Porozume‑
nie textu z učebnice“ môžeme uskutočniť prostredníctvom metódy INSERT (Interactive Nota‑
ting System for Effective Reading and Thinking) (Steele a kol. 1998a). Slúži na to, aby učiteľ zistil, 
ako žiaci chápu prečítaný text.

Vyzveme ich, aby si otvorili učebnicu Biológie pre 5. ročník ZŠ na str. 89. Nachádza sa tam uči‑
vo o obilninách a krmovinách. Úlohou žiakov bude prečítať si text a ceruzou na jeho okraj napí‑
sať dohodnuté symboly (symboly napíšeme na tabuľu aj s krátkym vysvetlením). Žiaci nemusia 
označovať celú vetu alebo odsek, ale iba informáciu (slovo, prípadne slovné spojenie).

Znaky sa využívajú nasledovne:

 tento znak žiaci zapíšu na okraj textu tam, kde sa nachádza známa informácia,

+ tento znak zapíšu na okraj textu pri novej informácií,

− tento znak uvedú pri informácií, s ktorou nesúhlasia

? tento znak žiaci zapíšu na okraj textu tam, kde im informácia nie je jasná alebo sa chcú o nej 
dozvedieť viac.

Žiaci si samostatne prečítajú text a budú ho označovať dohodnutými znakmi. Sú tak nútení po‑
zornejšie ho sledovať a lepšie ho pochopia. Po prečítaní textu si každý žiak zaznamenané údaje 
zapíše to tabuľky, ktorú im nakreslíme na tabuľu, alebo vytvoríme v textovom editore Microsoft 
Word (je pravdepodobné, že táto aktivita bude žiakom dlhšie trvať). Po vypracovaní tabuľky ich 

?
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požiadame, aby si medzi sebou v dvojiciach porovnali, aké informácie majú uvedené vo svojich 
tabuľkách (napr. ktoré informácie sa im potvrdili, čo nové sa dozvedeli, čo im nie je jasné, o čom 
by sa chceli dozvedieť viac).

Je dôležité, aby sa žiaci vyjadrovali vlastnými slovami, pretože iba takýmto spôsobom si syste‑
matizujú informácie (nové informácie spájajú s predchádzajúcimi poznatkami). Žiakov vedie‑
me k tomu, aby prečítaný text interpretovali, povedali ho vlastnými slovami. Naša úloha v tejto 
chvíli spočíva v sledovaní diskusie jednotlivých dvojíc. Po ukončení práce v dvojiciach zahájime 
spoločnú diskusiu k analyzovanému textu a tabuľkám. Je dôležité, aby sme sa v diskusii zamerali 
na posledné dva stĺpce tabuľky a vysvetlili žiakom prípadné nejasnosti. V našom prípade bude‑
me diskutovať o viazaní dusíka zo vzduchu hľuzkovými baktériami v koreňoch bôbovitých rast‑
lín, o výrobe ovsených vločiek a ražnej kávy (melta).

Tab. 1 Ukážka tabuľky na tému: Obilniny a krmoviny

 známe + nové − nesúhlasím ? chcem sa dozvedieť
Kukurica
Strukoviny – struk

Hľúzkové baktérie
Zelené hnojivo
Strukoviny – 
bielkoviny
Rúrkovitá koruna

Viazanie dusíka 
zo vzduchu

Sladová ražná káva
Výroba ovsených 
vločiek
Hľuzky na koreňoch

Ak žiaci v posledných dvoch stĺpcoch tabuľky neuvedú žiadne pojmy, začneme s nimi diskusiu 
prostredníctvom hlasovacieho zariadenia. Tam môžu vyjadriť svoj názor pomocou výberu jed‑
nej z odpovedí.

Zamyslite sa
„Prečo niektoré druhy rastlín nemusíme hnojiť dusíkatými hnojivami?“

prijímajú dusíkaté látky priamo zo vzduchu
hľúzkové baktérie viažu dusík zo vzduchu a rastlina si z neho vytvára bielkoviny
dusíkaté zlúčeniny pre svoj život vôbec nepotrebujú
dusíkaté látky si vytvárajú pri fotosyntéze

•
•
•
•

Výsledok hlasovania môže viesť ku krátkej diskusii o význame hľúzkových baktérií. Žiakom za‑
dáme otázky:

Uveďte príklady rastlín, v ktorých sú prítomné hľúzkové baktérie 

 Hrach siaty, bôb obyčajný, cícer.

V ktorom rastlinnom orgáne baktérie žijú? Na koreňoch.

Aký význam majú hľúzkové baktérie pre rastliny? 

 Hľúzkové baktérie viažu dusík zo vzduchu a rastliny si z neho vytvárajú bielkoviny.

Sú hľúzkové baktérie viditeľné bez mikroskopu, len voľným okom? 

 Priamo baktérie nevidíme, ale ich činnosťou vznikajú hrčky na koreňoch.

Na záver diskusie ukážeme žiakom rastlinu hrachu s koreňmi, na ktorých sú viditeľné drobné 
hľúzky. Ak nemáme k dispozícii rastlinu, ukážeme im obr. 2.2 a 2.3.

?

?

?

?
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Obr. 2.2 Hľúzkové baktérie v podobe hrčiek 
na koreňovej sústave hrachu siateho

Obr. 2.3 Rastlina hrachu siateho

Diskutujme so žiakmi o výžive rastlín, ktoré sa pestujú v záhradách. Žiaci majú uviesť, ktoré druhy 
rastlín (okrasných alebo úžitkových) pestujú v záhrade ich rodičia.

Následne zadáme otázky:

Odkiaľ okrasné a úžitkové rastliny čerpajú živiny? Z pôdy.

Aké dôsledky môžu mať pre rastlinu chýbajúce živiny v pôde? 

 Napr. žltnutie a opadávanie listov, celkové ochabnutie rastliny.

Ako často je potrebné hnojiť rastliny? 

 Závisí to od jednotlivých druhov rastlín a vlastnosti pôdy, v ktorej rastú.

Po diskusii sa môžeme opäť vrátiť k obilninám a zamerať sa na otázku:

Poznáte aj iné druhy rastlín, ktoré patria medzi obilniny a nie sú uvedené v našej učebnici?

Ak nebudú vedieť, povieme im niekoľko príkladov (pohánka, proso…).

Pokúste sa navrhnúť postup, ktorým by sa dali vyrobiť ovsené vločky. 

 Ovos umyjeme, necháme odkvapkať, utrieme a uzavrieme do pohára. Tam sa ovos naparí 
a zmäkne. Takto upravený ho môžeme potom spracovať na vločky. Následne ich môžeme li‑
sovať.

?

?

?

?

?
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Ktoré výrobky z obilnín si môžeme kúpiť v obchode s potravinami? 

 Pečivo, chlieb, keksy, oblátky, chlebíčky.

Aký význam pre naše zdravie má celozrnné pečivo? 

 Obsahuje omnoho viac vlákniny, vitamínov, minerálnych látok i stopových prvkov ako biele 
pečivo.

Pili ste už niekedy kávu? 

 Odpovede môžu byť áno aj nie, ale spomeňte im aj ražnú kávu.

Ak informácie v texte z učebnice nepostačujú na zodpovedanie otázok, môžu žiaci využiť aj iné zdro‑
je (encyklopédie, odborná literatúra, články z novín a časopisov, webové stránky). Vyhľadávanie 
je pre žiakov dobrovoľné a žiaci na jeho vypracovanie majú k dispozícii viac času (napr. 2 týždne). 
Za vypracovanie získajú plusové body, prípadne známku. Vyhodnotenie uskutočníme so všetký‑
mi žiakmi v triede tak, aby aj samotní žiaci mali možnosť zhodnotiť prácu svojich spolužiakov.

V závere diskusie zosumarizujeme spolu so žiakmi informácie v tabuľke. Môžeme ju spoločne 
doplniť o ďalšie informácie, aby mohla žiakom slúžiť aj na zápis poznámok z učiva.

Pri prvom použití tejto metódy je potrebné, aby sme žiakom vysvetlili postup pri práci s odbor‑
ným textom. Zameriame sa na symboly, ktoré majú písať na okraj textu a poskytneme im pries‑
tor na otázky. S textom môžu žiaci pracovať individuálne, v dvojiciach alebo skupinách, aby 
mohli navzájom diskutovať o problematických častiach. Po práci s odborným textom je nevy‑
hnutné, aby si žiaci medzi sebou vymenili informácie a názory. Svoje tvrdenia by mali podložiť 
argumentmi. Počas diskusie umožníme vyjadriť všetkým žiakom ich názory a postoje. V záve‑
re zhodnotíme diskusiu vo forme krátkych poznámok pre žiakov, alebo slovným zosumarizova‑
ním najdôležitejších bodov.

2. Aktivita: Aktívne čítanie odborného textu s porozumením

Druhá aktivita slúži ako alternatíva, prípadne môžeme použiť len časť z oboch aktivít. Nie je nut‑
né použiť obe aktivity na jednej hodine.

Pred samotnou prácou s odborným textom vytvoríme pre žiakov tajničku s názvom DOMOVINA. 
Môžeme na to využiť program Eclipsecrossword (http:/ / www.eclipsecrossword.com/ ), alebo Puz‑
zlemaker (www.puzzlemaker.com). Žiakom ju vytlačíme, alebo ju budú riešiť priamo na počítači.

Zvedavosť žiakov podporíme aj informáciami, z článku s názvom „Kukuricu možno poznali 
v Mexiku už pred 10 000 rokmi“.

(http:/ / www.equark.sk/ index.php?cl=article&iid=740&action=itemclick&tname=inlist&pr 
=click,default)

Po vypracovaní tajničky a samostatnom prečítaní článku rozdáme žiakom odborný text (z od‑
bornej literatúry, encyklopédií, internetových zdrojov), zameraný na pôvod jednotlivých dru‑
hov obilnín.

Obsahovo primeraný odborný text pripravíme ešte pred začiatkom vyučovacej hodiny v do-
statočnom počte kópií. Po jeho rozdaní žiakov oboznámime s úlohami a postupom práce.

?

?

?
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Inštrukcie pre žiakov, potrebné pre prácu s textom (Thömmes, 2007):

1. Prečítaj si potichu celý text, neruš svojich spolužiakov.

2. Prečítaj si text druhýkrát po jednotlivých častiach a pokús sa ho potichu zopakovať. 
Zároveň si precvič slová, ktoré sú pre Teba neznáme. Premysli si, na ktorých miestach 
v texte si chceš urobiť pauzu, ktoré slová v texte by si zdôraznil. Ak nie je niečo jasné, treba 
sa spýtať učiteľa.

3.  Povedzte si text navzájom v dvojiciach. Najskôr povie text vlastnými slovami jeden 
z dvojice, potom druhý. Ak hovorí text spolužiak, sústreď sa na jeho prednes a v prípade 
potreby v ňom oprav chyby.

Ukážka textu pre žiakov:

Názov: Domovina obilnín a krmovín (Andera, 2004)

„Obilniny (obr. 2.6) sú vyšľachtené jednoročné alebo dvojročné trávy z čeľade lipnicovitých, kto‑
ré sa pestujú pre škrobovité zrná už temer 10 000 rokov. Na celom svete dosahuje počet uznaných 
odrôd obilnín niekoľko tisíc. Možno by ste ani neverili, že plodiny, ktoré sú súčasťou jedálneho lís‑
tka, majú cudzokrajný pôvod. Väčšina obilnín pochádza z Blízkeho východu, kukurica so Stred‑
nej Ameriky a ľuľok zemiakový – čo je botanický názov pre zemiaky – z Južnej Ameriky. Americ‑
ký pôvod má tiež fazuľa záhradná. Pôvodnou domovinou ryže siatej je tropická juhovýchodná 
Ázia. Proso siate sa rozšírilo z Prednej Ázie. Africké plodiny zastupuje na európskom trhu mies‑
tami pestovaný cirok dvojfarebný.“

Krmoviny sú rastliny, ktoré sa pestujú ako krmivo pre hospodárske zvieratá. Ďatelina lúčna ras‑
tie v Európe a severnej Afrike v rastlinných spoločenstvách lúk a pasienkov a dáva prednosť vápe‑
natým podkladom. Ďatelina je významná krmovina, medonosná a liečivá rastlina. Lucerna siata 
rastie prevažne v Stredomorí. Existuje až 60 druhov tejto rastliny, rastúcich po celom svete. Ná‑
zov Alfalfa pochádza z arabčiny a znamená „otec všetkých potravín“. Jej obsahové látky prispie‑
vajú k udržaniu zdravia alebo podliehajú jeho prinavráteniu. Vika siata rastie v Európe, severnej 
a východnej Afrike, juhozápadnej Ázii, od strednej Ázie až po Čínu a Japonsko. V ČR a SR sa vy‑
skytuje často v nížinných oblastiach.“

 

Obr. 2.4 Otec potravín (príklad inej otázky na pre 
použitie hlasovacieho zariadenia

Obr. 2.5 Domovina kukurice siatej

▶

▶

▶
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Po ukončení danej aktivity budú žiaci hlasovaním odpovedať na otázky. Otázky vytvoríme v prog‑
rame Microsoft Office PowerPoint. Pomocou nich získame od žiakov spätnú väzbu ako porozume‑
li čítanému textu.

Spätná väzba:

Príklad: Hlasujte za správnu odpoveď.

Domovinou kukurice siatej je (obr. 2.5):

a) Stredná Amerika
b) Južná Afrika
c) Predná Ázia
d) Európa

Ktorú rastlinu nazývame otec potravín? (obr. 2.4)

a) vika siata
b) ďatelina lúčna
c) lucerna siata
d) bôb obyčajný

Výsledok hlasovania nám prezradí, či sa žiaci zamýšľali nad textom a postupovali podľa našich 
inštrukcií. Ak nezodpovedali správne aspoň na 70 % otázok vyzveme ich, aby si text opäť samo‑
statne prečítali a podčiarkli iba vety alebo slová s informáciami o pôvode jednotlivých druhov 
obilnín. Po vyznačení viet opätovne zahájime hlasovanie. Uskutočnením neanonymného hla‑
sovania môžeme porovnať výsledky prvého a druhého hlasovania a taktiež samotné hlasovanie 
jednotlivých žiakov.

V ďalšej časti vyučovacej hodiny sa pokúsime zistiť, čo žiaci vedia o jednotlivých plodinách. Za-
dáme im tieto otázky:

Prečo práve lucerna siata je považovaná za „otca potravín“? 

 Látky, ktoré obsahuje, prispievajú k udržaniu zdravia alebo pomáhajú jeho prinavráteniu.

Poznáte aj iné druhy ďateliny? Ďatelina plazivá, ďatelina roľná.

Aký význam má ďatelina lúčna? Liečivá rastlina, krmovina.

Prečo vika siata nerastie vo vysokých polohách? Patrí medzi teplomilné rastliny.

Vysvetlite pojem medonosná rastlina. Poskytuje nektár a peľ.

Ktoré rastliny patria medzi medonosné a aký majú význam? 

 Slnečnica ročná, ďatelina lúčna, púpava lekárska, podbeľ liečivý…

Aký význam majú medonosné rastliny? Opeľovanie rastlín, pre včelárstvo.

Uveďte charakteristické znaky medonosných rastlín. 

 Dlhá doba kvitnutia, atraktívny vzhľad kvetov, vôňa…

Ktorý druh hmyzu opeľuje medonosné rastliny? 

 Čmeľ záhradný, čmeľ poľný, čmeľ zemný, včela medonosná.

?

?

?

?

?

?
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Na niektoré z otázok môžu žiaci odpovedať aj hlasovacím zariadením.

Spätná väzba s využitím hlasovania:

Ktoré z uvedených rastlín patria medzi medonosné rastliny?

a) ďatelina lúčna
b) lucerna siata
c) bôb obyčajný
d) ovos siaty

Ak je úspešnosť žiakov aspoň 70%‑tná, pokračujeme v diskusii o význame plodín nielen pre 
hmyz, ale aj pre človeka (napr. včelie produkty). V opačnom prípade ukážeme žiakom obrázky 
alebo herbárové položky rastlín, aby popísali rozdiely v ich stavbe. V záverečnej fáze vyučovacej 
hodiny zadáme žiakom za úlohu zistiť pôvod ďalších druhov obilnín a krmovín, ktoré sú uvede‑
né v učebnici biológie pre 5. ročník ZŠ.

Ak chceme získať okamžitú spätnú väzbu a zistiť, čomu žiaci nerozumejú, čo nepochopili ale‑
bo považovali za nepodstatné, uskutočnime anonymné hlasovanie. Žiaci môžu svoje hlasova‑
nie skontrolovať a porovnať svoje výsledky s výsledkami celej triedy. Priame zapojenie všetkých 
žiakov do hlasovania a okamžitá spätná väzba významne podporujú efektívnejšiu komuniká‑
ciu v triede. Ak priradíme jedinečné čísla clickerov (vysielačov) konkrétnym žiakom v triede, 
môžeme využiť aj neanonymné hlasovanie a odpovede žiakov ohodnotiť známkou. Táto forma 
je vhodná pri opakovaní prebratého učiva alebo tematického celku. Hneď po hlasovaní máme 
k dispozícii výsledky hlasovania všetkých žiakov.

3. Aktivita: Hľadanie chýb v texte

Iná alternatíva, ktorú nie je nutné použiť na jednej vyučovacej hodine používa motivačnú metó‑
du hľadania chýb v texte.

V rámci úvodnej motivácie a evokácie predložíme žiakom neznámy text, v ktorom vynecháme 
niektoré slová. Text by mal byť zaujímavý a mal by obsahovať informácie, týkajúce sa významu 
obilnín a krmovín v potrave človeka. Môžu v ňom chýbať slová, ktoré sú v texte označené červe‑
nou farbou. Žiaci si text samostatne prečítajú a pokúsia sa doplniť chýbajúce časti. K dispozícii 
budú mať odbornú literatúru.

Túto metódu môžeme využiť pri motivácii na začiatku nového tematického celku alebo pri pre‑
beraní témy, o ktorej predpokladáme, že bude pre žiakov menej zaujímavá. Žiakom môžeme 
sprostredkovať aj informácie, ktoré sa nenachádzajú v učebnici. Tak môžeme žiakov aktívne za‑
pojiť do vyučovacieho procesu, stanú sa aktérmi vlastného vzdelávania.

Ukážka textu pre žiakov:

Názov: Zázračné zrnká: Obilniny a strukoviny na jedálnom lístku 
(Demešová, 2008, Šmehylová, 2009)

„Už naši predkovia vedeli oceniť zdravie a energiu, ktoré sú obsiahnuté v olejninách a struko-
vinách. Tento zdroj zdravia sprevádzal človeka po celé veky a pomáhal spoluvytvárať jeho te-
lesnú výbavu. Väčšina hodnotných látok je obsiahnutá v šupke semena. Sú nositeľmi postupne 

?
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sa uvoľňujúcej energie. Koľko energie potrebuje ľudský organizmus na strávenie mäsa a koľko 
na strávenie obilnín a strukovín?

Dve až štyri hodiny je čas, ktorý je potrebný na strávenie mäsa, len 
1 – 2 hodiny trvá trávenie obilnín alebo strukovín. Malé semená po-
hánky sú bohaté na množstvo minerálnych látok a vitamínov. Ob-
sahujú veľa rutínu, ktorý je dôležitý pre pevnosť ciev. Pšenica je 
najdôležitejšia chlebová obilnina s vysokým podielom bielkovín 
a kvalitného lepku. Ryža je základnou potravinou pre vyše polovicu 
ľudstva. Najpestovanejšou obilninou je kukurica, ktorej aj prislúcha 
názov „kráľovná polí“. Raž sa nazýva aj ako plodina starých Slovanov 
a je druhou najdôležitejšou plodinou pri výrobe chleba (obr. 2.7).“

Uvedenú aktivitu môžeme uskutočniť aj s miernou obmenou. Žiakom rozdáme pracovný list 
s textom, v ktorom sa vyskytujú medzery. Tento pracovný list môžeme vytvoriť aj v programe 
Hotpotatoes (http:/ / www.halfbakedsoftware.com/ hot_pot.php), v module JCloze. V jeho hornej 
časti žiakom poskytneme zoznam alternatívnych odpovedí, ktoré systém vyhodnotí ako správne. 
Môžeme im určiť aj časový limit pre vypracovanie celého textu. Pracovný list žiaci vyplnia pria‑
mo na počítači alebo vo vytlačenej verzii.

Po ukončení doplňovania spoločne so žiakmi skontrolujeme správnosť doplnených slov. Pracov‑
ný list môže žiakom poslúžiť aj ako zápis poznámok z vyučovacej hodiny.

Po prečítaní textu a jeho doplnení môžeme navodiť diskusiu prostredníctvom hlasovania.

Uvažujte a odpovedzte:

Aký chlieb máte radšej?

a) biely
b) tmavý
c) celozrnný

Ktorá skupina sa podľa vás stravuje zdravšie? Celozrnný chlieb.

Po hlasovaní môžeme žiakom položiť nasledujúce otázky:

Čím sa od seba odlišujú čierny (tmavý) chlieb a biely? V pridaní prímesi do múky.

Prečo je celozrnný chlieb najzdravší? 

 Napr. obsahuje viac vlákniny, vitamín B, minerálne látky a stopové prvky.

V tejto časti je vhodné polemizovať so žiakmi, aby dokázali argumentovať a nebáli sa vyslovovať 
svoje vlastné názory. Pri týchto odpovediach majú možnosť zaujať stanovisko, ale musia si ho ve‑
dieť obhájiť. Ak predkladajú odpovede vyzveme ich, aby vecne argumentovali a zdôvodnili svo‑
je tvrdenia. Prípadne im môžeme umožniť hlasovať za tvrdenie ich spolužiaka, či sa s jeho názo‑
rom stotožňujú, alebo majú iný názor.

Využijeme neanonymné hlasovanie, aby sme mohli na záver porovnať výsledky jednotlivých žia‑
kov.

?

?

?

?

Obr. 2.7 chlieb
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S využitím hlasovacieho zariadenia získame od žiakov odpoveď na nasledujúcu otázku:

Predpovedanie výsledku:

Čo si myslíte, ktoré druhy výrobkov z obilnín podľa vášho názoru zákazníci najčastejšie 
nakupujú v obchodoch s potravinami?

a) chlieb
b) pečivo
c) ovsené vločky, kukuričné vločky, műsli
d) múka
e) ryža

Pri najbližšom nakupovaní potravín sa na chvíľu zastavte v blízkosti pokladne a pozorne sleduj‑
te, ktorý z uvedených tovarov mali kupujúci vo svojich nákupných košíkoch. Poznamenajte si 
údaje najmenej 5 zákazníkov (tab. 2.1). Doma tieto údaje vložte do tabuľky a na nasledujúcu ho‑
dinu ju prineste so sebou do školy. Výsledky vašich pozorovaní spoločne vyhodnotíme s vaším 
odhadom počas hlasovania.

Tab. 2.1 Príklad záznamu z pozorovania žiaka

samuel mráz chlieb pečivo
Ovsené vločky,  

kukuričné vločky, műsli múka ryža
Kupujúci 1  5  3 1  0  2

Kupujúci 2  1  5 0  2  1

Kupujúci 3  0 10 3 13  0

Kupujúci 4  1  4 2  2  0

Kupujúci 5  3  6 1  4  3

Kupujúci 6  0  2 0  7  5

Spolu 10 30 7 28 11

Môžeme sa pokúsiť hľadať súvislosti medzi nakupovanými potravinami a nakupujúcimi (čo na‑
kupujú mladé rodiny s deťmi a čo ľudia v dôchodkom veku). Spoločne so žiakmi diskutujeme, 
čo vyplýva z tabuliek, aké produkty ľudia najviac nakupujú a prečo je to tak. Zároveň je potreb‑
né, aby sme spoločne zhodnotili náročnosť prieskumu (napr. ako sa k žiakom správali kupujú‑
ci a predávajúci). Čo považujú za pozitíva a negatíva tohto prieskumu a prediskutujeme prípad‑
né návrhy na jeho vylepšenie.

V ďalšej časti vyučovacej hodiny sa zameriame na informácie o obilninách a krmovinách, kto‑
ré druhy týchto významných poľnohospodárskych plodín žiaci poznajú a aké informácie o nich 
majú. Ak sú žiakom známe všetky obilniny a krmoviny, ktoré sa nachádzajú v učebnici, ponúk‑
neme im pomocou hlasovacieho zariadenia možnosť vybrať si z niektorých menej známych dru‑
hov, o ktorých by sa chceli viac dozvedieť.

?
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Vysvetľovanie učiva:

Chcel by som sa dozvedieť viac o tejto rastline:

a) ryža
b) proso
c) pohánka
d) mrlík
e) láskavec

Na základe výsledkov hlasovania poskytneme žiakom informácie o vybranej plodine, ktorá ich 
najviac zaujala. Informácie o plodine môžeme nájsť na webových stránkach, v encyklopédiách, 
alebo odbornej literatúre.

V záverečnej fáze vyučovacej hodiny spustíme videoukážku „Ako sa vyrába sterilizovaná kuku‑
rica“. Videoukážku spustíme z adresy: http:/ / www.youtube.com/ watch?v=1QlAFc29qOE. Trva‑
nie: (05:20)

Žiakov upozorníme, aby pozorne sledovali jednotlivé výrobné kroky „ako sa kukurica dostane 
do plechovky“, aby po ukončení ukážky dokázali opísať výrobný proces vlastnými slovami. Dô‑
ležité sú aj informácie o obsahu živín v kukurici siatej.

Zadáme žiakom otázky:

Ktoré vitamíny a minerálne látky sa nachádzajú v kukurici siatej? 

 Vláknina, vitamíny skupiny B, vitamín E, draslík, fosfor, horčík, mangán, selén, zinok…

Prečo patrí kukurica siata medzi významné poľnohospodárske plodiny? 

 Produkuje veľké množstvo biomasy.

Ktoré druhy výrobkov poznáte z kukurice? 

 Pukance, kukuričné lupienky, kukuričný chlebík.

4. Aktivita: K‑otázky

Aktivizáciu žiakov pri tejto téme môžete uskutočniť formou písomného brainstormingu a vy‑
užitia programu CmapTools (http:/ / cmap.ihmc.us/ ). Prostredníctvom neho vytvoríme pojmo‑
vú mapu z pojmov, ktoré nám žiaci nadiktujú. Na tabuľu napíšeme pojmy „Vitamíny a obilni‑
ny“. Úlohou žiakov je v priebehu 1 minúty napísať na hárok papiera všetky nápady, ktoré súvisia 
s pojmami vitamíny a obilniny.

V brainstormingu sú zaužívané pravidlá, ktoré je potrebné dodržiavať. Pri tvorbe žiackych nápa‑
dov je zakázaná akákoľvek kritika, žiaci môžu neustále písať všetko, na čo si len spomenú. Uči‑
teľ ich nekomentuje, nehodnotí, čo je správne a čo je nesprávne, na tabuľu zapíšeme všetky ná‑
pady, ktoré nám žiaci nadiktujú.

Každý žiak nadiktuje jeden z pojmov, ktorý si zapísal. V programe CmapTools z nich vytvoríme 
pojmovú mapu a vyznačíme v nej šípkami vzťahy medzi pojmami.

V ďalšej časti žiakom rozdáme odborný text zameraný na vitamíny a minerálne látky, ktoré sa 
nachádzajú v obilninách.

?

?

?

?
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Ukážka textu pre žiakov

Názov: Vitamíny a minerálne látky ukryté v obilninách (Gargolovičová, 2007)

Jačmeň siaty je predovšetkým zdrojom sacharidov, bielkovín a v menšej miere obsahuje tuky. 
Okrem základných látok obsahuje vitamín skupiny B, E a minerálne látky. Pre nízky obsah lepku 
nie je veľmi vhodný na pečenie chleba. Vďaka vysokému obsahu vitamínu B5 chráni pred zápal‑
mi kože a zabraňuje šediveniu vlasov. Rozpustná časť vlákniny významne znižuje hladinu cho‑
lesterolu v krvi. Výživa jačmeňom pôsobí veľmi priaznivo v prevencii závažných civilizačných 
ochorení. Jačmeň kladne ovplyvňuje vredové žalúdočné choroby, znižuje výskyt kardiovaskulár‑
nych a rakovinových ochorení. Je tiež výborným prostriedkom proti zápche.

Pšenica siata je najdôležitejšia chlebová obilnina s vysokým podielom bielkovín. Celé zrno obsa‑
huje mnoho vitamínov (skupina B) a minerálnych látok (vápnik, železo, fosfor). Naklíčená pše‑
nica je zdrojom biologicky vysoko hodnotných látok a obsahuje všetky vitamíny skupiny B, vi‑
tamíny A, C, D a E. Olej z pšeničných klíčkov má zvlášť vysoký obsah vitamínu E, ktorý chráni 
bunkové membrány.

Ovos a ovsené vločky majú z obilnín najvyšší podiel tukov a bielkovín. Obsahujú vitamíny skupi-
ny B, vitamín E, jód, selén, železo, horčík, minerálne látky a vlákninu. Podporujú metabolizmus, 
stabilitu cukru. Znižujú koncentráciu LDL (tzv. zlého) cholesterolu, znižujú vysoký krvný tlak, pô‑
sobia preventívne proti rakovine. Vysoký obsah jódu priaznivo ovplyvňuje činnosť štítnej žľazy.

Raž obsahuje asi 70 % sacharidov, 9 – 15 % bielkovín, 1,5 % tuku, vlákninu a veľa minerálnych 
prvkov (draslík, fosfor, železo, síru, fluór). Celozrnná ražná múka blahodarne pôsobí na činnosť 
čriev, proti zápche a nádorom.

Na kukurici siatej je najcennejší vysoký obsah nervového vitamínu. Aby thiamín mohol stimu‑
lovať mentálnu sviežosť, potrebuje mangán, ktorého je v kukurici tiež dosť. Zaujímavá je vysoká 
koncentrácia železa, ktoré pomáha pri krvotvorbe a okysličovaní buniek. Čaj z kukuričných „fú‑
zov“ pomáha znížiť krvný tlak a obsah cukru v krvi.

Všetci žiaci si text samostatne prečítajú a na prázdne kartičky, ktoré im rozdáme (jeden 
žiak = jedna kartička) naformulujú otázky, ktoré budú začínať opytovacími zámenami a príslov‑
kami. (Kto?; Ktorý?; Kedy?; Kde?; Kvôli čomu?; Koľkokrát? …). Kartičky majú rovnaký tvar, veľ‑
kosť aj farbu a otázky musia byť formulované tak, aby odpovede na ne bolo možné zistiť z odbor‑
ného textu. Po vytvorení otázok učiteľ kartičky pozbiera a premieša. Každý žiak si vytiahne jednu 
kartičku, nahlas prečíta otázku a pokúsi sa ju s pomocou odborného textu zodpovedať. Ostatní 
žiaci dávajú pozor a odpoveď spolužiaka kontrolujú pomocou odborného textu.

Obmena: Žiaci pracujú vo dvojiciach. Jeden z dvojice zaujme pozíciu žurnalistu, druhý je exper‑
tom na zodpovedanie otázok. Najskôr si obaja odborný text prečítajú a následne zrealizujú po‑
mocou K‑otázok interview. Kto má záujem, môže uskutočniť interview aj s celou triedou.

Samostatné formulovanie otázok motivuje žiakov k aktívnej práci počas vyučovacej hodiny. Pri 
tvorbe otázok sa musia zamyslieť aj nad odpoveďami, ktoré na ne očakávajú. Katalóg vytvore‑
ných K‑otázok nie je statický, neustále je potrebné ho obmieňať, alebo vytvoriť pre každý odbor‑
ný text samostatne. Svojimi otázkami môže do neho prispieť aj učiteľ. Nemali by sme zabudnúť 
na dôležitú skutočnosť, že všetky kartičky, na ktoré žiaci napíšu otázky musia mať rovnaký tvar, 
veľkosť a farbu.
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Metodické poznámky

Aj takto sa to dá

1. Ak nemáme na škole k dispozícii hlasovacie zariadenie, pripravíme pred vyučovacou hodi-
nou pre každého žiaka „hlasovací lístok“, na ktorom môžu byť napríklad písmená A, B, C pre 
odpoveď na otázku s viacerými možnosťami. Písmena P a N pre odpovede typu pravdivý 
výrok/ nepravdivý výrok alebo čísla 1 až 5 pre číselné hodnotenie otázok.

2. Namiesto odpovedania pomocou kartičiek sa môžu žiaci pri odpovedi, s ktorou súhlasia po-
staviť.

3. Na hlasovanie môžeme použiť aj zodvihnutie ruky, zodvihnutím oboch rúk žiaci vyjadria 
100% súhlas.
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Úlohy pre účastníkov vzdelávania:

Každý účastník vypracuje časť vyučovacej hodiny biológie s využitím práce s odborným textom. 
Napr. v rámci motivácie, sprístupňovania učiva, fixácie a pod. V ukážke musia byť vytýčené ciele, 
kompetencie, metódy, formy prezentovanej časti vyučovacej hodiny. Tému hodiny si vyberie po‑
dľa vlastného uváženia. Bolo by vhodné zvoliť náročnejšiu tému, aby sa účastník uistil, či správ‑
ne pochopil prácu s odborným textom na hodine, formuláciu cieľov a kompetencií. V spoločnej 
diskusii mohli všetci účastníci vyjadriť svoj postoj k problematickej časti úlohy.
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 3. Živá tabuľa (práca s interaKtívnOu 
tabuľOu)

 3.1 interaktívna tabuľa vo vyučovaní

Výhody interaktívnej tabule, alebo prečo používať práve interaktívnu tabuľu?

Interaktívne tabule umožňujú vytváranie dynamickej vyučovacej hodiny, na ktorej žiaci svojou 
činnosťou zoraďujú, posúvajú, odkrývajú pojmy alebo obrázky, prípadne priamo dopisujú správ‑
ne odpovede. Tieto aktivity sú pre žiakov veľmi zaujímavé a príťažlivé, každý z nich si ich chce 
vyskúšať, čo ich nepriamo a hravou formou vťahuje do vyučovacieho procesu.

 3.2 lesné spoločenstvo

Téma Ročník

Život v lese – rastliny a huby 5., 6. ročník,  
prima, sekunda

Ciele

• s využitím poznatkov z učiva o spoločenstve a ekosystéme charakterizovať základné 
vlastnosti, ktorými sa od seba odlišujú

• rozlíšiť časti kvetu u rastlín
• na základe charakteristiky vonkajšej stavby machov, dokázať ich identifikovať v prírode
• vysvetliť význam machov v prírode (napr. zadržiavanie vlahy)
• aplikovať poznatky o fotosyntéze do reálneho života
• roztriediť rastliny podľa charakteristických znakov stavby ich tela do skupín
• popísať stavbu tela huby

Vstup

• základy práce s interaktívnou tabuľou (nástroj pero)
• rozumieť pojmom – spoločenstvo, ekosystém, fotosyntéza

Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
• vedieť, zapájať sa do rozhovoru, porozprávať zážitky, klásť otázky, jednoznačne, presne 

a jasne odpovedať na otázky.
Kompetencie v matematike a základné kompetencie v oblasti prírodných vied a techniky
• vysvetliť význam fotosyntézy, charakterizovať stavbu tela machov, rozlíšiť pojmy 

ekosystém a spoločenstvo.
digitálne kompetencie
• používanie počítača, interaktívnej tabule, internetu v priebehu vyučovacej hodiny.
Komunikácia v cudzích jazykoch
• porozumieť videu s anglickou pesničkou.

Metódy a formy Prostriedky

• riadený rozhovor s využitím DT, motivačný 
rozhovor, heuristický rozhovor, diskusia

• hodina opakovania, precvičovania s podporou DT

• počítač
• interaktívna tabuľa
• projektor
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Kľúčové pojmy: stopka, pakorienky, pabyľka, palístky, výtrusnica, výtrus, klobúk, hlúbik, pod-
hubie

Štruktúra vyučovacej hodiny
Prvá skupina žiakov na interaktívnej tabuli v žltom obdĺžniku zostaví z obrázkov spoločenstvo, 
druhá skupina žiakov ekosystém (obr. 3.1).

Čo je spoločenstvo? Spoločenstvo je súbor živých organizmov.

Čo je ekosystém? Ekosystém je základná jednotka prírody.

Aký je medzi nimi rozdiel?

 Ekosystém zahŕňa okrem živých organizmov aj neživú prírodu.

Aké spoločenstvo sme preberali celý tento polrok? 

 V prvom polroku 5. ročníkov a primy sa preberá lesné spoločenstvo.

Žiaci by mali premiestniť slnko, nočnú krajinu a oblak na stranu ekosystému, ostatné si podelia po‑
dľa potreby.

Obr. 3.1 Rozdiel medzi spoločenstvom a ekosystémom

Na ďalšej snímke zopakujeme stavbu kvetu (obr. 3.2), ktorú žiaci absolvovali na začiatku škol‑
ského roka. Nie je potrebné popisovať ju podrobne. Každý žiak si odpoveď skontroluje kliknu‑
tím na zelenú guľôčku.

?

?

?

?
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Z ktorých častí sa skladá kvet na obrázku? 

Skladá sa z kališných lístkov a korunných lupienkov.

Ako sa nazýva samičia časť kvetu a z čoho sa skladá? 

Samičím rastlinným pohlavným orgánom je piestik (blizna, čnelka, semenník).

Ako sa nazýva samčia časť kvetu? Samčím rastlinným pohlavným orgánom je tyčinka.

Ako sa volajú samčie pohlavné bunky? Samčou pohlavnou bunkou je peľové zrnko.

Ako sa nazývajú samičie pohlavné bunky? Samičou pohlavnou bunkou je vajíčko.

Obr. 3.2 Stavba kvetu – s označením častí rastlín

Ďalšou možnosťou na zopakovanie stavby kvetu je stránka 3 (obr. 3.3), kde žiaci presúvajú časti 
rastliny na správne miesto, do zeleného obdĺžnika.

?

?

?

?

?
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Obr. 3.3 Stavba kvetu – obrázok pre zopakovanie pojmov

Zopakujeme dôležitý proces prebiehajúci v prírode, FOTOSYNTÉZU. Obr. 3.4 obsahuje popis 
procesu fotosyntézy, ale je možné zatrieť ho napr. bielou alebo inou farbou, ak učiteľ nepotrebu‑
je alebo nechce, aby ho bolo vidieť.

Obr. 3.4 Princíp fotosyntézy
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Ktoré látky rastlina potrebuje pri fotosyntéze prijímať z prostredia? 

 Rastlina pri fotosyntéze potrebuje prijímať oxid uhličitý a vodu.

Ktoré látky rastlina počas fotosyntézy vytvára? 

 V procese fotosyntézy rastlina produkuje cukor a kyslík.

Ktoré podmienky prostredia sú nevyhnutné na priebeh fotosyntézy? 

 Podmienkou priebehu fotosyntézy je slnečné žiarenie a zelené farbivo.

Ktorým orgánom rastlina prijíma vodu? Rastlina prijíma vodu koreňom.

Ktorým rastlinným orgánom rastlina prijíma oxid uhličitý? 

 Oxid uhličitý prijíma listom.

Ktorý plyn rastlina uvoľňuje počas fotosyntézy do prostredia? 

 Do prostredia uvoľňuje kyslík.

Žiaci popíšu obrázok použitím nástroja PERO. V hornej časti stránky dopíšu zjednodušenú 
schému fotosyntézy.

Schéma fotosyntézy: voda + oxid uhličitý → cukry + kyslík

Odporúčame urobiť malú motivačnú a zároveň medzipredmetovú prestávku pustením videa s pes‑
ničkou o fotosyntéze, kliknutím na slniečko. Pretože je nahrávka po anglicky (vidím to ako výho‑
du), žiaci si môžu doplniť slovnú zásobu z anglického jazyka. V poznámke na tejto stránke je ce‑
lý text pesničky v anglickom aj slovenskom jazyku. Podľa obrázkov videa vie učiteľ bez problémov 
okomentovať princíp. Vhodné je deťom napísať na tabuľu refrén, ktorý je v súlade so štandardmi 
anglického jazyka: Every plan can do this fundamental process and we can call this photosynthesis. 
(Každá rastlina vie robiť tento základný (dôležitý) proces, ktorý nazývame fotosyntéza.)

Na ďalšom snímku (obr. 3.5) sú názvy základných častí machu uvedené v ľavom stĺpci.

Priraď názov do správneho obdĺžnika!

Žiaci priraďujú správnu odpoveď do okienka. Na tejto stránke sme využili funkciu tzv. kontajne‑
rov, v prípade nesprávneho spojenia odpoveď z rámčeka odskočí. (správne: výtrusnica, stopka, 
pabyľka, pakorienky, jediný nápis vpravo – palístky.)

?

?

?

?

?

?

▶
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Obr. 3.5 Doplnenie častí tela machu

Zoraďte v správnom poradí vývinové štádiá machov (obr. 3.6)!

Obr. 3.6 Rozmnožovanie machorastov

▶
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Úlohou žiaka je uchopiť nákres vývinového štádia a premiestniť ho tak, aby jednotlivé štádiá boli 
za sebou usporiadané v správnom poradí od výtrusov až po dospelé jedince s výtrusnicou.

Je vhodné pustiť video zachytávajúce rozmnožovanie machov, pri ktorom si môžeme vypnúť 
zvuk a podľa potreby ho aj zastaviť, aby žiaci mohli sami opísať priebeh rozmnožovania.

Poradie je: výtrusy – vlákno prvoklík – dospelý mach – dospelý mach s výtrusnicou

Obľúbenou úlohou je použitie lupy (obr. 3.7). Pod vrchným obrázkom sú ukryté štádiá rozmno‑
žovania machov. Úlohou žiaka je uchopiť lupu a posúvať ňou, čím sa stredná vrstva odkrýva.

Obr. 3.7 Zábavná lupa

Zistite aké obrázky sa tu ukrývajú. Po pozretí zoraďte čísla (obrázky) v logickom poradí.

Patria rastliny medzi huby? Huby tvoria samostatnú skupinu organizmov.

Prečo tvoria huby osobitnú skupinu?  Svojimi znakmi sa odlišujú od rastlín a živočíchov.

Ktorými znakmi sa huby odlišujú od rastlín? 

 Huby nemajú zelené farbivo chlorofyl, v bunkovej stene nemajú celulózu, zásobnou látkou nie 
je škrob.

Z ktorých základných častí sa skladajú huby na obrázku? 

 Časti húb sú: pošva, hlúbik, prsteň, výtrusorodá vrstva, klobúk. Použite pero a dopíšte do ob‑
rázku!

?

?

?

?

?
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Po skončení tejto úlohy si vyberieme z ponuky 2 videoukážok (obr. 3.8). Kliknutím na mucho‑
trávku sa spustí video popisujúce jej vývin – (má 1 min. 1 sek.) a kliknutím na názov huby sa zo‑
brazí video známych aj menej známych húb v prírode (má 3 min. 2 sek.).

Obr. 3.8 Huby

Ďalšia aktivita je zameraná na opakovanie (obr. 3.9). V strednej časti snímky sú zoradené obráz‑
ky húb, lišajníkov, prasličiek, papradí, machov, ktoré žiaci majú správne zaradiť do príslušného 
kruhu. Pri nesprávnom zaradení organizmus „odskočí“ na pôvodné miesto.

Prečo ste si vybrali práve daný kruh?

Čím sa vyznačujú organizmy v tomto kruhu?

Ktoré znaky sú pre ne typické?

 Huby sa vyznačujú prítomnosťou pošvy, hlúbika, prsteňa, výtrusorodej vrstvy a klobúka, pras‑
ličky vytvárajú jarnú byľ – hnedú a letnú byľ zelenú so šupinkovitými listami v praslene. Pap‑
rade – list vyrastá priamo z podzemku, machy – pakorienky, pabyľka, stopka s výtrusnicou.

?

?

?
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Obr. 3.9 Priraďovanie obrázkov do správnych kruhov

Poradie (zľava doprava): papraď, praslička, huba, lišajník, papraď, lišajník, huba, mach, praslička

Uveďte príklad na potravový reťazec!

 Každý žiak do zošita napíše ľubovoľný potravový reťazec. Potom žiaci dostanú za úlohu vy‑
tvoriť do zošita potravový reťazec z obrázkov na interaktívnej tabuli (obr. 3.10). Tí, ktorí úlo‑
hy vypracujú, presunú do logického sledu obrázky na tabuli.

Charakterizujte potravový reťazec!

 Je to schéma, ktorá popisuje potravové vzťahy medzi organizmami.

Ktoré druhy organizmov rozkladajú odumreté telá rastlín a živočíchov? 

 Sú to pôdne baktérie a huby.

Prečo by život na Zemi bez týchto organizmov nebol možný? 

 Po uhynutí organizmov rozkladajú telá rastlín a živočíchov, čím sa do pôdy dostávajú späť 
látky.

Ako nazývame organizmy, ktoré rozkladajú odumreté telá organizmov? 

 Nazývame ich dekompozitory alebo rozkladače.

▶

▶

?

?

?
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Obr. 3.10 Potravové reťazce

Poradie je – dub – chrúst – škorec – orol.
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 3.3 hmyz

Téma Ročník

proces rozmnožovania a vývin bezstavovcov deviaty

Ciele

• na základe schematických nákresov popísať základnú stavbu tela hmyzu (hlava, hruď, 
bruško)

• s využitím obrázkov uviesť orgány slúžiace na pohyb hmyzu (končatiny, krídla),orgány 
slúžiace na orientáciu hmyzu v prostredí (oči, tykadlá) a príjem potravy

• vysvetliť význam vonkajšej kostry hmyzu
• pomocou obrázkov porovnať rozdiely medzi telesnou stavbou hmyzu a pavúkovcov 

(porovnať počet končatín, telových článkov, typ ústnych ústrojov, rozmnožovanie)
• vysvetliť dôsledky ničenia miest prirodzeného výskytu hmyzu (napr. vypaľovaním trávy)

Vstup

• základy práce s počítačom, vyhľadávanie informácií na internete
• článkonožce, článkované končatiny, pavúkovce, priamy vývin, hmyz

Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
• zapájať sa do rozhovoru, porozprávať zážitky, klásť otázky.
Kompetencie v matematike a základné kompetencie v oblasti prírodných vied a techniky
• vysvetľovanie a komentovanie videí (učiteľ si môže vybrať z ponuky videí), vyvodzovanie 

záverov a ich formulácia: praktický význam vzájomných vzťahov a prepojenie s inými 
skupinami článkonožcov.

digitálne kompetencie
• používanie počítača, interaktívnej tabule, internetu v priebehu vyučovacej hodiny.
Komunikácia v cudzích jazykoch
• porozumieť jednoduchému textu alebo pesničke v anglickom jazyku.
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Metódy a formy Prostriedky

• aktivizačný rozhovor s využitím prvkov 
problémového vyučovania, diskusia, 
vysvetľovanie, didaktická komunikácia – 
aktivizácia cez učebné úlohy, prezentácia 
pomocou interaktívnej tabule, aktivizácia 
a rozvíjanie myslenia žiakov – problémovými 
úlohami, čítaním obrázkov

• hodina základného typu s podporou DT

• učebnica (Biológia pre 5. ročník)
• obrázky, animácie, videá
• počítač s pripojením na internet
• interaktívna tabuľa

Kľúčové pojmy: úplná premena, neúplná premena, vajíčko, larva, kukla, dospelý jedinec

Štruktúra vyučovacej hodiny

Motivácia:

Na úvod hodiny prinesie učiteľ preparáty hmyzu. Žiaci pozorujú lupou jednotlivých zástupcov 
hmyzu (muchy, lienky, vážky). Po pozorovaní do stránky 3 v interaktívnej tabuli napíšu pojmy, 
ktoré poznajú.

Po ukončení prvotnej aktivity si žiaci prezrú internetovú stránku www.vazky.sk, kde môžu vy‑
hľadať obrázky vážok a prípadne ich odoslať e‑mailom kamarátom, rodičom.

Motivačné otázky:

Ktoré druhy hmyzu poznáte? Na základe akých vlastností ste usúdili, že vami uvedené 
živočíchy patria do skupiny hmyzu?

Videli ste už v prírode, vo filme, alebo na obrázku rozmnožovanie hmyzu? Popíšte ako 
prebiehalo!

 Obrázky rozmnožovania sú aj na www.vazky.sk, kde si ich mohli žiaci všimnúť.

Poznáte význam niektorých druhov hmyzu?

Motivácia s interaktívnou tabuľou

• Vyplnenie tabuľky v interaktívnej tabuli téma Hmyz (stránka 3) Čo vieme o hmyze?

Expozícia 1

Pomocou stránky 5 (obr. 3.11):

Z ktorých základných častí tela sa skladá hmyz?

Pomenujte jednotlivé časti pomocou obrázka! 

 Hmyz sa skladá z hlavy, hrude a bruška.

Skontrolujte vygumovaním obdĺžnika správnu odpoveď!

?

?

?

?

?

?
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Popíšte základné časti tela pavúkovcov! 

 Zopakujeme, že pavúkovce majú hlavohruď a bruško.

• U hmyzu aj pavúkovcov zdôrazníme prítomnosť vonkajšej kostry, ktorá chráni telo a upínajú 
sa na ňu svaly.

Obr. 3.11 Hmyz

Pomocou stránky 6 (obr. 3.12):

Aké útvary sa nachádzajú na hlave hmyzu? 

 Na hlave sa nachádzajú tykadlá a zložené oči.

Zvýraznite ich!

• Kliknite na lienku a zobrazia sa vám rôzne typy tykadiel u hmyzu. Všetky tykadlá majú 
spoločnú vlastnosť – sú článkované.

• Ak žiaci kliknú najprv na oči, vysvetlíme im, že sa nazývajú zložené oči a skladajú sa z veľ‑
kého množstva malých očiek.

Z ktorej časti tela vyrastajú končatiny hmyzu? Koľko ich je? 

 Končatiny hmyzu vyrastajú z hrude a je ich 6.

Porovnajte počet končatín hmyzu s končatinami pavúkovcov! Pavúkovce majú 8 nôh.

?

?

▶

?

?
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Obr. 3.12 Stavba tela hmyzu

Upevňovanie učiva v priebehu expozície 1

Pomocou stránky 7 (obr. 3.13):

Žiaci dopíšu do obrázku pojmy, ktoré už poznajú.

Kliknú na vážku a zopakujú si jednotlivé časti tela

Obr. 3.13 Charakteristika častí tela hmyzu

▶

▶
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Pomocou stránky 8 (obr. 3.14):

Vygumujte červené obdĺžniky! 

 Obdĺžniky skrývajú životné cykly muchy a komára. Postupné gumovanie obrázkov umožňu‑
je zamyslieť sa nad týmito cyklami.

Ako nazývame vývin, ktorý prechádza štádiom larvy alebo kukly? Je to nepriamy vývin.

Porovnajte vývin hmyzu s vývinom pavúkovcov? 

 Pavúkovce majú priamy vývin na rozdiel od hmyzu, ktorý má nepriamy vývin.

Obr. 3.14 Životný cyklus hmyzu

Pomocou stránky 9 (obr. 3.15):

Žiaci si pozrú video motýľa.

Pomocou obrázka sa naučia názvy jednotlivých štádií nepriameho vývinu s úplnou preme-
nou – vajíčko, larva, kukla, dospelý jedinec. Žiaci si znovu pozrú video, tentoraz včely. Ne-
musia ho vidieť celé, stačí od 3. po 6. minútu. Video možno v ľubovoľnom okamihu zastaviť.

▶

?

?

▶

▶

�2 Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre základné školy



Obr. 3.15 Hmyz s úplnou premenou

Pomocou stránky 10 (obr. 3.16):

Žiaci si pozrú ďalšiu stránku a mali by si všimnúť, že v porovnaní s predchádzajúcim 
obrázkom na ňom chýba štádium kukly.

Rozdiely medzi obrázkami, ktoré žiaci nájdu, využijeme na vytvorenie charakteristiky nepria-
meho vývinu s nedokonalou premenou a popis jeho štádií: vajíčko, larva, dospelý jedinec.

Na záver si žiaci pozrú video vážky a zopakujú si svoje poznatky. Video sa spustí kliknutím 
na obr. vážky.

▶

▶

▶
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Obr. 3.16 Hmyz s neúplnou premenou

Upevňovanie učiva v priebehu expozície 2

Pomocou stránky 11 (obr. 3.17):

Ktoré štádiá vývinu hmyzu sú spoločné pre vývin s úplnou aj neúplnou premenou? Napíšte 
ich do prieniku množín! Spoločné štádiá vývinu sú vajíčko, larva, dospelý jedinec.

Ktorým štádiom vývinu sa úplná a neúplná premena hmyzu líši? Líšia sa štádiom kukly.

Ktoré štádiá sa vo vývine s úplnou premenou vyskytujú a pri neúplnej premene nie? 

 Vývin s úplnou premenou má štádium kukly a vývin s neúplnou premenou toto štádium ne‑
má.

?

?

?
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Obr. 3.17 Znaky premeny hmyzu

Pomocou stránky 12 (obr. 3.18):

Aký vývin majú jednotlivé druhy hmyzu na obrázkoch?

 Skontroluj presunutím hmyzu do zeleného poľa. Použitie farebných polí umožní odokryť 
správnu odpoveď, ktorá je spojená s daným hmyzom.

Skontroluj správnosť svojej odpovede presunutím hmyzu do zeleného poľa!

Po skontrolovaní odpovede pri každom druhu, žiaci vymenujú jeho vývinové štádiá podľa 
toho, či hmyz patrí do skupiny s úplnou alebo neúplnou premenou.

?

?

▶
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Obr. 3.18 Určenie typu premeny hmyzu

Pomocou stránky 13:

Pomocou hry (lupa) (obr. 3.19) žiaci hľadajú a pomenúvajú zástupcov hmyzu. Lupa je veľmi 
obľúbený nástroj, pri ktorom jednoduchým použitím vrstiev a gumy žiakov motivujeme 
na vyhľadanie a pomenovanie druhov hmyzu.

Obr. 3.19 Hľadajte stratený hmyz

▶
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Na upútanie pozornosti žiakov pred záverečným opakovaním využijeme stránku 14, kde klik‑
neme na ženu s nápisom AAHH! Spustí sa výkrik, ktorý je typický pre mnohých ľudí pri pohľa‑
de na hmyz!

Upevnenie učiva na záver

Pomocou stránok 15 – 22 (obr. 3.20):

Žiaci riešia úlohy, v ktorých si vyberajú z niekoľkých odpovedí. V prípade, že vyberú správnu, 
ozve sa zvukový efekt – výskot!

Na zopakovanie môžeme využiť aj hry na www.vazky.sk, napr. pexeso, skladačku, 
vymieňačku alebo posúvačku.

Obr. 3.20 Interaktívny kvíz

Zadanie domácej úlohy:

Zadáme žiakom vypracovať projekt – môžu si vybrať konkrétneho zástupcu hmyzu 
a spracovať jeho stavbu tela, život, životný cyklus.

?

?

▶
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Použité zdroje
1. Knižnica program Activ Studio (obrázky, zvuky)
2. http:/ / www.cals.ncsu.edu/ course/ ent425/ tutorial/ antenna.html [online 5. 11. 2009]
3. http:/ / www.bijlmakers.com/ entomology/ bodypart.html [online 5. 12. 2009]
4. http:/ / video.google.com/ videoplay?docid=5867193301785656504&q 

=Insect+Life+Cycle+Video&total=41&start=0&num=10&so=0&type=search&plindex=0  
[online 15. 11. 2009]

5. http:/ / www.youtube.com/ watch?v=Q3whqHUpahs&hl=en [online 7. 11. 2009]
6. http:/ / www.youtube.com/ watch?v=Q3whqHUpahs&hl=en [online 7. 11. 2009]

Úlohy pre účastníkov vzdelávania:

Úlohou účastníkov vzdelávania je vypracovať ukážku celej alebo len časť vyučovacej hodiny s vy‑
užitím interaktívnej tabule v biológii (minimálne 3 strany) s vymedzením cieľov, kompetencií, 
metód a foriem výučby. Aktivity musia byť premyslené, zmysluplné, nie iba poukladané obráz‑
ky na snímkoch. Účastník si musí byť vedomí, v ktorej časti hodiny použije danú aktivitu, nasto‑
lí problémovú úlohu, použije rôzne cvičenia na dopĺňanie.
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 4. pOmOcníK učiteľa: lms clarOline 
a lms mOOdle

 4.1 lms claroline

Claroline prezentuje moderný informačný systém, ktorý poskytuje učiteľovi jednoduchý spô‑
sob tvorby, organizácie, správy a samotného riadenia edukačných projektov. Webovo oriento‑
vané virtuálne prostredie umožňuje tvorcovi vzdelávacieho projektu (napr. vyučovacej hodiny) 
vymedziť jednotlivým užívateľom rozdielne prístupové práva a takýmto spôsobom kontrolovať 
ich pohyb v presne zadefinovanom priestore (individuálne úlohy, špecifické informačné zdro‑
je, cvičenia a pod.). Informačný systém dokáže pracovať so všetkými známymi formátmi infor‑
mácií (fotografia, video, audio, texty, animácie atď) a podporuje priebežnú kontrolu a hodnote‑
nie práce študentov. Svojou otvorenosťou, jednoduchým intuitívnym ovládaním, interaktivitou, 
možnosťou využitia multimédií, množstvom funkcií, ktoré zjednodušujú riadenie a priebežnú 
kontrolu vyučovacieho procesu, predstavuje alternatívu k štandardne organizovanej vyučovacej 
hodine. Zároveň umožňuje dlhodobú archiváciu vytvorených vzdelávacích projektov, ktoré sú 
dostupné na internetovej sieti (Karolčík, Mázorová, 2007).

LMS Claroline je špeciálny softvér určený na tvorbu vzdelávacích projektov, lekcií a elektronic‑
kých kurzov. Ide o slobodný softvér, často označovaný aj Open Source, ktorý bol vyvinutý v ro‑
ku 2001 na Catholic University of Louvain v Belgicku. V súčasnosti ho využívajú vzdelávacie 
inštitúcie vo viac ako 80. krajinách sveta a je preložený do viac ako 35 jazykov (About Claroli‑
ne, 6. 4. 2009). Keďže softvér môže používať každý, môže ho ľubovoľne kopírovať a šíriť v rov‑
nakej alebo zmenenej podobe a je dostupný jeho zdrojový kód, nie je potrebné vynakladať žiad‑
ne finančné prostriedky na jeho získanie. Elektronické vzdelávanie prostredníctvom Claroline je 
veľmi jednoduché a intuitívne, či už z pohľadu tvorcu projektu alebo študenta. Od študenta aj 
správcu projektu vyžaduje základné zručnosti práce s počítačom a internetom.

 4.2 dýchanie

Téma O čom to bude Ročník pre koho
rád dÝcham, rád ŽiJem 7., 9. ročník

Ciele čo si žiak osvojí
• pomenovať orgány dýchacej sústavy, rozlíšiť horné a dolné dýchacie cesty
• poznať funkciu jednotlivých dýchacích orgánov
• vymenovať najdôležitejšie dýchacie svaly a popísať ich činnosť
• vysvetliť význam dýchacej sústavy pre človeka
• poznať negatívne účinky fajčenia, dať ich do súvislosti so vznikom rakoviny a srdcového 

infarktu
• poznať vzťah dýchacej sústavy a kvapôčkovej infekcie a odôvodniť význam čistoty 

ovzdušia pre organizmus
• ovládať prvú pomoc pri zástave dýchania
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Vstup čo od žiaka očakávame
• používanie počítača (Word, vyhľadávanie informácií a obrázkov na internete)
• znalosť anglického jazyka pre porozumenie videí v angličtine
• poznať pojmy – dýchacia sústava, kyslík, oxid uhličitý, výmena plynov, fajčenie

Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
• prezentovať vlastné postoje a názory, viesť dialóg na tému fajčenie a hrozby, ktoré 

prináša.
Kompetencie v matematike a základné kompetencie v oblasti prírodných vied a techniky
• pochopenie funkcie orgánov dýchacej sústavy.
iniciatívnosť a podnikavosť
• vypracovanie modelu pľúc.

Metódy a formy ako to zrealizujeme Prostriedky čo použijeme
• didaktické hry (tajnička, doplňovačka, kvíz), 

práca v skupinách, motivačný a heuristický 
rozhovor

• hodina základného typu s podporou DT

• notebook, projektor, interaktívna 
tabuľa (nie je podmienkou)

• PET fľaša, plastová rúrka (užšia 
a hrubšia), balónik, latexová 
(chirurgická) rukavica

Kľúčové pojmy: dýchacia sústava, hrtan, priedušnica, priedušky, pľúcne mechúriky (alveoly), 
bránica, fajčenie

Štruktúra vyučovacej hodiny

1. Úvod (Motivácia):

Človek sa počas života vyvíja, rastie, prijíma potravu, rozmnožuje sa a vykonáva iné životné pro‑
cesy. Nič z toho by nebolo možné bez dýchania.

Ako dlho podľa vás dokáže človek vydržať bez dychu? Niekoľko minút.

Prečo bez jedla vydržíme aj týždeň, no bez dýchania len pár minút?

 Dýchanie je proces, pri ktorom sa kyslík dostáva do krvi a odtiaľ k bunkám. Najcitlivejšie 
bunky na nedostatok kyslíka sú nervové bunky (v mozgu), ktoré by bez neho odumreli po pár 
minútach.

Ako vzniká hlas? Prečo si máme dávať pozor na dýchaciu sústavu? Mali by sme sa vyhýbať 
fajčiarom? Zdôvodnite!  Na tieto otázky si odpovieme počas hodiny.

Začíname pracovať

Materiál, ktorý je prístupný na webovej stránke http:/ / www.virtual‑lab.sk/ claroline/ courses/ JF007/ 
je rozpracovaný tak, aby mal učiteľ možnosť voľby štruktúry hodiny.

Jednou z možností je väčšiu časť hodiny venovať príprave školskej pomôcky (model pľúc) podľa 
návodu, ktorý pomocou obrázkov zachytáva postup pri jeho príprave. Ďalšou možnosťou je pre‑
zentácia, ktorá pojednáva o dýchacej sústave, jej častiach, tvorbe hlasu (aj s videom), chorobách 

?

?

?
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a fajčení. Obsahuje aj niekoľko hypertextových prepojení na internetové stránky s doplňujúcim 
obsahom a videami. Tie pomôžu žiakom lepšie pochopiť nastolené problémy.

Obr. 4.1 Úvod

Úvodné okno projektu s hlavným panelom a bočným panelom (vľavo) (obr. 4.1). Na bočnom  
paneli sú zobrazené nástroje, ktoré je možné používať. Začneme s popisom projektu.

Obr. 4.2 Popis projektu

Projekt obsahuje krátke vysvetlenie názvu „rád DÝCHAM, rád ŽIJEM“, základné ciele a obsah 
projektu (pre koho je určený) (obr. 4.2). Kliknutím na tlačidlo „Dýchanie“ (označené červenou 
šípkou) je možné prekliknúť sa na jeho začiatok.
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Obr. 4.3 Dokumenty

Podstatnou súčasťou projektu sú dokumenty a odkazy (obr. 4.3). Môžeme na nich nájsť zaují‑
mavé internetové adresy, pomocné učebné texty pre nadšencov, ktorí sa chcú dozvedieť viac, 
prezentáciu o dýchaní, návod na prípravu modelu pľúc, mapy Slovenska a Európy (prepojenie 
geografie s biologickým zdôvodnením znečistenia). Na precvičovanie učiva slúžia tajnička, kvíz 
a doplňovačka.

Ďalšou časťou projektu je návod na tvorbu modelu pľúc.
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Obr. 4.4 Návod

Celý postup je zoradený do niekoľkých bodov, aby bol prehľadný (obr. 4). Model pľúc je pomôc‑
ka, ktorá pomôže žiakom lepšie si predstaviť proces dýchania. Nenáročné vyhotovenie zvládnu 
žiaci aj na hodine spoločne (alebo doma samostatne). Na pomôcke žiaci uvidia prácu dýchacie‑
ho svalu a učiteľ im môže vysvetliť rozťahovanie pľúc vplyvom podtlaku v hrudnej dutine. Pri 
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pohybe rukavice smerom nadol dochádza k naplneniu pľúc vzduchom (nádych). Pri pohybe ru‑
kavice smerom nahor k výdychu.

2. Sprístupňovanie učiva

Môžeme si vybrať ako chceme hodinu viesť. Prvou možnosťou je prezentácia o dýchaní 
(obr. 4.5 – 4.8). Je vytvorená tak, aby žiaci dostali základné informácie o stavbe dýchacej sústavy, 
rozdieloch medzi vonkajším a vnútorným dýchaním, vzniku hlasu, obranných reflexoch (kašeľ, 
kýchanie), fajčení a chorobách dýchacích ciest. V závere sú videá, znázorňujúce zmeny na pľú‑
cach, ktoré vznikajú vplyvom fajčenia.

 

Obr. 4.5 Dýchanie Obr. 4.6 Dýchacie cesty

 

Obr. 4.7 Ako vzniká hlas Obr. 4.8 Pľúca fajčiara

Prezentáciou nemôžeme nič pokaziť, ale nie je to hodina, na ktorú by žiaci nezabudli. Preto ju mô‑
žeme skombinovať s uplatnením geografického myslenia pri rozoberaní zemepisných máp zne‑
čistenia. Príkladom takej tematickej mapy je mapa environmentálneho znečistenia (obr. 4.9).
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Obr. 4.9 Mapa environmentálneho zaťaženia Slovenskej republiky

Na základe mapy environmentálneho zaťaženia v porovnaní s fyzicko‑geografickou mapou Slo‑
venska, môžeme so žiakmi konštatovať zvýšený výskyt ochorení v regiónoch s fialovou farbou. 
Ak si učiteľ trúfne, veľmi poučné a zaujímavé na diskusiu je hľadanie príčin znečistenia. S po‑
užitím dostupných informácií z hodín geografie, internetu, učebnice biológie a iných publiká‑
cií žiaci môžu veľmi pekne vyjadriť závislosť medzi výskytom ochorení a narušeným životným 
prostredím. Je vhodné zamerať sa na priemyselné podniky, ktoré sú za znečistenie najviac zod‑
povedné. Bratislava – Slovnaft, Istrochem (znečisťujú ovzdušie vypúšťaním plynov, ale aj pod‑
zemné vody nechceným únikom ropy), Dolné Považie – Duslo Šaľa (výroba hnojív – do Váhu sa 
dostáva veľa chemikálií, Hornonitrianska oblasť – Tepelná elektráreň Zemianske Kostoľany (spa‑
ľujú uhlie, čím sa do ovzdušia dostáva popol, prach, oxid uhličitý), Horné Považie – Žilina (vý‑
znamný dopravný uzol, množstvo priemyslu, automobilový priemysel KIA – znečistenie ovzdu‑
šia a vody), Strednopohronská oblasť – Žiar nad Hronom – hlinikáreň (obrovská halda hlušiny, 
prach z výroby, toxické plyny zo spaľovania, prevládajúce severozápadné prúdenie vetrov spô‑
sobuje rozšírenie znečistenia v celej kotline, Košickoprešovská oblasť – USS Košice (dopravný 
uzol, znečistenie ovzdušia oxidom uhličitým, prachom z výroby ocele), Strednospišská oblasť – 
ťažba magnezitu – Jelšava (pri ťažbe magnezitu vzniká veľké množstvo jemného prachu, ktorý 
pokrýva povrch listov rastlín, obmedzuje prechod slnečných lúčov, dýchacie problémy ľudí a ži‑
vočíchov),… Poukázali sme iba na niektoré príčiny znečistenia. Je na učiteľovi, do akej hĺbky je 
v diskusii ochotný zájsť.

Je preukázané, že ochorenia dýchacích ciest idú ruka v ruke s kvalitou životného prostredia. Vie‑
me preto poukázať na nedostatky v jeho ochrane a navrhnúť ich riešenie.
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Druhou možnosťou je viesť hodinu s využitím prípravy modelu pľúc. Žiaci si precvičia jemnú 
motoriku a majú pocit, že niečo sami vytvorili. Hodina poskytuje priestor na to, aby sa učiteľ 
s nimi vážnejšie porozprával aj o chorobách pľúc a fajčení. Ak žiaci pripravia model pľúc samo‑
statne doma, učiteľ ho môže využiť pri riadenej diskusii:

Prečo je dôležité, aby človek dýchal? 

 Nervové bunky sú najcitlivejšie na nedostatok kyslíka, bez neho odumrú.

Akým spôsobom sa vzduch dostáva do tela? 

 Hlavný dýchací sval – bránica pôsobí ako pumpa. Pohybom nadol – smerom do brušnej du‑
tiny sa vzduch dostáva do pľúc.

Pozná niekto pojem vonkajšie dýchanie? Čo si pod tým predstavujete? 

 Vonkajšie dýchanie je výmena dýchacích plynov medzi vzduchom v pľúcach a krvou.

Ak poviem, že vonkajšie dýchanie zabezpečuje v pľúcach prenos kyslíka zo vzduchu do krvi, 
mám pravdu? 

 Áno, mám pravdu – vnútorné dýchanie je výmena dýchacích plynov medzi krvou a tkaniva‑
mi.

K čomu by ste vedeli prirovnať prácu bránice na modeli pľúc? 

 Ku striekačke – natiahnutím posuvnej časti vzniká vo vnútri striekačky podtlak, ktorý nasáva 
vzduch, vodu dovnútra.

Prečo je zdravšie (vhodnejšie) ak dýchame nosom?

 Vzduch, ktorý vchádza do pľúc prechádza dlhšou cestou, pričom sa ohrieva, zbavuje nečistôt 
a zvlhčuje sa. V nosovej dutine je analyzovaný čuchovými bunkami umiestnenými v jej vrch‑
nej časti. Tie zachytia pachy a premenia ich na signály, ktoré potom vnímame v mozgu ako 
informáciu.

Poznáte nejaké ochorenia dýchacích ciest? 

 Alergie, astma, nádcha, chrípka, zápal pľúc, pohrudnice.

V súčasnosti sa vedú diskusie o zákaze fajčenia na verejnosti, prečo táto téma stále nie je 
uzatvorená? Prečo vôbec o tom uvažujeme?

 Dokázalo sa (Rystrický, 1964), že fajčenie je priamo zodpovedné za vznik rakoviny pľúc. Ne‑
fajčiari, ktorí sa zdržiavajú v blízkosti fajčiarov sú rovnako ohrození, ako keby sami fajčili. Na‑
zývame ich pasívni fajčiari a je potrebné prijať opatrenia na ochranu ich zdravia. Na druhej 
strane stojí silný lobing tabakových spoločností, ktoré by prišli o zisk.

Ktoré ochorenia môže zapríčiniť fajčenie? 

 Rakovina pľúc, sivý zákal, psoriáza, zápaly stredného ucha, strata sluchu, žalúdočné vredy, za‑
žívacie problémy, chronický zápal pľúc.

Diskusia je jednou z metód výučby, pri ktorej žiaci uplatňujú vedomosti a snažia sa vyjadriť svoje 
názory a postoje oponentom, pričom precvičujú komunikáciu v materinskom jazyku.

?

?

?

?

?

?

?

?

?
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Precvičovanie a upevňovanie učiva

Na overenie miery zapamätania, pochopenia a aplikácie použijeme testy, ktoré sú priamo vytvo‑
rené na portáli Claroline. Sú jednoduché, ale ponúkajú možnosť okamžitej spätnej väzby. Môžu 
obsahovať viacero typov otázok:

Obr. 4.10 Otázka 1

Cieľom cvičenia (obr. 4.10) je správne doplniť chýbajúce výrazy. Je možné neponúknuť možnos‑
ti výberu, ale potom je cvičenie veľmi náročné.

Obr. 4.11 Otázka 2

V tomto prípade ide o priraďovaciu otázku (obr. 4.11). Číslami sú označené možnosti, ku kto‑
rým je potrebné doplniť písmená. Urobí sa to tak, že kliknete na tlačidlo  (rozbaliť) a ukážu 
sa možnosti písmen. Tie potom správne priradíte k číslam.
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Obr. 4.12 Otázka 3

Ak vložíme do cvičenia obrázok, docielime vyššiu mieru názornosti (obr. 4.12). Zároveň pôsobí 
ako pomôcka, na ktorú sa môžeme odvolávať.
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Obr. 4.13 Otázka 4

Do cvičení sa dajú vkladať aj hypertextové odkazy (obr. 4.13). Otázky 3 a 4 sú príkladom, kedy 
žiaci kliknú na „TU“, čím sa im zobrazí video. Prezrú si ho, dozvedia sa odpoveď a môžu správ‑
ne zodpovedať na otázku. Odpovede sa dajú formulovať tak, aby bola správna iba jedna odpo‑
veď alebo viacero.

Metodické poznámky
Cvičenia na opakovanie či testovanie sa dajú robiť vo viacerých programoch. Ako príklad uve-
dieme program Hot Potatoes.

Obr. 4.14 Tajnička
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Vhodným nástrojom na opakovanie a upevňovanie učiva je tajnička (obr. 4.14). Žiaci sa zaba‑
via, snažia sa vyplniť tajničku a pritom sa učia. Kliknutím na číslo v tajničke sa zobrazí nápoveda, 
na základe ktorej doplnia správnu odpoveď do prázdneho políčka vedľa. Ak žiaci nevedia vypl‑
niť políčko, môžu kliknúť raz alebo opakovane na tlačidlo „rada“ a zobrazí sa im jedno písmen‑
ko v tajničke. Aktivita je vhodná ako motivácia, lebo nie je priamo viazaná na obsah hodiny, ale 
aj na precvičovanie učiva na záver i po skončení vyučovacej hodiny.

Inou formou je napríklad kvíz (obr. 4.15), ktorý môže a nemusí mať pomocný text na paneli vľa‑
vo. Ak sa učiteľ rozhodne, že pomocný text na ľavom paneli bude, kvíz má opakovaciu funkciu, 
či funkciu čítania odborného textu s porozumením. V kvíze môže byť zaradený ľubovoľný po‑
čet otázok.

Obr. 4.15 Kviz
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Ďalšou formou opakovania môže byť doplňovačka (obr. 4.16). Úlohou žiakov je priradiť správne 
odpovede. Kliknutím na otáznik sa zobrazí nápoveda, ktorá slúži ako pomôcka pri dopĺňaní od‑
povedí. Cvičenie má opakovací, ale aj motivačný charakter.

Obr. 4.16 Doplňovačka

Použité zdroje
1. Rystrický, V., Balar., J.: Fajčenie a zdravie. Bratislava, Osveta 1964
2. http:/ / www.medinfo.sk/ ?s=heslo&id=697, 2. 1. 2010
3. http:/ / www.meditacia.sk/ image/ anatomia/ d1.jpg [online 5. 12. 2009]
4. http:/ / photos.smahu.com/ prco/ kuk/ tapety‑na‑plochu‑priroda‑stromy‑28‑m‑a82dd.jpg [online 

7. 11. 2009]
5. http:/ / hn.hnonline.sk/ attachment.php/ 20/ 11172020/ RjJksEqv8CBruxfihWOGMwe7FV1SPn6U/  

20030818_vv_enviromentalna‑regionalizacia‑sr‑mapa.jpg [online 5. 11. 2009]
6. http:/ / img.cas.sk/ img/ 4/ gallery/ 367833_pupava‑dievca‑dievcatko‑fukat‑luka.jpg [online 

5. 12. 2009]
7. http:/ / www.1sg.sk/ ~kucera/ Projekt/ telo/ images/ 1025_2.jpg [online 5. 12. 2009]
8. http:/ / www.profihlas.net/ technika/ obr6.jpg [online 4. 12. 2009]
9. http:/ / www.people.cz/ mag/ articles_photo/ 12285.jpg [online 28. 12. 2009]
10. http:/ / img.pauzicka.zoznam.sk/ pictures/ Fajcenie_zabija.1.jpg [online 15. 12. 2009]
11. http:/ / totobobo.com/ blog/ wp‑content/ uploads/ 2009/ 04/ motorcycle‑group.jpg [online 

15. 12. 2009]
12. http:/ / 3.bp.blogspot.com/ _

kj4cxm7Lf0g/ STVhrN7TfDI/ AAAAAAAAAT0/ OOyKHOnajbs/ s320/ coca_cola_light_2l.jpg 
[online 11. 12. 2009]

13. About Claroline, http://www.claroline.net/about‑claroline.html (6. 4. 2009)
14. Karolčík, Š., Mázorová, H.: Claroline – informačný systém na správu a riadenie 

vzdelávacích projektov. In: Aktuálne trendy vo vyučovaní prírodovedných predmetov. 
Bratislava: ŠEVT, a. s., 2007. s. 385 – 388. ISBN 978 – 80 – 88707 – 90 – 5

�1Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre základné školy

http://www.medinfo.sk/?s=heslo&id=697
http://www.bio-che.szm.com/d1.gif
http://photos.smahu.com/prco/kuk/tapety-na-plochu-priroda-stromy-28-m-a82dd.jpg
http://hn.hnonline.sk/attachment.php/20/11172020/RjJksEqv8CBruxfihWOGMwe7FV1SPn6U/20030818_vv_enviromentalna-regionalizacia-sr-mapa.jpg
http://hn.hnonline.sk/attachment.php/20/11172020/RjJksEqv8CBruxfihWOGMwe7FV1SPn6U/20030818_vv_enviromentalna-regionalizacia-sr-mapa.jpg
http://img.cas.sk/img/4/gallery/367833_pupava-dievca-dievcatko-fukat-luka.jpg
http://www.1sg.sk/~kucera/Projekt/telo/images/1025_2.jpg
http://www.profihlas.net/technika/obr6.jpg
http://www.people.cz/mag/articles_photo/12285.jpg
http://img.pauzicka.zoznam.sk/pictures/Fajcenie_zabija.1.jpg
http://totobobo.com/blog/wp-content/uploads/2009/04/motorcycle-group.jpg
http://3.bp.blogspot.com/_kj4cxm7Lf0g/STVhrN7TfDI/AAAAAAAAAT0/OOyKHOnajbs/s320/coca_cola_light_2l.jpg
http://3.bp.blogspot.com/_kj4cxm7Lf0g/STVhrN7TfDI/AAAAAAAAAT0/OOyKHOnajbs/s320/coca_cola_light_2l.jpg


 4.3 pavúky

Téma O čom to bude Ročník pre koho
iné bezstavovce (5), článkonožce (6), povrch tela stavovcov (9) 5., 6., 9. ročník

Ciele čo si žiak osvojí
• vysvetliť pojem článkonožce
• vymenovať časti tela pavúka
• charakterizovať životné prostredie pavúkov
• popísať činnosť a životné prejavy, rozmnožovanie a vývin a spôsob života pavúkov (časti 

tela, končatín, mimotelové trávenie, stavba a funkcia pavučiny, inštinkt)
• vedieť sa správať pri napadnutí človeka pavúkom, odhadnúť dôsledky na ľudskom zdraví
• popísať účinnú prevenciu pred priamym kontaktom a možným uhryznutím pavúkom
• zhodnotiť význam pavúkovcov v prírode a ich ochranu
• zhotoviť školskú pomôcku (vypreparovaná zvlečka vtáčkara)

Vstup čo od žiaka očakávame
• základy používania počítača a vyhľadávanie informácií a obrázkov na internete
• poznať pojmy: pavúk, hlavohruď, bruško, klepietka, jedovaté živočíchy

Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
• komunikovanie s rovesníkmi v rámci skupiny, pružné reagovanie, aktívne počúvanie 

spolužiakov a učiteľa prostredníctvom diskusie k téme význam pavúkov v prírode.
Kompetencie v matematike a základné kompetencie v oblasti prírodných vied a techniky
• spôsobilosť zaobchádzať so skalpelom, preparačnou ihlou, uvedomenie si použitia 

chirurgických rukavíc kvôli ochrane zdravia.
digitálne kompetencie
• využívať DT k vyhľadávaniu a výberu informácií, využívať animácie a video pri vzdelávaní.
riešenie problémov
• schopnosť identifikovať, formulovať a riešiť problémové úlohy na príklade (Na základe 

dostupných informácii vysvetlite, prečo sa táto skupina pavúkov nazýva vtáčkare).
spoločenské a občianske kompetencie
• spolupráca a rozvoj pozitívnych sociálnych vzťahov prostredníctvom skupinovej práce 

na príprave školskej pomôcky.

Metódy a formy ako to zrealizujeme Prostriedky čo použijeme
• didaktické hry (tajnička, doplňovačka, kvíz), 

práca v skupinách, motivačný a heuristický 
rozhovor

• hodina základného typu s podporou DT

• notebook, projektor, interaktívna 
tabuľa (nie je podmienkou)

• zvlečka (y) vtáčkara, pinzeta, 2x 
skalpel (alebo preparačné ihly), 
Petriho miska s vodou, vata, lepidlo

Kľúčové pojmy: pavúk, končatiny, snovacie bradavice, pavučina, klepietka, mimotelové trá-
venie, vajíčka, jedovaté živočíchy
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Štruktúra vyučovacej hodiny

1. Úvod (Motivácia)

Každý z vás už videl pavúka, aký ste mali z neho pocit? Nepríjemný pocit, odporný, chlpatý, …

Prečo sa vám zdal byť odporný? 

 Veľké nohy, zamotanie do pavučiny, po dotknutí sa aktívne bráni, čo sa môže javiť ako útok, 
negatívne referencie od okolia.

Pamätáte si koľko mal nôh? 8

Začíname pracovať

Materiál, ktorý je prístupný na webovej stránke http:/ / www.virtual‑lab.sk/ claroline/ courses/ PAVU‑
KY/ . je rozpracovaný tak, aby mal učiteľ možnosť voľby štruktúry hodiny.

Jednou z možností je väčšiu časť hodiny venovať príprave školskej pomôcky (vypreparovaná 
zvlečka vtáčkara) s využitím ilustračného videa.

Ďalšou možnosťou je prezentácia, ktorá popisuje celý život vtáčkara. Žiaci sa dozvedia o spôsobe 
jeho života, potrave, rozmnožovaní, jedovatosti, anatómii aj pôvode jeho názvu.

Obr. 4.17 Úvod

Úvodné okno projektu s hlavným panelom a bočným panelom (vľavo) (obr. 4.17). Na bočnom 
paneli sú zobrazené nástroje, ktoré je možné používať. Začneme s popisom projektu.

Projekt obsahuje úvodné slovo, základné ciele a metódy hodnotenia (obr. 4.18). Slúži na zozná‑
menie sa s projektom (preparácia zvlečky pavúka). Kliknutím na tlačidlo PAVUKY je možné 
prekliknúť sa na jeho začiatok.

?

?

?
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Obr. 4.18 Popis projektu

Obr. 4.19 Dokumenty

Podstatnou súčasťou projektu sú dokumenty a odkazy (obr. 4.19). Môžeme tam nájsť zaujíma‑
vé internetové adresy, pomocné učebné texty pre nadšencov, ktorí sa chcú dozvedieť viac, pre‑
zentáciu o živote vtáčkara a inštruktážne video s názornou ukážkou preparácie zvlečky vtáčkara. 
Na precvičovanie učiva slúžia tajnička, kvíz, doplňovačka.

Ďalšou časťou projektu je návod na preparáciu zvlečky vtáčkara (obr. 4.20).
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Obr. 4.20 Návod

Celý postup je zoradený do niekoľkých bodov, aby bol prehľadný. Pri manipulácii so zvlečkou je 
vhodné použiť chirurgické rukavice, lebo chlpy vtáčkara sú na konci zahrotené a po zapichnutí 
sa do kože môžu spôsobiť svrbenie. Je dôležité na to deti upozorniť.

Ak si učiteľ myslí, že nedokáže žiakom postup pri preparácii zvlečky vhodne vysvet‑
liť, môže celý proces nechať na demonštračné video, ktoré je k dispozícii na adrese 
mms:/ / 158.195.47.155/ Stream/ preparacia_pavuka.wmv. Video nie je potrebné ukázať celé, je 
možné ho posúvať. Stačí časť medzi 2:50 a 16:40. Môže zostať spustené počas celej práce žiakov, 
aby mali v prípade, ak nevedia, čo majú robiť možnosť pozrieť si ho.

2. Sprístupňovanie učiva

Hodina je pripravená tak, aby žiakom poskytla hlbšie informácie o pavúkoch. Môžu sa s nimi 
zoznámiť, chytiť do ruky zvlečku vtáčkara, dozvedieť sa niečo viac o ich živote. Informácie, ktoré 
chceme žiakom sprístupniť sú umiestnené na portáli v dokumentoch vo forme prezentácie v MS 
PowerPoint. Obsahuje 52 snímkov, ktoré však nie je nutné použiť všetky. Učiteľ si môže jednodu‑
chým skrytím snímky upraviť rozsah prezentácie podľa veku žiakov, ich šikovnosti a pod. Je po‑
trebné, aby si prezentáciu vopred naštudoval. Ak niečomu nerozumie, alebo chce lepšie prenik‑
núť do problematiky, pod prezentáciou sa nachádzajú poznámky. Prezentáciu je žiadúce zaradiť 
do vyučovania, ak nie je k dispozícii zvlečka vtáčkara.

Ak má učiteľ k dispozícii zvlečku alebo lepšie zvlečky vtáčkarov, môže so žiakmi na príprave po‑
môcky začať pracovať. Upozorní ich, aby pracovali v rukaviciach. Ďalej budú pracovať podľa je‑
ho inštrukcií alebo inštruktážneho nahovoreného videa. Priamo počas preparácie alebo až po jej 
ukončení, dáva učiteľ žiakom otázky, týkajúce sa vonkajšieho vzhľadu pavúka.

Z ktorých hlavných častí sa skladá telo pavúka? Hlavohruď a bruško.

Koľko končatín má pavúk?  4 páry alebo 8 končatín.

Viete ukázať ústny otvor?  Je umiestnený v prednej časti tela.

Kde je umiestnený? 

?

?

?

?
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 Učiteľ doplní, že sa nachádza medzi klepietkami – to sú tŕňovité háčiky, ktorými pavúk loví 
korisť.

Čo sú to snovacie bradavice? Na čo slúžia? 

 Zoskupenie snovacích žliaz, slúžia na tvorbu pavučiny – vychádza z nich lepkavá tekutina, 
ktorá na vzduchu tuhne.

Do ktorej skupiny živočíchov patria pavúky? Medzi článkonožce.

Čo znamená slovo článkonožce?  Majú článkované končatiny a telo.

Z koľkých článkov sú zložené končatiny vtáčkara? 

 Zo 7‑mich – majú navyše jeden článok, ostatné pavúky zo 6‑tich.

Počas samostatnej práce žiakov učiteľ sleduje ich činnosť a v prípade potreby poukazuje na chy‑
by, ktorých sa dopúšťajú. Postupne sa pýta na otázky súvisiace so životnými procesmi pavúkov, 
ktoré žiaci už poznajú z prvého stupňa (v prípade piatakov), alebo z biológie, či vlastných pozo‑
rovaní.

Viete vymenovať u nás žijúce druhy pavúkov? 

 Križiak obyčajný, kútnik domový, kvetárik obyčajný, skákavky, kosce – nie sú pavúky – patria 
medzi pavúkovce, ale majú rozdielnu stavbu tela. Hlavohruď majú zrastenú s bruškom.

V akom prostredí sa môžete stretnúť s pavúkmi? Doma, v prírode, pod kameňmi,…

Čo myslíte, sú pavúky užitočné? Ak áno prečo? 

 Živia sa hmyzom, ktorý je často prenášačom rôznych ochorení, zabraňujú premnoženiu 
hmyzu.

Koľkí z vás sa boja pavúkov, alebo sú vám pavúky nepríjemné? Prečo je to tak? 

 Kvôli vzhľadu – majú veľa nôh, sú rýchle – často sa ich zľakneme, po uchopení sa bránia, čo 
sa nám nepáči.

Môžu nám pavúky ublížiť? 

 Tie, ktoré žijú na Slovensku majú väčšinou krátke klepietka a nedokážu ani prehryznúť našu 
pokožku, ale niektoré exotické druhy sú aj smrteľne jedovaté.

Ako by ste predišli uhryznutiu pavúkom?  Nechytáme ho, rešpektujeme, nedráždime.

Viete ako sa volá chorobný strach z pavúkov?  Arachnofóbia.

Ako sa prejavuje? 

 Človek sa nevie na pavúka ani pozrieť, rýchlo mu bije srdce, trasie sa, kričí, rýchlejšie dýcha, 
má strach.

Keď žiaci pokročia vo svojej práci až k vypĺňaniu bruška vatou, učiteľ sa môže pristaviť a upozor‑
niť na vzhľad pohlavných orgánov. Na vnútornej strane zvlečky môže byť uložené semenné pú‑
zdro. Ak sa tam nachádza, pavúk je samica, ak nie, pavúk je samec. Následne sa môže učiteľ spý‑
tať žiakov:

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?
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Ako sa podľa vás pavúky rozmnožujú?  Ide o vnútorné oplodnenie, potom kladú vajíčka.

Kam ich kladú? Len tak voľne? Nie, kladú ich do vaku, ktorý vajíčka chráni.

Ak sú žiaci s prácou hotoví a majú zvlečku vtáčkara vypreparovanú, môžu si spoločne s učite‑
ľom zopakovať celú stavbu pavúka, jeho ekológiu, ochranu, nebezpečenstvo pre človeka. O všet‑
kom sa rozprávali počas práce.

Precvičovanie a upevňovanie učiva:

LMS Claroline ponúka možnosť vytvoriť cvičenie priamo v jeho prostredí. Portál ponúka viace‑
ro typov otázok:

Na obr. 4.21 vidíme cviče‑
nie s výberom odpovedí, 
ktoré treba správne prira‑
diť k číslam.

?

?

Obr. 4.21 Doplňovacie cvičenie
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Otázka 5 (obr. 4.22) ponúka prázdne mie‑
sto, do ktorého treba vpísať správnu odpoveď. 
V otázke 6 (obr. 4.22) je ponúknutý viacnásob‑
ný výber odpovede. Viac odpovedí je správ‑
nych, preto žiak musí rozmýšľať, ktoré ozna‑
čí ako správne.

Metodické poznámky
Cvičenia sa dajú robiť v rôznych programoch (napr. program Hot Potatoes).

Obr. 4.23 Tajnička

Vhodným nástrojom na opakovanie a upevňovanie učiva je tajnička (obr. 4.23). Žiaci sa zaba‑
via, snažia sa vyplniť tajničku a pritom sa učia. Výrazy v tajničke sú hlavne pre mladších žiakov 
náročné. Preto je v ľavej časti nápoveda vo forme krátkeho textu, z ktorého musia vyňať to pod‑
statné a správne tajničku vyplniť. Aktivita je vhodná ako motivácia, lebo nie je priamo viazaná 
na obsah hodiny, ale aj na precvičovanie čítania s porozumením.

Obr. 4.22 Cvičenie
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Ďalšou formou opakovania môže byť dopl‑
ňovačka (obr. 4.24). Úlohou žiakov je priradiť 
správne odpovede, ktoré si môžu zvoliť z via‑
cerých možností k obrázkom. Zopakujú si čas‑
ti tela pavúka a spoja si ich s reálnymi obráz‑
kami.

Obr. 4.25 Kvíz

Inou formou je napríklad kvíz (obr. 4.25), ktorý môže a nemusí mať pomocný text vľavo na pa‑
neli. Ak sa učiteľ rozhodne, že pomocný text na ľavom paneli bude, kvíz má opakovaciu funkciu, 
či funkciu čítania odborného textu s porozumením. V kvíze môže byť zaradený ľubovoľný po‑
čet otázok.

Cvičenia sa dajú robiť v rôznych programoch. To ale nie je podstatné. Dôležité je ich efektívne 
využitie. Žiak by mal vypracovávať cvičenia rád, nemal by ich považovať za príťaž. Pri vypĺňaní 
si často ani neuvedomuje, že sa učí. Aktívne učenie nenásilnou formou je zárukou trvalých ve‑
domostí.

Hodinu je možné odučiť aj bez zaradenia samostatnej práce žiakov (preparácia zvlečky vtáčka‑
ra). Ako alternatíva môže poslúžiť prezentácia, ktorá zaujímavým spôsobom opisuje život vtáč‑
karov. Učiteľ musí pri nej selektovať a skrývať snímky podľa toho, akých žiakov má na hodine.

Aj takto sa to dá …

Alternatívou môže byť už spomínaná PPT prezentácia. Obsahuje 52 snímkov, ktoré rozprávajú 
o životných procesoch vtáčkarov.

Obr. 4.24 Doplňovačka
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Obrázky v prezentácii sú popísané a pod každým snímkom sa nachádzajú doplňujúce informá‑
cie o učive (obr. 4.26 – 4.28). Sú určené pre žiakov a učiteľov, ktorí si chcú v danej problematike 
rozšíriť obzor.

 

Obr. 4.26 Úvodný snímok prezentácie Obr. 4.27 Anatómia pavúka

Obr. 4.28 Ako určiť pohlavie

Takto vyzerajú poznámky pod snímkou v prezentácii. Sú v nich uvedené aj detaily, ktoré nie je 
na hodine potrebné rozprávať (napr. pôvodné odborné výrazy).
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Obr. 4.29 Kŕmenie vtáčkarov Obr. 4.30 Obranné schopnosti

Obr. 4.29 a 4.30 ilustrujú niektoré zaujímavé prejavy pavúkov. Prezentácia povedie učiteľov sa‑
ma a žiakom pripraví pekný zážitok.
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14. http:/ / theraphosidae.szm.com/ schema_vonkajsia_stavba2.gif [online 10. 12. 2009]

Úlohy pre účastníkov vzdelávania:

Účastníci by mali vypracovať ukážky dvoch vyučovacích hodín s využitím vzdelávacieho portá‑
lu Claroline. Mali by vytvoriť zadanie, postup pri vypracovávaní, resp. príprave projektu, pripojiť 
dokumenty a odkazy na webové stránky. Na záver vytvoriť cvičenia pre žiakov.

Ďalšou úlohou bude urobiť didaktický rozbor už vytvorených ukážok na témy: Dýchacia sústava, 
Pavúky z hľadiska cieľov, kompetencií, metód a foriem. Uviesť výhody a nevýhody systému Cla‑
roline pri píprave učiteľa na vyučovanie, význam portálov pre vyučovanie biológie na ZŠ.
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 4.4 lms moodle

Moodle („Modular Object‑Oriented Dynamic Learning Environment“) predstavuje modulo‑
vé objektovo orientované dynamické vzdelávacie prostredie, ktoré je určené pre podporu pre‑
zenčnej i dištančnej výučby prostredníctvom online kurzov dostupných na internete. V tom‑
to prostredí možno vytvárať elektronické kurzy pre podporu výučby ktoréhokoľvek predmetu 
na rôznych typoch škôl. Systém Moodle je založený na sociálno‑konštruktivistickom prístupe 
k vzdelávaniu a vychádza z predpokladu, že učenie je efektívne vtedy, ak dochádza k porozume‑
niu nových javov na základe doterajších skúseností. Pretože to, čo jednotlivec vie, je hlavným 
predpokladom toho, čo sa môže naučiť. Doterajšie skúsenosti využívania elektronického vzde‑
lávania prostredníctvom systému Moodle (Šnajder, 2004) poukazujú na jeho nasadenie pri rôz‑
nych výučbových aj nevýučbových aktivitách v škole, pričom jeho modularita umožňuje vytvo‑
riť podporu výučby pre rôzne druhy predmetov.

Moodle predstavuje pružné prostredie, v ktorom sú materiály systematicky usporiadané v užíva‑
teľsky príjemnom prostredí. Materiály môžu mať rozličný formát, včítane animácií a videa. Žia‑
kom sa dajú sprístupňovať postupne podľa potreby. Ak je k dispozícii počítačová miestnosť, dá sa 
výborne kombinovať práca s IKT s aktivitou na prezenčnom vyučovaní. Veľmi zaujímavou mož‑
nosťou sú zadania v Moodle spojené s prácou s prírodninami v triede alebo v teréne a využitie 
pre tzv. RAFT (Remote Accessible Field Trips) exkurzie (Gardavská et al., 2006).

Prínos Moodle spočíva hlavne v dostupnosti a časovej neobmedzenosti vytvorených kurzov. Žia‑
ci majú možnosť k trvalému prístupu informácií, ktoré sa v danom kurze nachádzajú. Materiály 
v rámci kurzu sú logicky a prehľadne usporiadané podľa jednotlivých tém. Žiaci majú možnosť 
vzájomnej komunikácie a spätnej väzby aj mimo vyučovacích hodín prostredníctvom diskus‑
ných fór, informácie o hodnotení ich vypracovaných úloh a zadaní, kde majú žiaci možnosť vi‑
dieť ich celkovú úspešnosť riešených úloh a zadaní.
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 4.5 Obojživelníky

Téma Ročník

Život vo vode a na brehu 5., 6., 9. ročník

Ciele

• uviesť charakteristiku prostredia, v ktorom sa vyskytujú dospelé obojživelníky a ich larvy
• porovnať spôsob dýchania dospelého obojživelníka a jeho larvy
• diskutovať o možnostiach dýchania obojživelníkov počas zimného obdobia
• na základe poznatkov o spôsobe života a dýchania vysvetliť význam pojmu obojživelník
• s využitím obrázkov roztriediť obojživelníkov podľa ich telesnej stavby do skupín (žaby, 

mloky, červone)
• určiť charakteristické vlastnosti každej skupiny a ilustrovať ich na konkrétnom jedincovi
• dať do súvislosti sfarbenie obojživelníkov s ich ochranou pred nepriateľom (výstražné 

pestré alebo nenápadné)
• dedukovať na základe reakcie obojživelníkov na prítomnosť človeka ich schopnosti 

zmyslového vnímania
• vysvetliť význam hlasových prejavov obojživelníkov
• s využitím videoukážky posúdiť súvislosť intenzity hlasových prejavov s rezonančným 

mechúrom
• vysvetliť závislosť aktivity obojživelníkov od podmienok prostredia (najmä od teploty)
• zostaviť zoznam živočíchov, ktoré slúžia obojživelníkom ako zdroj výživy
• na základe znalostí o schopnostiach pohybu obojživelníkov a s pomocou videoukážky, 

odhadnúť spôsob lovenia koristi a porovnať ho u jednotlivých druhov (jazyk, skok…)
• s pomocou videoukážok stanoviť rozdiely medzi rozmnožovaním žiab a mlokov
• rozlíšiť podľa charakteristických znakov na obrázku vajíčka žaby a mloka
• načrtnúť význam obojživelníkov v prírode, ich postavenie v potravovom reťazci a vysvetliť 

funkciu bioindikátora
• diskutovať o možnostiach ochrany obojživelníkov pri ich putovaní na miesta 

rozmnožovania
• rozoznať niektoré druhy obojživelníkov (rosnička zelená, ropucha bradavičnatá, skokan 

zelený, skokan hnedý)

Vstup

• charakteristika stavovcov
• orgánové sústavy a ich význam
• poznať pojmy – obojživelník, žaba, mlok, červoň, vajíčka, larva, žubrienka, jedové žľazy, 

studenokrvný, rezonančný mechúr, sluch, žmurka, srdce, komora, predsiene, pľúcne vaky
• práca s počítačom, práca s interaktívnym listom v prostredí LMS Moodle
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Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
naučiť sa učiť
• schopnosť tvorivého a praktického riešenia úloh – analýza videoukážok, obrázkov a na ich 

základe vysvetlenie spôsobu života, rozmnožovania, dýchania, príjmu potravy a činnosti 
zmyslových orgánov obojživelníkov, získavanie nových poznatkov vlastnou analýzou 
obrázkov a videomateriálu.

Kompetencie v oblasti vedy a techniky
• samostatne riešiť problémy bežného života – navrhnúť možnosti ochrany obojživelníkov 

pri ich putovaní na zhromaždiská v období rozmnožovania, chápať vzájomné vzťahy medzi 
organizmami – zostaviť schému umiestnenia obojživelníkov v potravovom reťazci (korisť aj 
predátor).

• posilňovanie procesu zodpovednosti vo vzťahu k živým organizmom a ich prostrediu – 
popísať význam obojživelníkov pre život človeka (ničenie hmyzu, indikátor čistoty vôd).

• rozobrať postavenie obojživelníkov vo vodnom ekosystéme – stanoviť vlastnosti 
vodného ekosystému, nevyhnutné na prežitie obojživelníkov (teplota vody, rýchlosť toku, 
znečistenie…).

Komunikácia v materinskom jazyku
• vecne a správne popísať obrázky a deje v pracovnom liste, identifikovať, vysvetliť 

a správne používať základné pojmy súvisiace 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, hrabavka).

Komunikácia v cudzích jazykoch
• videoukážky sú v angličtine.
digitálna kompetencia
• zvládnutie overovania vedomostí s využitím elektronického testovania, samostatná práca 

s interaktívnym pracovným listom v prostredí LMS Moodle.

Metódy a formy Prostriedky

• motivačný rozhovor, motivačný problém, 
motivačná výzva, individuálna a skupinová 
práca, pozorovanie, opakovanie, vysvetľovanie

• hodina základného typu s podporou DT

• počítač
• projektor (interaktívna tabuľa – nie je 

podmienkou)

Kľúčové pojmy: obojživelník, žaba, mlok, červoň, vajíčka, larva, žubrienka, jedové žľazy, stu-
denokrvný, rezonančný mechúr, sluch, žmurka, srdce, komora, predsiene, pľúcne vaky

Štruktúra vyučovacej hodiny
Celý pracovný list má 18 informačných stránok (9 s otázkami, 9 s odpoveďami) a 22 otázok a je 
vytvorený v aplikácii vzdelávacieho systému Moodle. Informačné stránky sú koncipované tak, 
aby žiaci sami na základe predkladaného materiálu (obrázok, video) dokázali objaviť požadova‑
né 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 dataprojektor, prípadne interaktívnu tabuľu. V tomto prípade vypracovanie celého interak‑
tívneho listu riadi on sám. Žiaci sledujú text, obrázky, videoukážky, učiteľ ich usmerňuje a kladie 
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otázky, aby získali informácie, potrebné na správne zodpovedanie testových úloh a postup k ďal‑
šej informačnej stránke. Riešenie testových úloh vyznačuje na základe odpovedí žiakov učiteľ, ak 
má interaktívnu tabuľu, môže ho zrealizovať 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 interaktív‑
na tabuľa. V tomto prípade postupuje interaktívnym listom každý žiak samostatne a vlastným 
tempom. Učiteľ žiakov len usmerňuje, odpovedá na ich prípadné otázky, upozorňuje na dôležité 
pojmy a prípadne vysvetľuje, prečo ich odpoveď na testovú otázku bola nesprávna.

Obr. 4.31 Interaktívny pracovný list „obojživelníky“

Pracovný list (obr. 4.31) je kombináciou informačných stránok (s textovou, obrazovou infor‑
máciou a videom) a stránok s testovými úlohami. Tie musí žiak na základe informačnej stránky 
správne zodpovedať, inak nemôže v interaktívnom liste postúpiť ďalej. Pri nesprávnej odpovedi 
je automaticky presmerovaný na poslednú informačnú stránku, aby si vedomosti doplnil a tes‑
tové úlohy mohol správne vyriešiť. Celý list dokončí len vtedy, ak na všetky otázky zodpovedal 
správne. Kompletné vypracovanie listu trvá približne 35 minút, je teda potrebné naplánovať si ho 
na celú vyučovaciu hodinu (obr. 4.32).

Vypracovávanie listu

Obr. 4.32 Úvodné inštrukcie k pracovnému listu
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Informačná strana č. 1

Na stránke sú umiestnené dve videoukážky (dospelý jedinec žaby a jeho larva) a tri obrázky rôz‑
nych druhov obojživelníkov, zodpovedajúce trom typom telesnej stavby (obr. 4.33).

Obr. 4.33 Obojživelníky

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. 4.34).

▶

▶

▶

▶
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Obr. 4.34 Rozdelenie obojživelníkov

Po jej prediskutovaní pokračujeme tlačidlom Pokračuj na stránku s testovými úlohami:

Testová úloha č. 1: (s viacerými odpoveďami) (obr. 4.35)

Obojživelníky dostali svoj názov preto, lebo

1. larvy (žubrienky) sa striedavo zdržiavajú vo vode aj na suchej zemi

2. dospelé jedince sa striedavo zdržiavajú vo vode aj na suchej zemi

3. larválne štádium žije vo vodnom prostredí, ale dospelé jedince môžu žiť na suchej zemi (S)

4. larválne štádium žije vo vode, ale môže sa krátky čas zdržiavať aj na suchej zemi

Ak je úloha správne vyriešená, pracovný list to žiakovi oznámi a umožní mu tlačidlom Pokračuj 
prejsť k nasledujúcej otázke:

Obr. 4.35 Ako obojživelníky dostali svoje pomenovanie
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Testová úloha č. 2: (priraďovacia) (obr. 4.36)

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.

Informačná strana č. 2

Je venovaná povrchu tela obojživelníkov. Sú na nej umiestnené obrázky (obr. 4.36).

Obr. 4.36 Povrch tela obojživelníkov

S pomocou učiteľa a obrázkov žiaci hľadajú odpovede na otázky:

Je povrch tela hladký alebo drsný?

Je koža suchá alebo vlhká a slizovitá? Zdôvodnite.

?

?
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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. 4.37):

Obr. 4.37 Znaky obojživelníkov

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)

U obojživelníkov povrch tela

• 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

• je stála po celý deň, ale počas roka sa mení

• je premenlivá, mení sa podľa podmienok okolitého prostredia počas dňa aj roka (S)

• je 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 videoukážku (obr. 4.38).

Obr. 4.38 Zmyslové orgány obojživelníkov

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? Majú ho všetky obojživelníky?

Po kliknutí na tlačidlo Pokračuj k vysvetleniu sa objaví informačná stránka aj s odpoveďami 
na otázky (obr. 4.39)

?

?

?
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Obr. 4.39 Zrak, sluch, zvuk

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

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
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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.

Informačná strana č. 4

Je zameraná na dýchanie obojživelníkov. Obsahuje tri videoukážky (obr. 4.40)

Obr. 4.40 Dýchanie obojživelníkov

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?

?

?

?
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Obr. 4.41 Odpovede na otázky týkajúce sa dýchania

Po kliknutí na tlačidlo Pokračuj k vysvetleniu sa objaví informačná stránka aj s odpoveďami 
na otázky (obr. 4.41):

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

• pohyby spodiny ústnej dutiny a činnosť nozdier (= prehĺtanie vzduchu) (S)

• pohyby predných končatín pri plávaní

• pohyby 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 kde končí?

Z koľkých častí je zložené srdce? Aká krv ním prúdi?

Po kliknutí na tlačidlo Pokračuj k vysvetleniu sa objaví informačná stránka aj s odpoveďami 
na otázky (obr. 4.42):

 Obr. 4.42 Krvný obeh obojživelníkov

Po kliknutí na Pokračuj 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)

?

?

?
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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

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 videoukážky (obr. 4.43).

Obr. 4.43 Tráviaca sústava obojživelníkov
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Na základe ukážok majú žiaci odpovedať na nasledovné otázky:

Akou potravou sa žaby živia?

Akým spôsobom lovia potravu?

Čím sa živia mloky?

Ako mloky lovia potravu?

Obr. 4.44 Odpovede na otázky k tráveniu

Po kliknutí na tlačidlo Pokračuj na vysvetlenie sa zobrazí informačná stránka s odpoveďami 
(obr. 4.44):

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

?

?

?

?
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• 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.

Informačná strana č. 7

Je zameraná na opornú sústavu obojživelníkov. Obsahuje tri obrázky (obr. 4.45)

Obr. 4.45 Oporná sústava

Úlohou žiakov je nájsť na základe obrázkov odpoveď na tieto otázky:

Je oporná sústava obojživelníkov kostenná alebo chrupavčitá?

Aké základné časti má kostra obojživelníkov?

Majú obojživelníky vytvorený hrudný kôš?

?

?

?

�� Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre základné školy



Ktorý obojživelník má najlepšie a ktorý najslabšie vyvinuté rebrá?

Koľko prstov majú obojživelníky na končatinách?

Obr. 4.46 Vysvetlenie k otázkam opornej sústavy

Po kliknutí na tlačidlo Pokračuj k vysvetleniu sa zobrazí informačná stránka s odpoveďami 
(obr. 4.46). Po kliknutí na Pokračuj nasledujú 2 testové úlohy.

Testová úloha č. 15:

Kostra obojživelníkov

• je celá kostenná, úplne bez chrupavčitých častí

• je kostenná, 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 videoukážky (obr. 4.47, 
obr. 4.48).

Obr. 4.47 Rozmnožovanie obojživelníkov

Obr. 4.48 Rozmnožovanie obojživelníkov – pokračovanie
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Úlohou žiakov je z obrázkov zistiť odpovede na tieto otázky:

Na obrázku sú zobrazení samček a samička žaby. Ktorý z nich je samček? Čo znamená 
takéto ich spojenie?

Videoukážky 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 larvy žaby? Ako sa odlišuje larva 
žaby od larvy mloka?

Obr. 4.49 Vysvetlenie k rozmnožovaniu obojživelníkov

Po kliknutí na tlačidlo Pokračuj k vysvetleniu sa objaví informačná stránka s odpoveďami 
(obr. 4.49).

Po kliknutí na Pokračuj nasleduje 5 testových úloh.

?

?

?

?
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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

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 potravovom reťazci (obr. 4.50).

Obr. 4.50 Postavenie obojživelníkov v potravovom reťazci

Žiaci vidia niekoľko obrázkov rôznych živočíchov a ich úlohou je odpovedať na otázky.

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!

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. 4.51).

?

?

?
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Obr. 4.51 Zvuky žiab

Na poslednej strane sa vyhodnotí úspešnosť žiakov pri odpovedaní na testové otázky.

Interaktívny pracovný list je vytvorený v LMS Moodle ako aktivita Prednáška. Táto aktivita má 
veľa iných možností a nastavení, ktoré sú popísané v samostatnom návode.

Uvedieme len niektoré 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 
niektoré náhodne vyberať pre žiakov

• 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 ži‑
júcich obojživelníkov podľa ich vzhľadu (obr. 4.52), druhý na ich určovanie podľa hlasových pre‑
javov (obr. 4.53).
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Obr. 4.52 Ktorý obojživelník sa nachádza na obrázku?

Obr. 4.53 Výber obojživelníka na základe zvukového prejavu
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 4.6 ploskavce

Téma Ročník

Život vo vode a na brehu 5. ročník

Ciele

• na základe pozorovania vonkajšej stavby tela, vysvetliť pôvod názvu ploskavce
• uviesť základné časti tela ploskavcov
• opísať spôsob pohybu ploskavcov a charakterizovať prostredie, v ktorom žijú
• vysvetliť spôsob príjmu potravy ploskavcov
• stanoviť spôsoby získavania informácií ploskavcov z okolitého prostredia
• diskutovať o ich vedeckom význame ploskavcov

Vstup

• základy práce s počítačom a internetovým prehliadačom
• základy práce s LMS Moodle a pracovnými listami
• poznať pojmy: bezstavovce, análny otvor, prijímací otvor

Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
naučiť sa učiť
• analýza videoukážok a obrázkov a na ich základe získavanie nových poznatkov o spôsobe 

života, rozmnožovaní, dýchaní, príjme potravy a činnosti zmyslových orgánov ploskavcov.
• zvládnutie procesu učenia sa s využitím individuálneho postupu interaktívnym pracovným 

listom.
Kompetencie v oblasti vedy a techniky
• poznanie typických predstaviteľov ploskavcov podľa ich vonkajších znakov a životných 

prejavov, odlišnosti od iných, podobných vodných živočíchov napr. pijavíc.
• posilňovanie procesu zodpovednosti vo vzťahu k živým organizmom a ich prostrediu – 

ochrana ploskavcov a ich biotopov, zachovanie ploskavcov ako živočíšneho druhu.
• zhodnotenie významu obrovskej regeneračnej schopnosti ploskavcov z medicínskeho 

hľadiska.
Komunikácia v materinskom jazyku
• vecné a správne verbálne vyjadrovanie pri opise dejov vo videoukážach (pohyb, príjem 

potravy), a útvarov na obrázkoch (nervová sústava).
digitálna kompetencia
• využívanie elektronického testovania.
• samostatná práca s interaktívnym pracovným listom v prostredí LMS Moodle.

Metódy a formy Prostriedky

• motivačná výzva, aktualizácia obsahu učiva, 
pozorovanie, opakovanie, vysvetľovanie 
s demonštráciou, rozhovor, vysvetľovanie

• hodina základného typu s podporou DT

• počítač
• projektor (interaktívna tabuľa – nie je 

podmienkou)

Kľúčové pojmy: ploskavce, ploskulice, vychlípiteľný hltan, pásová nervová sústava, tráviaca 
dutina, svalový vak, obojpohlavný, regenerácia
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Štruktúra vyučovacej hodiny
Projekt je vytvorený v aplikácii vzdelávacieho systému Moodle, na jeho využitie nie sú ale okrem 
základov práce s PC a internetovým prehliadačom (Firefox/ Opera/ Internet Explorer) potrebné 
žiadne špeciálne zručnosti. Využijeme ho najmä vtedy, keď počítač a prístup k internetu má len 
učiteľ (napr. v učebni biológie alebo v triede). Potrebný je dataprojektor, prípadne interaktívna 
tabuľa. Priebeh celého projektu riadi učiteľ, ktorý postupne prechádza jednotlivými stránkami, 
diskutuje so žiakmi a spolu hľadajú správne odpovede na položené otázky.

Vedie žiakov k tomu, aby správne riešenie problémov nachádzali sami, na základe poskytnutých 
obrázkov a videomateriálu. Po absolvovaní celého projektu môže získané vedomosti skontrolo‑
vať pomocou testu. Riešenie testových úloh vyznačuje na základe odpovedí žiakov učiteľ, ak má 
interaktívnu tabuľu, môže ho spraviť s jej využitím určený žiak.

Vypracovávanie projektu

Strana projektu č. 1

Na tejto strane sú 4 obrázky s rôznym pohľadom na telo ploskule mliečnobielej (obr. 4.54).

Obr. 4.54 Čo sú ploskulice
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S pomocou učiteľa žiaci spoločne hľadajú odpovede na otázky:

Podľa ktorej charakteristickej vlastnosti tela dostala skupina týchto živočíchov názov 
Ploskavce?

Ktoré základné časti tela je možné na ploskuli mliečnobielej na prvý pohľad rozoznať?

Obr. 4.55 Stavba tela ploskule mliečnobielej

Po kliknutí na tlačidlo Pokračuj sa im zobrazia odpovede aj s popisom tela ploskule (obr. 4.55):

Na spodnej strane sú tlačidlá, pomocou ktorých sa môžeme presunúť na ľubovoľnú tému.

?

?
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Strana projektu č. 2

Na tejto strane si žiaci spoločne pozrú videoukážky, na ktorých vidia ploskuľu v jej prirodzenom 
prostredí (obr. 4.56).

Obr. 4.56 Život a pohyb ploskule mliečnobielej

Ich úlohou je nájsť odpoveď na otázky:

V akom prostredí ploskulice žijú?

Akým spôsobom sa pohybujú?

Obr. 4.57 Odpovede na otázky, kde žijú a ako sa pohybujú ploskule

?

?
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Odpoveď získajú kliknutím na tlačidlo „Vysvetlenie pohybu a spôsobu života“ (obr. 4.57). Ak však 
učiteľ vedie diskusiu so žiakmi, nie je potrebné, aby si opätovne čítali správnu odpoveď. Tento 
krok je možné preskočiť.

Strana projektu č. 3

Táto strana je venovaná príjmu potravy a spôsobu výživy ploskavcov (obr. 4.58). Žiaci sledova‑
ním 3 videoukážok musia zistiť odpoveď na otázky.

Obr. 4.58 Príjem potravy ploskule

Akou potravou sa ploskulice živia?

Akým spôsobom prijímajú potravu?

Ako vyzerá ich tráviaca sústava?

Učiteľ komentuje videoukážky a upozorňuje žiakov sa podstatné časti, ktoré si majú všímať.

Po kliknutí na tlačidlo „Vysvetlenie príjmu potravy“ prejde učiteľ na stránku s odpoveďami 
na všetky otázky.

?

?

?
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Obr. 4.59 Potrava ploskule

Kliknutím na tlačidlo „Pokračuj“ nasleduje ďalšia stránka (obr. 4.59).

Strana projektu č. 4

Je venovaná zmyslovým orgánom ploskule a jej orientácii v prostredí. Na krátkej videoukážke 
sa žiaci pokúsia zistiť, ako vníma ploskuľa podnety z prostredia (obr. 4.60) a získať tak odpoveď 
na otázku:

Ako vníma ploskuľa informácie z okolitého prostredia??
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Obr. 4.60 Orientácia ploskule v prostredí

Učiteľ upozorní žiakov, aby si všímali najmä prednú časť tela, ale väčšinou zaregistrujú aj sami 
výrazné očné škvrny.

Po kliknutí na tlačidlo „Vysvetlenie orientácie v prostredí“ sa žiaci dozvedia odpoveď na nasledu‑
júcej stránke (obr. 4.61)

Obr. 4.61 Nervová sústava ploskule

114 Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre základné školy



Strana projektu č. 5

Je venovaná rozmnožovaniu ploskulice. Podľa obrázku a videoukážky (obr. 4.62) je potrebné 
zodpovedať na otázky.

Obr. 4.62 Rozmnožovanie ploskule

Je ploskuľa jednopohlavný alebo obojpohlavný živočích? Podľa čoho ste to zistili?

Na videoukážke je vidieť, ako vedec skalpelom rozreže ploskuľu na niekoľko častí. Ktorá 
z týchto častí prežije?

Po kliknutí na tlačidlo „Vysvetlenie rozmnožovania“ sa zobrazia odpovede na položené otázky 
(obr. 4.63).

?

?
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Obr. 4.63 Roznmožovanie ploskule – pokračovanie

Po kliknutí na Pokračovať sa zobrazí posledná stránka, ktorá sa venuje dýchaniu ploskulice.

Strana projektu č. 6

Táto stránka obsahuje len jeden obrázok (obr. 4.64) a nie sú v nej žiadne otázky. Je úlohou uči‑
teľa, aby sa spýtal žiakov, či si všimli u ploskule nejaké zvláštne orgány, pomocou ktorých dýcha 
(napr. žiabre). Musí im vysvetliť, že dýchanie prebieha celým povrchom tela.

Obr. 4.64 Dýchanie ploskule
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Elektronický test

Nasleduje po poslednej informačnej stránke, je vypracovaný v Moodle a zložený z 13 otázok rôz‑
neho typu (4.65 – 4.71). Ak nemá učiteľ interaktívnu tabuľu, vyberá správne odpovede na zákla‑
de informácií od žiakov, ak má interaktívnu tabuľu k dispozícii, tak môžu žiaci testové úlohy rie‑
šiť pri tabuli samostatne.

Na celý projekt aj s vyriešením testových úloh je potrebná celá vyučovacia hodina. Ak však uči‑
teľ chce, môže projekt využiť aj na viackrát, umožňujú mu to odkazy na jednotlivé témy. Nemu‑
sí teda preklikať všetky témy, ktoré už minulú hodinu absolvoval.

Otázky elektronického testu:

Obr. 4.65 Otázky 1 a 2 z testu

Obr. 4.66 Otázka 3 z testu
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Obr. 4.67 Otázky 5 a 6 z testu

Obr. 4.68 Otázka 7 z testu 

Obr. 4.69 Otázky 8 a 9 z testu
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Obr. 4.70 Otázky 10 a 11 z testu

Obr. 4.71 Otázky 12 a 13 z testu
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Úlohy pre účastníkov vzdelávania:

Účastníci sa oboznámia so vzdelávacím portálom Moodle. Prezrieme si ukážky vypracovaných 
hodín na témy: Obojživelníky a Ploskavce. Po prezentácii nasleduje diskusia a rozobratie uká‑
žok z didaktického hľadiska, vhodnosť implementácie Moodle do vzdelávacieho procesu bioló‑
gie. Diskusia s účastníkmi o pozitívach, negatívach a ich skúsenostiach s využitím LMS systémov 
(ak nejaké sú). Ak účastníci nemajú skúsenosti s LMS Moodle, diskusia bude o možnosti využi‑
tia na základe toho, čo videli (obojživelníky a ploskavce).

LMS Moodle je náročnejší vzdelávací portál ako Claroline, preto účastníci nemusia vypracová‑
vať samostatné zadania.

Dôležité je, aby pochopili zmysel vzdelávacích portálov pri výučbe biológie na základných ško‑
lách.
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 5. aK OdbOrníK nie Je na dOsah ruKy

 5.1 videokonferencie

Videokonferencia predstavuje zvukové a obrazové spojenie dvoch alebo viacerých strán, kto‑
ré umožňuje zdieľanie prezentovaných dát. Veľké výhody využitia tejto technológie sú v oblas‑
ti vzdelávania na všetkých stupňoch a typoch škôl. Samotný videokonferenčný systém obsahuje 
videokonferenčnú jednotku so špeciálnou kamerou, rozhranie pre spojenie signálnych výstupov 
a pripojenie na komunikačné kanály.

Práve videokonferencia sa perspektívne môže stať veľmi silným a atraktívnym nástrojom pre‑
pojenia školskej teórie s odbornou praxou. Medzi hlavné dôvody zavádzania videokonferen‑
cií do školskej praxe patrí potreba rýchleho a kvalitného získavania nových informácií s mini‑
málnym množstvom nákladov. Interaktívne spojenie triedy s výrobným podnikom, historickou 
expozíciou, chránenou prírodnou lokalitou, či vzdialeným špičkovo vybaveným laboratóriom 
prinesie žiakom v reálnom čase nevyvrátiteľné a veľmi konkrétne dôvody zmysluplnosti vzde‑
lávania (Karolčík, 2003). Pri porovnaní s tradičným spôsobom výučby, videokonferenčné tech‑
nológie ponúkajú prednášky s názornými ukážkami, virtuálne návštevy vedeckých pracovísk 
nielen na Slovensku ale predovšetkým v zahraničí, rozhovory s expertami na témy, ktoré sú pre 
žiakov atraktívne. Pre vyučovanie biológie sa veľmi zaujímavými môžu stať prenosy laboratór‑
nych pokusov cez internet v reálnom čase, kde sa môžu žiaci priamo zapojiť do komunikácie 
s odborníkom. Tým dochádza v neposlednom rade k zvýšeniu záujmu a motivácie žiakov ZŠ 
a SŠ o ďalšie štúdium prírodovedných predmetov.

 5.2 svet pod mikroskopom

Téma O čom to bude Ročník pre koho

rastlinná a živočíšna bunka 6. ročník ZŠ, sekunda 
(8‑ročné gymnázium)

Ciele čo si žiak osvojí
• porovnať živú a neživú prírodu s dôrazom na rozdielne znaky
• vymenovať znaky živej prírody
• porovnať a zhodnotiť spoločné znaky rastlín a živočíchov
• popísať pohyb rastlín, uviesť príklady pohybu rastlín
• poznať rozdiely medzi rastlinnou a živočíšnou bunkou
• opísať postup práce pri príprave natívneho mikroskopického preparátu

Vstup čo od žiaka očakávame
• zapájanie sa do diskusie
• aktívna spolupráca počas vyučovacej hodiny
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Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
• komunikácia ústnou formou, sledovanie komunikácie a prispôsobovanie vlastnej 

komunikácie požiadavkám situácie, formulovanie a vyjadrovanie argumentov, záujem 
o interakciu s inými ľuďmi.

Základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
• riešenie problémových úloh s prírodovedným obsahom, vyvodzovanie záverov 

vyplývajúcich z diskusie, uvedomenie si významu využívania technológií v biológii.
digitálne kompetencie
• používanie videokonferenčného softvéru, výmena informácií, zodpovedné využívanie 

interaktívnych médií.

Metódy a formy ako to zrealizujeme Prostriedky čo použijeme
• diskusia, vysvetľovanie, rozprávanie, práca 

s digitálnymi technológiami
• hodina základného typu s podporou DT

• počítač s pripojením na internet, 
web kamera, mikrofón, digitálny 
mikroskop, sada na mikroskopovanie, 
biologický materiál (rastliny, ovocie, 
mikroorganizmy) 

Kľúčové pojmy: živá a neživá príroda, dýchanie, rast, pohyb, prijímanie živín, metabolizmus, 
rozmnožovanie, horniny, rastliny, živočíchy, bunka, bunková stena, cytoplazmatická membrá-
na, jadro, vakuola, podložné a krycie sklíčko, potreby na mikroskopovanie, mikroskop, zväč-
šenie

Videokonferencia je virtuálne spojenie laboratória na Prírodovedeckej fakulte UK, ktoré je vyba‑
vené okrem iného i digitálnym mikroskopom, so žiakmi v triedach na školách rôznych regiónov 
Slovenska. Žiaci sa počas videokonferencie nachádzajú v multimediálnych učebniach, kde majú 
k dispozícii počítač s pripojením na internet, projektor, reproduktory, web kameru a mikrofón. 
Videokonferencia na tému „Svet pod mikroskopom“ je realizovaná prostredníctvom videokon‑
ferenčného softvéru Adobe Acrobat Connect Pro Meeting (obr. 5.1). Adobe Connect Pro tvorí 
virtuálne interaktívne prostredie, ktoré v jednej videokonferenčnej miestnosti umožňuje okrem 
prenosu hlasu, obrazu, písania krátkych textových správ a prezentácie multimediálnych súborov, 
aj zdieľanie spustených aplikácií a on‑line spoluprácu pri tvorbe dokumentov. Prebiehajúce vi‑
deokonferencie je možné archivovať a v prípade potreby znovu využiť vo vyučovaní.

123Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre základné školy



Obr. 5.1 Virtuálne interaktívne prostredie videokonferenčného softvéru Adobe Acrobat Connect Pro 
Meeting

Videokonferencia na tému Svet pod mikroskopom je svojím obsahom a štruktúrou určená žia‑
kom základných škôl a osemročných gymnázií, no svojím obsahom sa nedá jednoznačne zara‑
diť do jedného tematického celku. Dochádza tu k prepojeniu poznatkov botaniky, zoológie, bio‑
lógie človeka i geológie.

priebeh videokonferencie

1. časť (cca 35 minút): Svet pod mikroskopom

1. Úvod (Motivácia)

Na úvod žiakov privítame a predstavíme im realizačný tím a laboratórium, v ktorom sa tento tím 
nachádza. Vyzveme ich, aby si vypli mikrofóny a upozorníme, aby si ich opätovne zapli len vtedy, 
ak sa budú chcieť spýtať otázku, prípadne budú potrebovať, aby sme im niečo zopakovali. Predí‑
deme tým možným ozvenám, ktoré sú spôsobené internými mikrofónmi zabudovanými v note‑
bookoch alebo web kamerách. Ďalej pokračujeme krátkou motiváciou.

Motivácia

Na našej planéte Zem žije približne 6,6 miliárd ľudí a denne ich pribudne v priemere 211 000. 
Hovoriť o tom, či je to veľa alebo málo, nemá zmysel. Dôležité je hovoriť o tom, že na Zemi nie 
sme sami. To by sme si mali uvedomovať neustále. Nie sme tu jediné živé tvory.

Čo všetko žije na našej planéte okrem nás? 

 Na planéte Zem žijú tisícky druhov zvierat a rastlín (húb, baktérií).

?
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Niektorí vedci, ktorí študujú hmyz, sa domnievajú, že na Zemi je okolo 100 miliónov druhov 
rastlín a živočíchov. Avšak pravdepodobne, ak by sa spravil veľký prieskum medzi názormi všet‑
kých biológov, zistili by sme, že je to asi len okolo 15 miliónov druhov (Veda.sk, 24. 3. 2009). Na‑
žívajú si tu s nami (alebo my s nimi?) organizmy veľké i malé. Dokonca až také malé, že sa dajú 
vidieť len pod mikroskopom, preto ich nazývame mikroskopické. Okrem živých tvorov sa oko‑
lo nás nachádza aj neživá príroda.

Je to pravda? Čo môžeme zaradiť do neživej prírody? 

 Do neživej prírody môžeme zaradiť horniny a nerasty.

Dýchanie. Postupne diskutujeme o jednotlivých znakoch. O tom, že kyslík potrebujú živočíchy 
niet pochýb.

Dýchajú aj rastliny? Ako dýchajú? Čo by sa stalo, ak by sme zabránili prísunu kyslíka pre 
rastlinu? 

 Uhynula by.

Aj rastliny potrebujú pre svoj život kyslík. Prijímajú ho cez otvory umiestnené na listoch. Tento 
otvor sa nazýva prieduch. Ako dôkaz si vložíme pod digitálny mikroskop prvý preparát zo spod‑
nej pokožky listu tradeskancie záhradnej (Tradescantia andersoniana) a nájdeme prieduch. Väč‑
šina rastlín má prieduchy na spodnej strane listu, niektoré aj na spodnej aj na vrchnej strane. 
Prieduch je tvorený dvoma bunkami fazuľovitého tvaru, ktoré sú schopné pohybu. Vďaka tomu 
je prieduch buď otvorený a do rastliny sa dostáva kyslík alebo zatvorený. Zatvorený býva hlav‑
ne vtedy, keď sa rastlina nachádza v nepriaznivých podmienkach, napríklad pri nedostatku vo‑
dy alebo u rastlín rastúcich vo veľmi teplom a suchom prostredí, cez prieduchy sa z rastlín vy‑
paruje aj voda.

Čo rastliny vydychujú? Oxid uhličitý.

Kadiaľ rastlina vydychuje oxid uhličitý? Cez prieduchy.

Pohyb. Po celý čas sledujeme myši v akváriu, ktoré sú veľmi hravé a stále niečo robia.

Pohybujú sa aj rastliny? Viete povedať príklad pohybu rastlín? 

 Napríklad slnečnice majú v priebehu dňa svoje hlavičky/ kvety otočené vždy smerom k sln‑
ku.

Tu nemáme na mysli pohyb v dôsledku pohybu vetra, či účinkom iných vonkajších faktorov. Te‑
da nie je to vietor, čo ich otáča, ale je to ich pohyb za svetlom a teplom.

Následne na to si pustíme pripravené video, v ktorom je demonštrovaný pohyb rastlín. Žia‑
ci majú možnosť na základe zrýchleného videa vidieť ako sa pohybujú bunky prieduchov, spô‑
sob, akým rastlina omotáva svoj úponok okolo konára, otváranie sa kvetov rannému slnku pri 
určitých druhoch rastlín, ktoré sú cez noc zatvorené. A samozrejme nesmieme zabudnúť na mä‑
sožravé rastliny, ktoré si svojím pohybom vedia chytiť potravu (napr. hmyz) (obr. 5.2 a 5.3).

?

?

?

?

?
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Obr. 5.2 Zrýchlené video, ktoré demonštruje pohyb mäsožravých rastlín

Obr. 5.3 Zrýchlené video, ktoré demonštruje pohyb prieduchov

Spôsob, akým sa pohybujú živočíchy môže byť rôzny. Niektoré sa pohybujú pomocou 
končatín/ krídel/ plutiev (cicavce, vtáky, ryby), iné pomocou kontrakcií svaloviny (dážďov-
ky, slimáky).
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Čo sa týka rastu, s určitosťou vieme povedať, že rastú rastliny aj živočíchy. To isté platí  o príjme 
živín, ich spracovaní i o vylučovaní nepotrebných látok.

Ako rastliny prijímajú živiny? 

 Rastliny prijímajú živiny koreňmi a aj listami zo vzduchu pomocou prieduchov.

Rozmnožovanie. Rovnako ako živočíchy, aj rastliny sú schopné rozmnožovať sa. Uskutočňuje sa 
to pohlavne (generatívne) aj nepohlavne (vegetatívne).

Akým spôsobom sa môžu rastliny nepohlavne rozmnožovať?

 Napríklad formou výhonku nazývaného 
tiež odnož, formou poplazu (obr. 5.4), kde 
v určitých odstupoch vznikajú nové jedince 
(napr. jahoda). Ďalej hľuzami (typický prí‑
klad je zemiak s hľuzami na stonkových vý‑
honkoch) a cibuľami (tulipán).

Generatívne rozmnožovanie znamená pohlav‑
né rozmnožovanie. Týmto spôsobom sa mô‑
žu rozmnožovať len rastliny, ktoré majú kvety, 
pretože práve v kvete sa nachádzajú pohlavné 
orgány. Po opelení a oplodnení, spojení sam‑
čej a samičej pohlavnej bunky, vzniká seme‑
no, z ktorého za vhodných podmienok vyklí‑
či mladá rastlina.

Ešte sa však vrátime k tomu, čo sme spomínali na začiatku. Živé organizmy sa vyznačujú tým, že 
dýchajú, rastú, prijímajú potravu, pohybujú sa a rozmnožujú. Tieto schopnosti majú ako živočí‑
chy, tak aj rastliny, ale s tým rozdielom, že živočíchy sú schopné myslieť, učiť sa. Informácie vní‑
majú prostredníctvom zmyslov a v centrálnej nervovej sústave, čiže v mozgu a mieche ich spra‑
covávajú.

A ako sa od živočíchov odlišujú ľudia? Odlišujeme sa od nich vôbec alebo nie? 

 Ľudia sa od živočíchov odlišujú tým, že majú schopnosť duchovne žiť a racionálne rozmýšľať.

I napriek tomu, že rastliny a živočíchy majú niektoré charakteristické znaky rovnaké, existujú 
medzi nimi aj určité odlišnosti.

Čím sa odlišujú rastliny od živočíchov? Rastliny nemajú nervovú sústavu.

Okrem týchto znakov, ktoré vidíme na prvý pohľad, sa rastliny od živočíchov líšia aj v základ‑
ných stavebných jednotkách, ktoré tvoria ich telo. Tieto jednotky sa nazývajú bunky. Aby sme 
si to mohli aj prakticky dokázať, pripravíme si mikroskopický preparát z pokožkových buniek 
cibule kuchynskej (Allium cepa), ktoré pre lepšiu viditeľnosť zafarbíme Lugolovým roztokom 
(zriedený roztok jódu a jodidu draselného) (obr. 5.5).

?

?

?

?

Obr. 5.4 Rozmnožovanie poplazom (jahoda)
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Obr. 5.5 Príprava natívneho mikroskopického preparátu

Počas prípravy a farbenia mikroskopického preparátu je potrebné dodržiavať nasledovný po‑
stup:

1. vyčistíme podložné a krycie sklíčko,

2. na podložné sklíčko kvapneme kvapku vody,

3. za pomoci skalpela a pinzety odoberieme rastlinný materiál,

4. rastlinný materiál vložíme do kvapky vody na podložnom sklíčku,

5. priložíme krycie sklíčko pod 45° uhlom a odsajeme prebytočnú vodu,

6. preparát zafarbíme technikou presávania. (Na hranu krycieho sklíčka kvapneme farbivo, 
k hrane krycieho sklíčka na opačnej strane priložíme filtračný papier. Odsávaním vody vzni‑
ká podtlak, ktorý zabezpečí nasatie farbiva medzi podložné a krycie sklíčko).
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Pri pozorovaní mikroskopického preparátu postupujeme podľa správnych zásad mikroskopo‑
vania. Najskôr pozorujeme bunky pri najmenšom, 50‑násobnom zväčšení, postupne ho zväčšu‑
jeme. Pri 400‑násobnom zväčšení je možné pozorovať pokožkové bunky cibule s dobre viditeľ‑
ným jadrom (obr. 5.6).

Obr. 5.6 Pohľad na pokožkové bunky cibule kuchynskej prostredníctvom digitálneho mikroskopu 
pri 400‑násobnom zväčšení

Na porovnanie si pozrieme už pripravený preparát živočíšnych buniek zo steru bukálnej slizni‑
ce ústnej dutiny (obr. 5.7).
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Obr. 5.7 Pohľad na epitelové bunky sliznice ústnej dutiny prostredníctvom digitálneho mikroskopu pri 
400‑násobnom zväčšení

Aké základné rozdiely vidíte medzi rastlinnou a živočíšnou bunkou? 

 V rastlinných bunkách sa nachádza bunková stena a jadro sa zväčša nachádza pri okraji bun‑
ky. Jadro živočíšnej bunky sa nachádza v strede.

Pre lepšiu názornosť si ukážeme nákres rastlinnej a živočíšnej bunky s jasne vyznačenými roz‑
dielmi (obr. 5.8).

?
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Obr. 5.8 Základné rozdiely medzi rastlinnou a živočíšnou bunkou

Hneď na prvý pohľad vidíme rozdiel v tvare buniek. Tvar rastlinnej bunky je pravidelný, preto‑
že sa tam nachádza bunková stena, ktorej hlavnou zložkou je celulóza. Dodáva bunke pevnosť 
a charakteristický tvar. Na rozdiel od živočíšnej bunky, teda aj našej ľudskej, ktorá nemá na po‑
vrchu bunková stena. Jej tvar je preto nepravidelný. Jadro je umiestnené v strede, pretože v na‑
šich bunkách sa nenachádzajú vakuoly, ktoré by ho vytláčali k okraju.

Sú všetky rastlinné bunky rovnaké? 

 Nie, líšia sa tvarom, hrúbkou bunkovej ste‑
ny, funkciou a pod.

Pod mikroskop vložíme preparát z duži‑
ny hrušky (rod Pyrus), kde žiaci môžu vidieť 
bunky so zhrubnutými bunkovými stenami 
(obr. 5.9).

Čím sa líšia tieto pozorované bunky 
od pokožkových buniek cibule? 

 Bunky majú zhrubnuté bunkové steny.

Odborne sa tieto bunky nazývajú sklerenchy‑
matické. Sú veľmi odolné voči mechanickému 
poškodeniu, majú hlavne ochrannú funkciu 
a vyskytujú sa napr. v kôstke slivky, v škrupi‑
ne orecha či v steblách tráv.

?

?

Obr. 5.9 Pohľad na sklerenchymatické bunky 
hrušky prostredníctvom digitálneho mikroskopu 
pri 400‑násobnom zväčšení
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Samozrejme, musíme si pripomenúť, že okrem živočíchov viditeľných voľným okom, medzi na‑
mi žijú aj mikroskopické živočíchy, ktorých telo tvorí len jedna bunka. Takéto organizmy nazýva‑
me jednobunkové. To znamená, že všetky dôležité funkcie potrebné pre prežitie celého organiz‑
mu vykonáva len jedna bunka. Väčšinou tieto organizmy žijú vo vode alebo v pôde a pohybujú 
sa pomocou bičíka, bŕv alebo panôžok. My si ukážeme stavbu tela a spôsob pohybu črievičky 
končistej (Paramecium caudatum), ktorá patrí do kmeňa Nálevníky. Sú to živočíchy voľne žijúce 
vo vode, niektoré v pôde. Majú zložitú bunkovú stavbu – preto sa pokladajú aj za najdokonalejšie 
jednobunkovce. Ich telo je pokryté brvami, ktoré im umožňujú pohyb vo vode (obr. 5.10).

Obr. 5.10 Brvy črievičky končistej pod digitálnym mikroskopom pri 400‑násobnom zväčšení

Črievičky žijú v znečistených vodách, živia sa baktériami, teda čistia vodu. Okrem baktérií si ve‑
dia pochutiť aj na riasach. Črievička je 0,015 – 0,03 mm dlhá.

Pre črievičky sú charakteristické 2 jadrá a tráviaca sústava, ktorú tvoria: bunkové ústa, bunko‑
vý hltan a veľké množstvo potravových (tráviacich) vakuol. Tie sa po naplnení potravou oddelia 
od hltana a putujú po bunke. Charakteristické pre ne sú tiež dve vakuoly v tvare slnka (obr. 5.12). 
Tie sú schopné kontrakcie (sťahovania sa), a tým pomáhajú potrave presúvať sa. Zároveň vyrov‑
návajú v tele črievičky tlak, a to tým, že odstraňujú z neho prebytočnú vodu.

Ich pohyb pomocou bŕv si ukážeme prostredníctvom videosekvencie z digitálneho mikroskopu, 
ktorú sme natočili pred videokonferenciou.

Ako by ste opísali pohyb črievičky? 

 Neusporiadaný pohyb (špirálovitý).

?
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Spustíme si druhú videosekvenciu, na ktorej môžeme pozorovať tvar tela črievičky a polohu 
bunkových úst (obr. 5.11).

Aký tvar má bunka črievičky? 

 Tvar stopy od topánky/ črievičky.

Pri opise stavby tela črievičky zastavíme videosekvenciu. Pomocou nástrojov videokonferencie 
do obrázka priamo kreslíme. Pomocou nástroja pero obkreslíme bunkové ústa (obr. 5.11).

Obr. 5.11 Bunkové ústa črievičky končistej

A tejto poslednej videosekvencii si ukážeme pohyb stiahnuteľných (kontraktilných) vakuol.

?
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Pomocou nástrojov videokonferencie do obrázka priamo kreslíme. Perom obkreslíme stiahnu‑
teľné (kontraktilné) vakuoly črievičky bez toho, aby sme zastavili videosekvenciu (obr. 5.12). 
Žiaci tak majú možnosť pozorovať pohyb vakuol.

Obr. 5.12 Kontraktilné vakuoly črievičky končistej

2. časť (cca 10 minút): Diskusia a záver

Na záver majú žiaci priestor pre diskusiu. Vyzveme ich, aby sa pýtali, ak chcú vedieť nejaké in‑
formácie, ktoré neboli počas videokonferencie sprístupnené.
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Úlohy pre účastníkov vzdelávania:

Lektor spustí účastníkom videokonferenciu na tému „Svet pod mikroskopom“ (45 minút). Po jej 
ukončení prebehne diskusia, v rámci ktorej sa rozoberie ukážka z didaktického hľadiska (ciele, 
kompetencie, metódy, didaktická technika a pod.), potrebné vybavenie pre uskutočnenie video‑
konferencie, ako dobre pripraviť videokonferenciu, čo je dôležité, na čo by účastníci nemali za‑
budnúť. Účastníci uvedú kladné a záporné stránky, uvedú ich skúsenosti s videokonferenciami.

Videokonferenciu si môžu vyskúšať na portáli http:/ / connect.ana.sk/ biologia. Lektor uvedie účast‑
níkov do programu a ukáže im základnú prácu s portálom (zapnutie a vypnutie mikrofónu, zme‑
niť stav účastníka, uploadovať obrázok, video, zdieľať pracovnú plochu počítača, popisovať obrá‑
zok, používať ukazovátko – zelená šípka).

Ak účastníci zvládnu tieto základné úkony, nebudú mať problém s vedením vlastnej videokon‑
ferencie.
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 6. aby Žiaci spOlupracOvali 
(práca s hlasOvacím Zariadením)

 6.1 hlasovacie zariadenie

Interaktívne hlasovanie poskytuje žiakom možnosť voľby, pocit autonómie a príležitosť na seba‑
reflexiu. Môže sa realizovať v ktorejkoľvek fáze vyučovania. Záleží od zámerov učiteľa kedy a ako 
ho použije, čo od hlasovania žiakov očakáva.

Hlasovanie je aktivizujúci prvok, ktorý môže mať niekoľko didaktických funkcií.

V motivačnej fáze môže interaktívne hlasovanie pomôcť žiakom vybaviť si vlastné poznatky 
o téme, ktorá bude nasledovať. Ak dostanú možnosť vyjadriť svoj názor alebo zaujať postoj k ur‑
čitému problému, ktorá s témou súvisí učiteľ vzbudí ich pozornosť.

Na rozdiel od riadeného rozhovoru, kde sa prejavia iba aktívni žiaci, pri hlasovaní získa uči‑
teľ v krátkej chvíli prehľad o odpovediach všetkých žiakov v triede. Výsledok hlasovania, ktorý 
sa okamžite zobrazí v podobe grafu vyjadruje, čo žiaci skutočne o téme vedia, koľko žiakov to 
vie alebo čo si myslí väčšina žiakov, koľko žiakov sa mýli. Vo funkcii motivácie je vhodné využiť 
anonymné hlasovanie, keď sa navyše odbúrajú obavy žiakov z nesprávnej odpovede, z nepriaz‑
nivej reakcie učiteľa na odpoveď a z prípadného výsmechu spolužiakov. Motivačné hlasovanie 
je možné uplatniť vo forme prieskumu, kde nie je správna ani nesprávna odpoveď. Hlasovanie 
tak plní funkciu prípravy na krátku diskusiu o predloženom probléme a prezentovanom výsled‑
ku hlasovania, ktorý prezrádza postoje v triede. Vyvolať diskusiu nie je ľahké, nevzniká bez prí‑
pravy, bez naladenia žiakov na určitý problém. Hlasovanie a prezentácie jeho výsledku je efek‑
tívnym začiatkom diskusie.

Počas získavania nových poznatkov slúži interaktívne hlasovanie na obnovenie a podporu po‑
zornosti. Jeho ďalšou funkciou je udržanie aktivity žiakov. Nič nevyvolá v triede väčšiu ochotu 
spolupracovať, zapamätať si pojmy, princípy a vzťahy, ako možnosť angažovať sa do problému. 
Ľudia sa všeobecne neradi aktívne zapájajú do diskusie o niečom novom. Majú obavy z kritic‑
kých pripomienok ostatných účastníkov. Pre učiteľa je ťažkou úlohou dať každému žiakovi šan‑
cu prejaviť sa počas vyučovacej hodiny. Interaktívne hlasovacie zariadenia to umožňujú. Hlaso‑
vanie počas vysvetľovania určitej časti učiva môže zostať aktívne a žiaci vedia, že ak majú otázku, 
môžu to dať najavo použitím vysielača. Naopak, v určitej fáze výkladu môže vyžiadať od žiakov 
spätnú väzbu o porozumení zámerne.

Vo fáze reflexie je výbornou metódou diskusia, v ktorej žiaci vzájomne konfrontujú svoje sché‑
my porozumenia nových poznatkov. V biológii sa v tejto fáze často od žiakov vyžaduje aplikácia 
nových informácií v rôznych úlohách alebo situáciách. Formou interaktívneho hlasovania mož‑
no v priebehu niekoľkých sekúnd získať prehľad o schopnosti žiakov aplikovať novozískané po‑
znatky.

Precvičovanie alebo overovanie vedomostí pomocou interaktívneho hlasovania sa môže usku‑
točniť formou kvízu alebo testu. Ak majú žiaci pocit, že sú skúšaní, podvedome sa tomu môžu 
brániť. Napriek tomu, že test a kvíz sú asi najrozšírenejšou formou aplikácie hlasovania, sú aj je‑
ho najzraniteľnejším využitím. Neanonymné testovanie používame ak je cieľom klasifikácia žia‑
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kov. Učiteľ získa po zobrazení grafického výsledku hlasovania okamžite prehľad o tom, čomu žia‑
ci v triede rozumejú, čo nepochopili alebo nepovažovali za podstatné, čo uniklo ich pozornosti. 
Učiteľ môže na tento stav pohotovo reagovať.

 6.2 ryby

Téma Ročník

vodné a brehové stavovce – ryby 5. ročník

Ciele

• pomocou videoukážky uviesť charakteristické znaky rýb, ako sa prispôsobili životu 
vo vodnom prostredí

• na základe obrázkov vymenovať najznámejších zástupcov našich vodných tokov
• uviesť význam rýb z hľadiska výživy a ochrany čistoty vodných tokov
• porovnať čistotu vodných tokov na základe výskytu vodných živočíchov

Vstup čo od žiaka očakávame
• aktívne využívanie DT pri získavaní nových poznatkov (hľadanie informácií na internete, 

práca s Microsoft Office Word)
• poznať pojmy: plutvy, žiabre, šupiny, vodné prostredie

Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
• Využitím hlasovacieho zariadenia pružne reagovať na zadané otázky, v rámci diskusie 

primerane reagovať.
digitálne kompetencie
• Využívanie DT pri sledovaní video ukážky „Kapor pod vodou“.
naučiť sa učiť
• Prostredníctvom demonštračného pokusu a hlasovania rozvíjať analytické a kritické 

myslenie, objavovanie vzájomných vzťahov formou problémových výrokov a nachádzať 
ich riešenia.

Kompetencie v oblasti vedy
• Využívanie prírodovedných vedomostí v rôznych životných situáciách (výživa, zaujímavosti 

pre zvedavých žiakov), používanie matematických modelov logického myslenia pri práci 
s grafom.

Metódy a formy ako to zrealizujeme Prostriedky čo použijeme
• diskusia, heuristická metóda, problémové 

zadania, vysvetľovanie, rozprávanie, 
demonštračný pokus, didaktická hra, 
modelovanie

• hodina základného typu s podporou DT

• hlasovacie zariadenie, PC s pripojením 
na internet, dataprojektor, interaktívna 
tabuľa, obrazový materiál, šupiny 
kapra, lupa, odborná literatúra, 
encyklopédie, balón, nádoba s vodou, 
učebnica Biológia pre 5. ročník ZŠ

Kľúčové pojmy: hlava, trup, chvost, šupiny, plutvy, žiabrové viečka, žiabre, fúzy, kapor, pstruh, 
lipeň, šťuka, úhor, sumec, ostriež, vitamíny, stavovce
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Štruktúra vyučovacej hodiny
V úvodnej časti hodiny v rámci evokácie a motivácie zistime, ktoré organizmy žijúce vo vode 
a pri jej brehu žiaci poznajú. Pravdepodobne spomenú kapra obyčajného, úhora európskeho, 
pstruha potočného, šťuku severnú, prípadne kačicu divú, volavku chochlatú, bociana bieleho. 
Predpokladáme, že uvedú zástupcov organizmov, o ktorých sa učili na predchádzajúcich vyučo‑
vacích hodinách.

Prostredníctvom hlasovacieho zariadenia žiaci odpovedia na otázku:

„Ktoré druhy rýb konzumujete počas vianočných sviatkov?“ (obr. 6.1)

a) Kapor obyčajný
b) Pstruh potočný
c) Losos
d) Iné

Obr. 6.1 Vianočné menu

Tým získame predstavu, koľko žiakov videlo kapra obyčajného nielen na obrázku, ale aj v skutoč‑
nosti. Niektorí žiaci môžu chodiť s rodičmi na rekreačný rybolov a poznajú alebo konzumujú aj iné 
druhy rýb. Taktiež sa môžu zúčastňovať vianočného nákupu kaprov, pstruhov. Žiaci mohli vidieť 
kapra a nemuseli zaň hlasovať. To zistíme v nasledujúcej diskusii, kde sa pokúsime získať čo naj‑
viac informácii od žiakov o jednotlivých druhoch rýb.

Učitelia by sa mali sústrediť na získanie týchto informácií od žiakov (konzumácia rýb, druh kon‑
zumovaniej ryby, príležitoť, pri ktorej konzumujú ryby, rybári/ nerybári, časti tela rýb, plutvy, 
spôsob dýchania rýb, druhy rýb, ktoré žiaci poznajú, …)

V ďalšej časti popíšeme vonkajšiu stavbu tela našej najznámejšej ryby, kapra obyčajného. Žiakom 
rozdáme obrázok (obr. 6.2), na ktorom chýba popis. Spoločne doplníme a popíšeme k šípkam 
názvy jednotlivých častí tela a plutiev (ak má učiteľ prístup k interaktívnej tabuli, veľmi vhodné 
je požiadať žiakov, aby dopísali priamo na tabuľu časti tela ryby).

?
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Obr. 6.2 Kapor obyčajný – popis častí tela

Pre overenie správneho pochopenia a rozmiestnenia jednotlivých druhov plutiev na tele kapra 
využijeme hlasovacie zariadenie.

„Ktoré z uvedených plutiev kapra obyčajného sú párové?“

a) chvostová plutva
b) análna plutva
c) chrbtová plutva
d) brušné plutva
e) prsná plutva

Ak úspešnosť žiakov bude menšia ako 75 %, je potrebné, aby sme sa vrátili k popisu kapra oby‑
čajného. Spustime žiakom video ukážku „Kapor pod vodou“, alebo ukážeme žiakom nákres kapra 
z učebnice biológie pre 5. ročník ZŠ.

Video ukážku spustíme: http:/ / www.youtube.com/ watch?v=tKbjR2U‑E64&feature=related

Trvanie video ukážky 2:17 min. Počas sledovania ukážky môžeme komentovať pohyb kapra vo vo‑
de a zastaviť ju v čase 1:15, aby sme spoločne so žiakmi popísali tvar tela a jeho jednotlivé časti.

Po video ukážke využijeme opäť hlasovacie zariadenie.

Uveďte, koľko plutiev je na tele kapra nepárových?

a) 2
b) 4
c) 3
d) 5

V ďalšej časti za zameriame na pohyb kapra vo vode. Otázky pre žiakov typu:

Ktorá časť tela kapra je najdôležitejšia pre zabezpečenie jeho pohybu? Plutvy.

?

?

?
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Aký význam má bočná čiara? 

 Slúži na vnímanie nárazov vĺn, tlaku vody a smeru jej prúdenia.

Čo umožňuje rybám ľahší pohyb vo vode? 

 Slizký povrch tela so šupinami a hydrodynamický tvar ich tela.

Ktorý orgán umožňuje rybám ľahší pohyb vo vode? Plynový mechúr.

Viete si predstaviť, ako vyzerá plynový mechúr? Igelitové vrecko naplnené vzduchom.

K čomu by ste ho vedeli prirovnať? Na čo sa podobá? Čo vám pripomína? 

 Nafúknutý balón, plávacie kolesom plávacia vesta.

Prípadne môžeme žiakom nafúknuť balón a vložiť ho do nádoby s vodou. Prostredníctvom hla‑
sovacieho zariadenia majú žiaci analyzovať, čo sa stane:

Po vložení nafúknutého balóna do nádoby s vodou:

a) balón zostane plávať na vodnej hladine
b) balón padne na dno – potopí sa

Ak učiteľ zistí nezhodu v odpovedi medzi žiakmi, bolo by vhodné aby si žiaci medzi sebou vy‑
svetlili správnosť jednej či druhej možnosti. Každá skupina žiakov sa snaží presvedčiť druhú sku‑
pinu o správnosti svojho tvrdenia argumentáciou. Pritom dodržujú zásady rozhovoru. Na záver 
diskusie sa spoločne dohodnú na jednej správnej odpovedi. Následne učiteľ demonštruje spomí‑
naný jav pred očami žiakov.

Po demonštrácii uvedeného javu za predpokladu, že žiaci zvolia správnu odpoveď, spoločne 
so žiakmi zosumarizujeme informácie o pohybe rýb vo vodnom prostredí prostredníctvom hla‑
sovacieho zariadenia. Žiaci majú označiť všetky správne odpovede (viac možností je správnych) 
na otázku:

Rybám na pohyb vo vode slúži:

a) bočná čiara
b) plutvy
c) oči
d) ústa
e) plynový mechúr
f) sliz na povrchu tela

V ďalšej časti diskutujeme so žiakmi o tom, aké zmyslové orgány majú ryby. Môžete vychádzať 
zo zmyslových orgánov človeka. Zadáme pre žiakov otázky typu:

Čo si predstavíte pod pojmom zmyslový orgán? 

 Napr. oko, ucho – orgány, prostredníctvom ktorých prijímame podnety z vonkajšieho pro‑
stredia.

?

?

?

?

?

?

?

?
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Čo urobíte, ak sa popálite na sporáku alebo chytíte do ruky niečo horúce? 

 Rýchlo odtiahneme ruku.

Čo urobí vaša mama, ak zašíva roztrhnuté odevy a pichne si do prsta? 

 Odtiahne ruku, zvýskne.

Prostredníctvom ktorého orgánu viete zistiť ako chutí jedlo? 

 Jazyk – na jeho povrchu sa nachádzajú chuťové poháriky.

Viete uviesť príklady zmyslových orgánov rýb? 

 Ryby – bočná čiara, hmatové fúziky a čuchové jamky, oči.

Čo znamená, ak vám niekto povie, že máte šiesty zmysel? 

 Dokážete predvídať, máte predtuchu, intuíciu a pod.

Ak žiaci uvedú príklady zmyslových orgánov, diskutujeme s nimi o tom, ktoré z nich sa vyskytu‑
jú aj u rýb a kde sa nachádzajú. Zadáme im otázku:

Prečo kapor stále otvára ústa?

a) chce nám niečo povedať
b) aby sa mohol pohybovať
c) vyhľadáva si potravu pomocou chuťových receptorov

Ak žiaci neoznačia možnosť c, vysvetlime im, že kapor je všežravý, potravu si získava z bahnitého 
dna a má ústa vystlané mnohými chuťovými receptormi. Každý receptor sa skladá z 12 – 20 bu‑
niek a podobajú sa na púčik kvetu. Tie mu pomáhajú rozlíšiť čiastočky potravy vhodné na kon‑
zumáciu od nejedlých súčastí (napr. kameňov). V blízkosti ústneho otvoru sa nachádzajú aj ču‑
chové jamky a hmatové fúzy, ktoré tiež slúžia na orientáciu v priestore.

Čo je na obrázku? Ukážeme žiakom obr. 6.3 – ústny otvor 
kapra.

a) čuchový orgán
b) oko
c) ústny otvor
d) žiabre

Majú všetky ryby rovnaký tvar a veľkosť ústneho otvoru?

a) áno
b) nie
c) neviem

Čo prezrádzajú ústa rýb?

Žiaci si otvoria učebnicu biológie pre 5. ročník na str. 69. Pozrú si obrázok kapra obyčajného, 
šťuky severnej, plotice a porovnajú tvar ich tela a polohu ústneho otvoru. Pokúsia sa nájdené roz‑
diely zdôvodniť.

?

?

?

?

?

?

?

?

?

Obr. 6.3 Ústny otvor kapra
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Tvar tela rýb závisí od:

a) hĺbky vodnej hladiny
b) potravy
c) vodného toku
d) tvaru tela

Ak prevláda odpoveď a) a c) tak tieto odpovede súvisia s tvarom tela rýb a teda aj ústneho otvo‑
ru. Pre druhy, ktoré žijú vo väčších hĺbkach, je výhodnejšie vysoké a zboku sploštené telo, ktoré 
lepšie odoláva tlaku vody. Ryby žijúce pri dne majú telo sploštené skôr zvrchu a obyvatelia prud‑
ko tečúcich vôd majú svalnatý torpédovitý trup, aby kládol vode čo najmenší odpor.

Ak žiaci uvedú pri hlasovaní odpoveď b) oboznámime ich s informáciami o tvare ústneho otvo‑
ru. Tvar ústneho otvoru závisí od typu potravy a spôsobu jej príjmu. Vrchné ústa majú ryby (be‑
lička), ktoré zbierajú potravu pri hladine. Priame ústa majú druhy, ktoré lovia živú korisť (šťuka). 
Spodné ústa majú druhy, ktoré obživu hľadajú na dne (kapor).

Čo znamená, že kapor je všežravý? Živí sa napr. červami, planktónom.

Vedeli by ste určiť vek kapra? Napr. na základe veľkosti, hmotnosti…

Ak áno, tak na základe čoho?  Vek kapra sa určuje na základe šupín.

Vypočujeme si odpovede žiakov a vysvetlime im, že najjednoduchšie zistia vek kapra na základe 
šupín, na ktorých každý rok prirastá nová časť. Ako dôkaz nášho tvrdenia uskutočníme pokus, 
pri ktorom bude našou úlohou pomocou lupy a šupín z kapra zistiť vek. Žiaci túto úlohu môžu 
uskutočniť samostatne a navzájom si porovnať výsledky.

V ďalšej časti sa venujeme opore tela a dýchaniu. Zadajte žiakom pomocou hlasovacieho zaria‑
denia otázku:

Od čoho závisí tvar tela ryby?

a) kostry
b) plutiev
c) potravy
d) vnútorných orgánov

Obr. 6.4 Kostra ryby

Správna odpoveď je a). Pri jej hľadaní môžu žiaci vychádzať z vlastného pozorovania, napr. pri 
konzumovaní kapra. Mali by si všimnúť kosti (rebrá) pripojené k chrbtici (obr. 6.4). Chrbtica je 

?

?

?

?

?
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zložená zo stavcov a v prednej časti sa na ňu pripája lebka. Celá kostra tvorí oporu tela a závisí 
od nej celkový tvar jednotlivých druhov rýb.

V ďalšej časti sa zameriame na dýchanie. Zadáme žiakom otázky:

Všetky organizmy potrebujú na dýchanie kyslík. Nachádza sa tento plyn aj vo vode? 

 Áno, je v nej rozpustený.

Ktorý orgán využívajú ryby na získanie kyslíka z vody? Žiabre.

Ktoré organizmy obohacujú vodu o kyslík? Vodné rastliny napr. riasy.

Pri diskusii a získaní spätnej väzby od žiakov využijeme hlasovacie zariadenie.

Rybám vo vode umožňujú dýchanie:

a) pľúca
b) žiabre
c) žiabrové viečka
d) vzdušné vaky

Ak žiaci hlasovali za odpoveď b) pokračujeme v učive ďalej a budeme sa venovať rozmnožova‑
niu rýb. V opačnom prípade žiakom vysvetlíme, že žiabrové viečka slúžia len na ochranu žia‑
bier. Opýtame sa žiakov:

Vysvetlite, čo znamená, že ryby sú oddeleného pohlavia. Samica a samec.

Vedeli by si vysvetliť pojem oplodnenie? Splynutie samčej a samičej pohlavnej bunky.

Čo je to ikra? Rybie vajíčko.

Čo je to plôdik? Mladá rybka.

V spoločnej diskusii so žiakmi nesprávne odpovede opravíme a neúplné doplníme.

Hlasujeme za správnu odpoveď:

Ako dlho trvá u kapra obyčajného, pokiaľ sa z oplodneného vajíčka vyvinie mladá rybka 
(plôdik)?

a) 1 deň
b) 3 – 5 dní
c) 2 týždne
d) 3 týždne

Alternatíva hodiny

Ak máme možnosť, uskutočníme so žiakmi po skončení vyučovania vychádzku k najbližšiemu 
vodnému toku. Pri vodnom toku sa nachádzajú tabuľky s názvami pásem, ktoré sú pomenovanéPri vodnom toku sa nachádzajú tabuľky s názvami pásem, ktoré sú pomenované tabuľky s názvami pásem, ktoré sú pomenované 
podľa charakteristických druhov rýb (ak nie sú tabuľky s názvami pásem umiestnené na brehoch 
riek, povieme žiakom o ich existencii). Pásmo pstruhové, lipňové, mrenové a pleskáčové. Existu‑
je aj platesové pásmo so zmiešanou vodou pri riekach ústiacich do mora.

?

?
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Dlhodobá úloha pre žiakov

Vašou úlohou je zistiť v akom pásme, z hľadiska výskytu rýb, sa nachádza potok alebo rieka, kto‑
ré tečú v blízkosti vášho bydliska. Opíšte si jeho názov do zošita spolu s výskytom jednotlivých 
druhov rýb.

Ak nemáme so žiakmi možnosť vychádzky, môžeme ich s typmi pásem výskytu rýb oboznámiť 
priamo na vyučovacej hodine alebo im zadáme dlhodobú domácu úlohu. Rozdelíme ich do skupín 
(4 – 5 žiaci v skupine), každej skupine priradíme iný druh pásma výskytu rýb. Úlohou žiakov bude 
naštudovať si dané pásmo a prostredníctvom zástupcu, ktorého si vyberú spomedzi seba, obozná‑
mia spolužiakov s informáciami, ktoré zistili o ich pásme.

Ukážka textov pre žiakov:

PáSMA Rýb

Pstruhové pásmo

Označujeme ním vysokohorské toky a potoky, v ktorých žije prevažne pstruh potočný, slíž sever‑
ný, hlaváč bieloplutvý, čerebľa pestrá a v čase trenia hlavátka. Voda pstruhového pásma je stude‑
ná a veľmi bohatá na kyslík. Toky majú relatívne prudší tok, čo vplýva na formovanie tvrdšieho 
dna koryta, ktoré je vystlané štrkom, kameňmi a tým sa zabezpečuje dostatočné okysličovanie 
vody. Vodný tok nemeandruje.

Lipňové pásmo

Má pokojný tok, dlhé pereje a prevažne kamenité dno. Len v zátočinách, kde sa prúd spomaľuje 
vznikajú piesčité a ílovité usadeniny. Sprievodcami lipňa tymianového tu bývajú okrem pstruha 
potočného a jalca hlavatého, podustva severná a mrena severná občas sa objavuje aj slíž sever‑
ný a hlaváč bieloplutvý. Na 1 m2 tu žije až 20 000 jedincov bezstavovcov, predovšetkým krová‑
ky obyčajné, čiapočky potočné a larvy potočníkov, pakomárov, mušiek a tiež hojne zastúpené sú 
pošvatky. Keď sa riečka zreguluje, zníži sa táto udivujúca bilancia približne na polovicu.

Mrenové pásmo

Hovoríme o ňom v miestach, kde sa podhorská riečka upokojí, tône striedajú mierne prúdiace 
úseky a dno býva prevažne štrkovité s väčšími kameňmi a miestami s bahnitými nánosmi. Do‑
minantnou rybou tu býva mrena severná spolu s jalcom maloústym a jalcom hlavatým. Mreno‑
vé pásmo ďalej oživujú zo známejších rýb plotica červenooká a nosáľ sťahovavý. Z ostatného ži‑
vočíšstva postupne miznú larvy pošvatiek a krivákov potočných, na ich miesto nastupujú larvy 
pakomárov, teplomilnejšie druhy ploskulíc, pijavíc a drobné máloštetinavé červy.

Pleskáčové pásmo

Najviac rýb žije v dolných tokoch riek, kde sa podmienky života približujú stojatým vodám – 
prúd sa spomaľuje, nevytvárajú sa pereje a zväčšuje sa hĺbka. Dno pokrýva štrkopiesok a bah‑
no, v ktorom žijú larvy podeniek, pakomárov a najmä potočníkov, ďalej ploskulica hranatohlavá 
a akvaristami zavlečená ploskulica americká, najviac sa presadzujú pijavice (chobotnatky a hl‑
tanovky) a iné červy, mäkkýše a krivák. Bohatá ponuka uživí mnoho rýb.
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V ďalšej časti sa zameriame na význam rýb z hľadiska výživy.

Ktoré látky potrebné pre ľudský organizmus obsahujú ryby? 

 Vitamín B a nenasýtené mastné kyseliny.

Ako často by sme mali konzumovať ryby? 1 – 2‑krát za týždeň.

Ktoré druhy rýb konzumujete najradšej? Pstruh, kapor, losos, tuniak a pod.

Po tejto diskusii prečítame žiakom článok „Konzumácia rýb zlepšuje činnosť mozgu“, v ktorom 
MUDr. Bíziková uvádza dôležitosť konzumácie rýb z hľadiska prítomnosti vitamínov B a ne‑
nasýtených mastných kyselín. Môžeme nájsť aj iné vhodné články, ktoré by mali byť zamerané 
na význam rýb z hľadiska výživy.

Zadáme žiakom za domácu úlohu výroky z tlače, týkajúce sa úhynu rýb. Úloha žiakov spočíva 
v nájdení informácií o možných príčinách ich úhynu. Môžu pracovať s odbornou literatúrou, perio‑
dikami alebo internetovými zdrojmi. Na vypracovanie úlohy majú týždeň. Po jeho uplynutí spoloč‑
ne vyhodnotíme získané informácie a žiakov ohodnotíme (známkou, bodmi a pod.).

Ukážky problémových výrokov:

„V rybníku Strážov pri Žiline uhynuli ryby za vyše 500‑tisíc korún“.

„Väčšie množstvo rýb uhynulo nedávno aj vo Vyhnianskom potoku v Bzenici na strednom Sloven‑
sku. Miestni obyvatelia napočítali desiatky uhynutých rýb v značne znečistenom toku, ktorý inak 
býva čistý“.

„Stovky rýb koncom mája uhynuli tiež v riečke Trnávka neďaleko Trebišova na východe Slovenska“.

• Ktoré faktory mohli spôsobiť úhyn rýb?

• Ktoré druhy rýb sú indikátormi čistoty vôd?

Pri hodnotení čistoty vôd sa využíva aj skutočnosť, že niektoré baktérie, rastliny a živočíchy sú 
veľmi citlivé na kvalitu vodného prostredia. Nazývajú sa bioindikátory a svojím výskytom tak 
vodu v podstate „oznámkujú“. Komplexné biologické hodnotenie akosti vôd sa nazýva systém 
saprobity. Oproti chemickým rozborom vyjadrujúcim okamžitý stav má tú prednosť, že odrá-
ža mieru znečistenia za dlhšie časové obdobie.

Čistota vody je jedným z najväčších problémov. Najhorší dosah má znečistenie hnilobnými lát-
kami (komunálny odpad, silážové šťavy a pod.), ropnými produktami a jedovatými zlúčenina-
mi – amoniak, sulfáty alebo sírovodík, kyanidy, kovy, fenoly, pesticídy, a pod.

Žiakom premietneme nasledujúci graf (obr. 6.5), ktorý vyjadruje „Vývoj koncentrácie síranov 
vo vybraných tokoch SR za obdobie rokov 1989 – 1999“.

?

?

?
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Obr. 6.5 Graf koncentrácie síranov vo vybraných tokoch SR za obdobie 1989 – 1999

Otázky a úlohy pre žiakov:

Slovne vyjadrite závislosť, ktorá je uvedená v grafe.

Situácia s množstvom síranov vo vode sa po desiatich rokoch zlepšila alebo zhoršila?

 Zlepšila, došlo k poklesu síranov.

Súvisí sledovanie množstva síranov vo vode s výskytom organizmov v riekach? 

 Áno, vplýva na druhové zloženie organizmov.

Aký význam majú tieto merania? Sledovanie kvality čistoty vôd.

Viete, ako sa merania uskutočňujú? 

 Odberom vzorky a jej vyhodnotením v laboratóriu.

V závere vyučovacej hodiny žiakom sprostredkujeme zaujímavé informácie o úhorovi európ‑
skom a lososovi atlantickom.

Čo nenájdete v učebnici – zaujímavosti pre zvedavých žiakov

Úhor európsky – dospelé úhory európske putujú okolo 6 400 km. Opúšťajú jazerá, rieky a ryb-
níky Európy. Niektoré sa plazia cez hrádze, mokrade a priekopy a všetky smerujú do tokov, kto-
ré ústia do Atlantického oceána. Dospelé úhory sa neresia v mori, v hĺbke okolo 460 metrov 
s teplotou vody okolo 20 °C. Po neresení dospelé úhory hynú. Larvy úhorov vyzerajú ako plo-
ché, priesvitné vŕbové listy, dlhé 13 mm. Počas prvého leta života sa dostanú do hĺbky 180 m 
a nechajú sa unášať Golfským prúdom. Je to začiatok ich trojročnej cesty do Európy, počas kto-
rej dorastú do dĺžky 75 mm. Mladé úhory dorazia k európskemu pobrežiu začiatkom zimy a keď 
sa dostanú do ústia riek premenia sa na sivé alebo čierne miniatúry dospelých úhorov (monté). 
Inštinktívne hľadajú sladkú vodu a začnú plávať proti prúdu rieky. Rozptýlia sa do rôznych čas-
tí vodných tokov, kde pobudnú ďalších 5 – 8 rokov. Raz na jeseň zacítia potrebu nájsť opäť slanú 
vodu a páriť sa. Snažia sa doplávať k morskému pobrežiu a potom ďalej do Sargasového mora.

Losos atlantický – samec aj samica vyrastajú až do dospelosti v mori. Prichádzajú sem z vod-
ných tokov, v ktorých sa vyliahli a niekoľko rokov zostávajú v mori bez párenia (1 – 4 roky). Keď 
príde ich čas rozmnožovania, lososy venujú všetku energiu a vydávajú sa na namáhavú ces-

?

?

?

?

?
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tu do rodných riek, kde sa neresia. Keď samica nájde vhodné miesto v štrkovom dne, vymetie 
chvostom neresisko, nakladie do neho ikry a samec ich oplodní mliečom.

Kaviár sú rybie ikry určitej ryby, najčastejšie jesetera (čierny kaviár) alebo lososa (červený ka-
viár). Celosvetovo sa kaviár považuje za delikatesu a používa sa ako ozdoba alebo ako nátierka. 
Najväčším zdrojom pravého čierneho kaviáru je Kaspické more (viac ako 90 percent celosveto-
vej produkcie), ďalej Čierne more, dolný tok Dunaja a povodie rieky Amur. Hlavnými exportér-
mi pravého kaviáru sú Rusko, Azerbajdžan, Kazachstan, Turkménsko a Irán.
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 6.3 Zbavte sa nečistoty

Téma O čom to bude Ročník pre koho
vylučovanie odpadových látok – opakovanie 7. ročník 

Ciele čo si žiak osvojí
• vymenovať odpadové látky, ktoré súvisia s vylučovaním
• poznať orgány, prostredníctvom ktorých prebieha vylučovanie odpadových látok
• uviesť ochorenia, ktoré súvisia s vylučovaním
• poukázať na význam vylučovacích orgánov z hľadiska ľudského zdravia
• vytvoriť zoznam opatrení v boji s ochoreniami, ktoré súvisia s tráviacou, dýchacou, kožnou 

a močovou sústavou

Vstup čo od žiaka očakávame
• používanie DT ako nástroja pre získavanie a opakovanie vedomostí (práca s internetom, 

Microsoft Office Word)
• poznať pojmy – oblička, močovod, močový mechúr, močová rúra, bránica, zamša

Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
• spracovanie písomného materiálu na tému „Poruchy tráviacej sústavy“, primerané, 

pružné reagovanie a aktívne počúvanie spolužiakov a učiteľa prostredníctvom diskusie 
k téme vylučovanie.

Komunikácia v cudzích jazykoch
• schopnosť žiakov porozumieť hovorenému slovu vo video ukážke s názvom „Močová 

sústava“.
Kompetencie v oblasti vedy
• využívanie vedomostí z tráviacej sústavy pri interaktívnej hre „Zdravá desiata“, schopnosť 

vidieť, formulovať a riešiť problémové úlohy k dýchacej, tráviacej, močovej sústave a koži.
digitálne kompetencie
• využívanie DT formou hlasovania žiakov pri otázkach z tráviacej, dýchacej, močovej 

sústavy a kože, využívať DT k vyhľadávaniu a výberu informácií o ochoreniach dýchacej 
sústavy, dokáže využívať animácie a video pri vzdelávaní.

naučiť sa učiť
• získavanie a spracovanie nových poznatkov a informácií k ochoreniam dýchacej sústavy, 

uplatňovanie stratégií učenia vo forme prešmyčky, začiatkoch viet, tajničky a interaktívnej 
hry „Zdravá desiata“.

Metódy a formy ako to zrealizujeme Prostriedky čo použijeme
• didaktické hry – prešmyčka (nepoužívame 

ak je v triede dislektik a disgrafik), začiatky 
viet, tajnička, inscenačná metóda, metóda 
demonštrovania, riešenie problémových úloh, 
diskusia, metóda otázok a odpovedí, práca 
s počítačom, práca s odborným textom, 
kooperatívne vyučovanie,

• hodina upevňovania a prehlbovania učiva 
s podporou DT

• hlasovacie zariadenie, počítač 
s pripojením na internet, projektor, 
interaktívna tabuľa, igelitové vrecko

Kľúčové pojmy: vylučovanie, koža, tráviaca sústava, dýchacia sústava, ochorenia, zdravá vý-
živa, močová sústava
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Štruktúra vyučovacej hodiny
V úvodnej motivácii pripravme prešmyčky zo slov: POTRAVA (VATOPRA), KYSLÍK (KYLÍKS), 
OBLIČKA (ČAKLOBI), VLAS (VALS). Úlohou žiakov je správne zložiť slová a určiť, ku ktorej 
sústave patria (napr. potrava – tráviaca sústava). Inou aktivitou môžu byť začiatky viet. Na inte‑
raktívnej tabuli zobrazíme nedokončené vety. Žiaci ich doplnením slov musia správne dokončiť.

Ako príklad uvádzame vety, ktoré sú zamerané na informácie z tráviacej, dýchacej, kožnej a vy‑
lučovacej sústavy.

Príklady viet:

Viac ako polovicu ľudského tela tvorí … voda.

Telovú dutinu na hrudníkovú a brušnú časť rozdeľuje … bránica.

Kožné útvary vyrastajú zo … zamše.

Odpadové látky z tela odstraňujú … obličky.

Ďalšia aktivita bude zameraná na ukážky rôznych činností, ktoré súvisia s vylučovaním. Učiteľ 
pozve štyroch dobrovoľníkov pred tabuľu a potichu im povie inštrukcie.

• Prvý dobrovoľník bude zhlboka dýchať. Dýchacia sústava.

• Druhý dobrovoľník si predstaví, že konzumuje desiatu a napodobní túto činnosť. 

 Tráviaca sústava.

• Tretí dobrovoľník dostane od učiteľa igelitové vrecko. Do vrecka vloží ruku po zápästie a druhou 
rukou sa chytí zápästia, aby neunikal vzduch. Koža.

• Štvrtý dobrovoľník sa bude tváriť, že potrebuje ísť na WC, bude prepletať nohami. 

 Močová sústava.

Úlohou žiakov je jednotlivé činnosti dobrovoľníkov identifikovať a priradiť ich k jednotlivým sú‑
stavám.

V ďalšej časti vyučovacej hodiny spustime hlasovacie zariadenie a umožnime žiakom hlasovať 
za nasledujúce úlohy:

1. Viete priradiť tieto obrázky k správnym sústavám (obr. 6.6 – 6.8)?

a) tráviaca sústava
b) dýchacia sústava
c) močová sústava

?
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Obr. 6.6 Nos Obr. 6.7 Ústa Obr. 6.8 Oblička

Ak žiaci správne priradia jednotlivé orgány k sústavám, spoločne v diskusii uvedieme ich význam 
a starostlivosť o zobrazené orgány. Stačí ak sa zameriame na najdôležitejšie charakteristiky danejStačí ak sa zameriame na najdôležitejšie charakteristiky danej 
sústavy. K diskusii je vhodné dospieť poznaním a uvedomením si prevencie pred ochoreniami.

2. Dýchacia sústava sa podieľa na vylučovaní:

a) plynov
b) tekutín
c) tuhých látok
d) nepodieľa sa na vylučovaní

3. Dokážete roztriediť pojmy v správnom poradí?

a) nosová dutina, hrtan, priedušnica, priedušky, pľúcne mechúriky, pľúcne komôrky
b) hrtan, priedušnica, nosová dutina, pľúcne komôrky, pľúcne mechúriky
c) nosová dutina, hrtan, priedušky, priedušnica, pľúcne komôrky, pľúcne mechúriky
d) nosová dutina, hrtan, priedušnica, priedušky, pľúcne komôrky, pľúcne mechúriky

Po hlasovaní spoločne so žiakmi uvedieme význam dýchacej sústavy a zameriame sa na možné prí‑
činy ochorení. Vyzveme žiakov, aby v priebehu 5 minút našli s pomocou PC niektoré druhy ochore‑
ní dýchacej sústavy (chrípka, angína, zápal pľúc, astma, tuberkulóza, rakovina pľúc a pod.) a 3 ve‑
tami popísali príčiny ich vzniku. Žiaci môžu pracovať vo dvojiciach. Po uplynutí časového limitu 
spoločne so žiakmi vyhodnotíme zistené informácie.

Problémové otázky môžu viesť k záverečnej spoločnej diskusii k dýchacej sústave:

Viete uviesť príklady povolaní, v ktorých sa používajú kyslíkové prístroje? 

 Potápači, kozmonauti.

Aký význam má meranie kvality ovzdušia? 

 Kvalita ovzdušia vplýva na zdravotný stav človeka.

Analyzujte, ktorí ľudia patria k ohrozeným z hľadiska ochorení dýchacej sústavy. 

 Fajčiari, narkomani.

Uveďte miesta na Slovensku, kde sa nachádzajú strediská pre liečbu dýchacích orgánov? 

 Vysoké Tatry.

?

?

?

?

?

?
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Aké spoločné vlastnosti má prostredie, v ktorom sa nachádzajú tieto strediská? 

 Prostredie je najmenej znečistené exhalátmi, žiadna priemyselná výroba a pod.

V ďalšej časti vyučovacej hodiny si spoločne so žiakmi zopakujeme tráviacu sústavu pomocou 
animácie s názvom „Normálny, zdravý tráviaci systém.“

Animáciu spustime prostredníctvom odkazu: http:/ / www.constipationadvice.co.uk/  
understanding_constipation/ normal_digestive_system_plain.php

Ukážka animácie tráviaceho systému

Obr. 6.9 Animácia tráviaceho systému

Animácia (obr. 6.9) sa skladá zo šiestich častí, ktoré na seba nadväzujú (ústna dutina, pažerák, ža‑
lúdok, tenké črevo, hrubé črevo, konečník). Učiteľ má možnosť animáciu zastaviť a opýtať sa žiakov 
na procesy, ktoré prebiehajú v jednotlivých častiach tráviacej sústavy. Animácia je doplnená reálnym 
časovým intervalom, ktorý podáva pohľad na pohyb potravy v tráviacej sústave. Trvanie: 50 sekúnd.

?
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Otázky pre žiakov s využitím hlasovacieho zariadenia k tráviacej sústave:

4. Prehĺtanie umožňujú:

a) zuby
b) sliny
c) enzýmy
d) žľazy

5. Na povrchu zubov (obr. 6.10) sa nachádza:

a) cement
b) zubovina
c) sklovina
d) zubná dreň

6. V žalúdku sa rozkladajú:

a) tuky
b) bielkoviny
c) sacharidy
d) voda:

7. Podľa obrázka 6.11 zistite opis orgánu:  
„Zneškodňujú sa v nej jedovaté látky,  
je najväčšou žľazou v ľudskom tele“:

a) 1
b) 3
c) 4
d) 8

8. Pod číslom 3 sa v obrázku 6.11 ukrýva:

a) ústna dutina
b) pažerák
c) žalúdok
d) konečník

Po ukončení hlasovania predložíme žiakom text s názvom „Poruchy tráviacej sústavy“, ktorý sa 
nachádza na linke: http:/ / www.sme.sk/ c/ 4921494/ ludske‑telo‑poruchy‑traviacej‑sustavy.html

S článkom môžu žiaci pracovať samostatne alebo v skupinách, buď priamo pri počítači, alebo im 
ho môžeme vytlačiť. Úloha žiakov spočíva v nájdení najdôležitejších informácií o najčastejších po‑
ruchách tráviacej sústavy. Po skončení samostatnej aktivity je vhodné viesť krátku diskusiu o tom, 
ktoré poruchy tráviacej sústavy našli a či rozumejú ich významu.

V závere opakovania tráviacej sústavy si žiaci zahrajú buď priamo na vyučovacej hodine, alebo 
v rámci domácej úlohy interaktívnu hru „Zdravá desiata“ (na hodine zostane málo času na danú 
aktivitu, preto odporúčame zadať ju ako domácu úlohu pre žiakov, alebo vynechať niektoré iné ak‑
tivity a hru zaradiť priamo do vyučovania). Úlohou žiakov je prostredníctvom tejto hry zistiť, aké 
potraviny sú najvhodnejšie pre ich zdravú desiatu.

?

?

?

?

?

Obr. 6.11 Tráviaca sústava človeka

Obr. 6.10 Zub
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Hra sa nachádza na webovej stránke: 
http:/ / www.foodafactoflife.org.uk/ Activity.aspx?siteId=14&sectionId=61&contentId=56

V ďalšej časti vyučovacej hodiny si spoločne so žiakmi zopakujeme najdôležitejšie informácie 
o močovej sústave.

Žiaci môžu hlasovať za pravdivosť týchto výrokov:

• Obličky sú umiestnené na pravej strane brušnej dutiny. A/ N

• Obličky sú nevyhnutné pre život človeka. A/ N

• Močovod je párová svalová trubica, ktorá ústi do močového mechúra. A/ N

• Močový mechúr predstavuje dutý svalový vak. Je rezervoárom moču. A/ N

• Moč je v zdravom organizme tmavočervená tekutina. A/ N

Po hlasovaní žiakov rozdelíme do skupín a každej skupine zadáme niektorú z uvedených problé‑
mových otázok. Otázku majú zodpovedať v rámci skupiny a s výsledkom oboznámia ostatných 
spolužiakov.

Najmä počas horúcich letných dní je veľmi dôležité dodržiavať správny pitný režim. Aké 
dôsledky by mohol mať nedostatok tekutín pre organizmus? 

 Malátnosť, nespavosť, bolesti hlavy, suchá bledá koža, suchá sliznica úst, kruhy pod očami, 
lesklé oči, slabé močenie, závraty, vysoký tlak, kŕče…

Ktoré ochorenia súvisia s močovou sústavou? 

 Infekcie a zápaly močovej rúry, močového mechúra, obličiek.

Viete vymenovať príčiny aspoň niektorých z nich? 

 Prechladnutie, nedostatočná hygiena, zadržiavanie moču, stres, prítomnosť baktérií Escheri‑
chia coli, genitálny herpes, nevhodné návyky pri obliekaní a hygiene.

Ktoré metódy využíva lekár na diagnostiku ochorení močovej sústavy? 

 Rozbor moču, krvi, ultrazvukové vyšetrenie.

Aké vplyvy prostredia alebo zložky potravy môžu obličkám uškodiť? 

 Presolené a korenené jedlá.

Po diskusii ukážeme žiakom video „Močová sústava“ (trvanie: 00:48). Nachádza sa na stránke: 
http:/ / www.youtube.com/ watch?v=_kQYCDTi4wI&feature=PlayList&p 
=E609E00022DA063A&playnext=1&playnext_from=PL&index=24

Úlohou žiakov je pozorne sledovať, z akých častí sa skladá močová sústava.

V závere opakovania močovej sústavy zadáme úlohu pre dobrovoľníkov, za ktorú môžu získať 
plusové body. Úloha znie: „Vyhľadajte na internete informácie o dialýze a transplantácii obličiek“.

V rámci opakovania kože sa zameriame hlavne na jej funkciu, stavbu, význam a hygienu.

?

?

?

?

?
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Prostredníctvom hlasovacieho zariadenia zadáme žiakom otázky:

9. Koža sa podieľa na vylučovaní:

a) moču
b) potu
c) oxidu uhličitého
d) stolice

10. Koža sa skladá z týchto častí  
(obr. 6.12):

a) pokožka, podkožné väzivo
b) pokožka, zamša, podkožné väzivo
c) zamša, podkožné väzivo
d) pokožka, zamša

Hlasujte za všetky správne odpovede.

11. Zo zamše vyrastajú tieto deriváty:

a) vlas
b) chĺp
c) necht
d) pigment

Po hlasovaní zadáme žiakom problémové otázky. Žiakov budeme usmerňovať v diskusii. Umožni‑
me všetkým žiakom, aby sa do nej zapojili a mohli vysloviť svoje názory.

Mali ste niekedy mozoľ alebo otlak? Pri akej činnosti sa to stalo? Kopanie v záhrade.

Ktoré receptory sa nachádzajú v koži? Receptory bolesti, chladu, tlaku a tepla.

Ku každému receptoru uveď príklad činnosti, prostredníctvom ktorej vieš zistiť jeho 
prítomnosť. 

 Bolesť – pichnutie včelou, tlak – otlaky v nepohodlných topánkach, chlad – v zime mrzne 
a nemáme rukavice, tlak – prst privretý vo dverách.

Prečo Eskimáci majú najmenej potných žliaz? Prispôsobili sa prostrediu.

Čo znamená výrok „Má husiu kožu“? 

 Vonkajšie podnety na chlad alebo strach uvedú do činnosti nervový system, ktorý vysiela 
do kože signal. Svaly, ktoré sa nachádzajú v koži vzpriamujú chlpy.

Prečo sú vlasy mastné? Prítomnosť mazovej žľazy v zamši.

Z akých dôvodov ľudia navštevujú soláriá? Vplývajú na zdravie ľudí? 

 Chcú mať hnedú pokožku počas celého roka, možný výskyt rakoviny kože.

?

?

?

?

?

?

?

?

?
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Obr. 6.12 Prierez kože
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V závere vyučovacej hodiny pripravíme pre žiakov tajničku na tému VYLUČOVANIE, prostred‑
níctvom ktorej môžeme so žiakmi zopakovať najdôležitejšie pojmy: dýchanie, pigment, oblička, 
hrtan, hltan, bránica, daktyloskopia, receptor, močovod, kyslík, žlč.

Zdroje obrázkov
 1. Nos: http:/ / zdravie.pravda.sk/ na‑hygienu‑nosa‑mysli‑malokto‑d27‑/  

sk‑zpreven.asp?c = A081129_002622_sk‑zpreven_p42 [11. 1. 2010]
 2. Oblička: http:/ / www.zzz.sk/ ?clanok=5948 [12. 1. 2010]
 3. Smajlik: Obr. ClipArt [12. 1. 2010]
 4. Stavba kože: http:/ / www.zdrava‑pokozka.sk/ main.php?lang=sk&action=vlasy [online 

11. 1. 2010]
 5. Torzo tráviaca sústava: http:/ / scienceaid.co.uk/ biology/ humans/ digestion.html [online 

13. 01. 2010]
 6. Ústa: http:/ / vat.pravda.sk/ nasli‑novu‑bakteriu‑v‑ludskych‑ustach‑dx2‑/ sk_vclovek. asp?c 

= A080811_125813_sk_vclovek_p33 [online 11. 1. 2010]
 7. Zub: http:/ / www.stomatologovia.sk/  [online 11. 1. 2010]

Zdroje animácií a programov
 8. Močová sústava: http:/ / www.youtube.com/ watch?v=_kQYCDTi4wI&feature=PlayList&p 

=E609E00022DA0 63A&playnext=1&playnext_from=PL&index=24 [online 12. 1. 2010]
 9. Normálny, zdravý tráviaci systém: http:/ / www.constipationadvice.co.uk/  

understanding_constipation/ normal_digestive_system.php [online 29. 12. 2009]
10. Poruchy tráviaceho systému: http:/ / www.sme.

sk/ c/ 4921494/ ludske‑telo‑poruchy‑traviacej‑sustavy.html [online10. 1. 2010]
11. Zdravá desiata: http:/ / www.foodafactoflife.org.uk/ Activity.aspx?siteId=14&sectionId 

=61&contentId=55 [online 10. 1. 2010]

Úlohy pre účastníkov projektu:

Účastníci si prezrú ukážky vyučovacích hodín na témy: Ryby a Vylučovanie. V rámci diskusie 
zhodnotia ukážky z didaktického hľadiska. Poukážu na význam hlasovacieho zariadenia v rám‑
ci motivácie, spätnej väzby, fixácie učiva. Účastníci v rámci prezenčnej časti vytvoria minimálne 
4 otázky prostredníctvom internetovej stránky: www.polleverywhere.com (najskôr sa musia za‑
registrovať a vytvoriť si vlastný účet). Lektor umožní účastníkom hlasovať prostredníctvom uve‑
denej stránky alebo hlasovacieho zariadenia s využitím anonymného a neanonymného hlasova‑
nia. Účastníci priamo uvidia výsledky svojho hlasovania.

Prostredníctvom hlasovacieho zariadenia alebo stránky www.polleverywhere.com účastníci vy‑
tvoria novú triedu s názvom 6. ročník a v nej vytvoria lekciu s názvom Bunka (prípadne ľubo‑
voľnú lekciu, aby neboli zviazaný jednou témou). V rámci lekcie vytvoria minimálne 6 otázok 
pre žiakov, ktoré súvisia s textom danej témy v učebnici (v rámci motivácie, sprístupňovania uči‑
va a fixácie).

Po vytvorení otázok účastníci budú hlasovať na jednotlivé otázky navzájom, aby si precvičili prá‑
cu s www.polleverywhere.com.
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 7. naŠa virtuálna encyKlOpédia  
(pOrtál planéta vedOmOstí)

 7.1 planéta vedomostí

Planéta vedomostí predstavuje interaktívnu učebnicu pre moderné školy a zároveň je vzdeláva‑
cím systémom pre zš a sš so spracovaným digitálnym obsahom a ovládacími nástrojmi pre uči‑
teľov aj žiakov.

Vzdelávací obsah portálu vychádza z platného štátneho vzdelávacieho programu. Materiály pre 
štúdium a výučbu sú spracované v jednotlivých lekciách. Digitálny obsah možno využiť v ma‑
tematike, biológii, fyzike, chémii a prírodovede. Už samotný názov portálu predstavuje boha‑
tú databázu videí, animácií, simulácií, prezentácií, interaktívnych hier a cvičení. Učitelia si ma‑
jú možno výučbové prostredie, ktoré je prístupné z ktoréhokoľvek miesta, prispôsobovať svojim 
požiadavkám a potrebám. Prostredie pre žiakov umožňuje individuálny prístup nielen k mate‑
riálom potrebných pre štúdium ale aj pre vypracovanie domácich úloh. Portál vyžaduje mini‑
málne technické požiadavky na vzdelávacie prostredie a digitálny obsah. Dá sa veľmi jednodu‑
cho implementovať v rámci LMS (Learning Management System).

Jednotlivé témy sú v planéte vedomostí organizované do stránok, medzi ktorými sa učiteľ pre‑
pína pomocou menu vpravo hore. Výhodou tohto usporiadania je fakt, že nemusí prejsť všetky 
stránky, ale vyberie si len niektoré z nich. Túto možnosť využijeme aj my. Obsah viacerých strá‑
nok je totiž pre žiakov základej školy príliš komplikovaný a obsahuje pojmy, ktoré sú pre žiakov 
nezrozumiteľné a zbytočné. Preto je potrebné vyberať a využívať iba stránky, ktoré zodpovedajú 
štátnemu vzdelávaciemu programu. Názvy jednotlivých kapitol zodpovedajú číslu stránky, kto‑
rá bola použitá

 7.2 stravujme sa zdravo

Téma Ročník

Zásady správnej výživy.  
Zlozvyky v stravovaní, poškodenia a prevencia ochorení tráviacej sústavy.

7. ročník

Ciele

• uviesť význam potravín rastlinného a živočíšneho pôvodu z hľadiska obsahu dôležitých 
látok

• poukázať pomocou videoukážok na nezastupiteľný význam vitamínov a vlákniny pre 
ľudské zdravie

• upozorniť na výskyt podvýživy vo svete a vysvetliť žiakom, aby ľudia neplytvali potravinami
• navrhnúť vyvážené zloženie stravy pre človeka
• objasniť ako vplýva alkohol na ľudské zdravie a vyvodiť jeho negatívne účinky

Vstup

• využívanie DT pri získavaní informácií (práca s internetom, Microsoft Office Word)
• poznať a aplikovať pojmy – trávenie, hltan, pažerák, žalúdok, tenké a hrubé črevo, análny 

otvor, bielkoviny, vitamíny, cukry, tuky
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Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
• interaktívne reagovať primeraným a kreatívnym spôsobom v rámci diskusie a odpovedaní 

na otázky učiteľa a spolužiakov, argumentovať pri riešení problémových úloh.
matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
• využívanie prírodovedných vedomostí v rôznych životných situáciách (úloha objavovanie 

vzájomných vzťahov a príčin pri riešení úloh, schopnosť vyvodzovať závery, ktoré sú 
podložené dôkazmi), využívanie matematických modelov logického myslenia pri práci 
s tabuľkou „Výskyt podvýživy vo svete“.

digitálne kompetencie
• samostatné využívanie portálu Planéta vedomostí, využívanie počítača s pripojením 

na internet na uvedomelé hľadanie informácií, selektovať zdroje a vyberať tie, ktoré sú 
naozaj zmysluplné a vhodné.

naučiť sa učiť
• schopnosť samostatne riešiť úlohy a zadania prostredníctvom portálu Planéta vedomostí.
spoločenská kompetencia
• aplikácia naštudovaných poznatkov do spôsobu stravovania, vysvetliť potrebu zdravého 

životného štýlu prostredníctvom aktivít, byť schopní prekonávať predsudky „Výskyt 
podvýživy vo svete“ – „mňa sa to netýka“.

Metódy a formy ako to zrealizujeme Prostriedky čo použijeme
• riadený rozhovor, diskusia, heuristická metóda, 

vysvetľovanie, rozprávanie, práca s digitálnymi 
technológiami, didaktická hra

• hodina základného typu s využitím DT

• portál Planéta vedomostí, 
počítač s pripojením na internet, 
dataprojektor, interaktívna tabuľa, 
obaly z cukríkov, džúsov, keksov, 
žuvačiek a pod.

Kľúčové pojmy: bielkoviny, tuky, cukry, vitamíny, vláknina, prídavné látky, minerálne látky, 
podvýživa, alkoholizmus, ochorenia

Štruktúra vyučovacej hodiny
V úvodnej časti zadáme žiakom problémové výroky typu:

Čo by sa stalo, ak by sme z našej stravy vylúčili potravu bohatú na tuky?

 Tuky sú zdrojom energie pre svaly, srdce a sú súčasťou všetkých bunkových membrán, umož‑
ňujú absorpciu vitamínov, sú dôležité pre termoreguláciu. Neprebiehali by základné životné 
procesy.

Prečo v našej potrave nesmú chýbať bielkoviny?

 Sú dôležité pre rast, obnovu, správne fungovanie a štruktúru všetkých živých buniek.

Viete zdôvodniť, prečo máme niekedy chuť na sladkosti?

 Cukry sú dôležitou a významnou látkou pre organizmus. Predstavujú zdroj energie pre nie‑
len pre mozog ale aj pre svaly. Príjem sladkého jedla zvyšuje hladinu cukru v krvi, a tým do‑
chádza aj k pocitu nasýtenosti.

?

?

?
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Žiakov rozdelíme do skupín, kde majú samostatne nájsť príčiny, alebo pracujeme s triedou ako 
jednou skupinou a umožníme všetkým žiakom zapojiť sa do diskusie. Návrhy žiakov zapisuje‑
me na tabuľu. Po krátkej motivácii sprístupníme žiakom prezentáciu s názvom „Vyvážená stra‑
va“ (obr. 7.1) (trvanie 00:30).

Obr. 7.1 Vyvážená strava

Po jej ukončení v krátkosti zhrnieme prostredníctvom otázok najdôležitejšie informácie. Žia‑
kom zadáme otázky typu:

Z ktorých potravín máme čerpať najväčšiu časť energie? Zložených sacharidov.

Viete uviesť príklady potravín bohatých na cukry? Ryža.

Ktoré potraviny by sme mali obmedziť v potrave podľa dietológov? 

 Nasýtené živočíšne tuky.

Myslíte, že tuky by sme mali zo stravy úplne vylúčiť?

 Nie, pretože niektoré vitamíny sú rozpustné v tukoch – vitamín A, D, E, K.

Prečo majú byť v strave zastúpené bielkoviny?

 Sú dôležitou stavebnou látkou všetkých živých organizmov.

Po videoukážke žiakom predstavíme pomocou obrázkov „Potraviny živočíšneho pôvodu“ 
(obr. 7.2) a „Potraviny rastlinného pôvodu“ (obr. 7.3) strana 2 a strana 3, potraviny rôzneho pô‑
vodu. Úlohou žiakov bude porovnať jednotlivé druhy potravín z výživového hľadiska a majú zis‑

?

?

?

?

?
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tiť, ktoré látky sú v jednotlivých druhoch potravín najviac zastúpené z hľadiska obsahu bielko‑
vín, cukrov, tukov a vitamínov.

 

Obr. 7.2 Potraviny živočíšneho pôvodu Obr. 7.3 Potraviny rastlinného pôvodu

Prostredníctvom riadeného rozhovoru zistíme, aké informácie majú žiaci o vitamínoch, kde 
o nich počuli alebo čítali? Zadáme im otázky typu:

Čo si myslíte, aký význam majú vitamíny pre ľudské zdravie? 

 Napr. podieľajú sa na metabolizme bielkovín, tukov a cukrov.

Sú vitamíny dôležité pre ľudský organizmus? 

 Veľmi dôležité pre existenciou organizmu.

Môžu vitamíny spôsobovať ochorenia? Áno, pri ich nedostatku alebo nadbytku.

Ktoré vitamíny poznáte? C, B, D, A a pod.

Ktoré ovocie obsahuje najviac vitamínu C? Ríbezle, citrusové plody, paprika.

Viete uviesť, ako vplýva tepelná úprava potravín na obsah vitamínov v nej obsiahnutých? 

 Vitamíny sa môžu rozkladať.

Ktoré vitamíny ste už dnes prijali vo forme potravy? Vitamín B, C a pod.

V závere diskusie spoločne so žiakmi zosumarizujeme podstatné informácie o vitamínoch.

?

?

?

?

?

?

?
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Po tomto úvodom krátkom rozhovore a ná‑
slednej diskusii spustime žiakom videoukáž‑
ku zo strany 4 s názvom „Zdroje vitamínov“ 
(obr. 7.4) (trvanie 00:39)

Po ukončení videoukážky zopakujeme najdô‑
ležitejšie informácie o zdrojoch jednotlivých 
vitamínov v potrave. Uskutočníme so žiakmi 
aktivitu s názvom reťazovka. Každý žiak povie 
jednu vetu, ktorú si zapamätal z videoukáž‑
ky. Ostatní žiaci musia pozorne počúvať žia‑
ka, ktorý rozpráva, pretože informácie sa ne‑
smú opakovať.

V nasledujúcej časti spustime žiakom videoukážku zo strany 5 s názvom: „Vitamíny – ich úloha 
v ľudskom organizme“ (obr. 7.5) (trvanie 01:51).

Obr. 7.5 Vitamíny a ich úloha v ľudskom organizme

Obr. 7.4 Zdroje vitamínov
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Po ukončení videoukážky sa v rámci spätnej väzby zameriame na otázky typu:

Uveďte vitamíny rozpustné vo vode a v tukoch.

 Vo vode – B, C, tukoch – A, D, E, K.

Prečo musíme prijímať vitamíny v potrave?

 Organizmus si ich nedokáže sám vytvoriť.

Uveďte význam vitamínu C

 C – tvorba kolagénu, posilňuje imunitný systém, napomáha hojeniu rán, krvotvorbe.

Uveďte význam vitamínu A

 Vitamín A – potrebný pre rast a vývoj tela, pre zdravé kosti a zuby, chráni sliznice pred infek‑
ciami, dôležitý pre zrak.

Nakoniec uveďte význam vitamínu D

 Vitamín D – spevňuje kosti.

V rámci reflexie po tejto časti vyučovacej hodiny uskutočníme so žiakmi cvičenie s názvom „Vi‑
tamíny – organické živiny“ (obr. 7.6) zo strany 6. Úlohou žiakov je určiť pravdivosť výrokov.

Obr. 7.6 Vitamíny – organické živiny

?

?

?

?

?
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V ďalšej časti hodiny sa v krátkosti zameria‑
me na význam vlákniny. Opýtame sa žiakov, 
či vedia, ktoré potraviny sú bohaté na vlákni‑
nu. Aký význam má vláknina pre ľudský orga‑
nizmus. Zároveň žiakom spustime zo strany 7 
videoukážku „Význam vlákniny v strave člove‑
ka“ (obr. 7.7) (trvanie 00:31). Po ukážke spo‑
ločne so žiakmi zhrnieme v bodoch význam 
vlákniny pre ľudský organizmus.

Na zopakovanie informácií o vláknine zadá‑
me žiakom aktivitu s názvom „Význam vlák‑
niny“ (obr. 7.8), ktorá sa nachádza na strane 8. 
Úlohou žiakov je z potravín, ktoré sú uvede‑
né na jednotlivých obrázkoch označiť tie, ktoré 
sú bohaté na vlákninu. Po ukončení majú žiaci 
možnosť kontroly správnych odpovedí.

Obr. 7.8 Význam vlákniny

V krátkosti žiakom vysvetlíme význam minerálnych látok pre ľudský organizmus. (Fosfor je 
v tele predovšetkým v kostiach a zuboch, predstavuje stavebnú hmotu týchto tkanív, draslík je 
na rozdiel od sodíka v tele uložený prevažne vnútri buniek a je potrebný pre mnohé biochemic‑
ké procesy, horčík je v ľudskom tele dôležitý najmä pre činnosť srdca, vápnik zabezpečuje správ‑

Obr. 7.7 Význam vlákniny v strave človeka
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nu nervovo‑svalovú dráždivosť, zrážanlivosť krvi, ochranu pred zápalovými procesmi a pred in‑
fekčnými chorobami, …).

Prečo je dôležitá kuchynská soľ, vápnik, jód a fosfor. Žiakom vysvetlíme význam minerálnych 
látok pre ľudský organizmus. Aj žiaci môžu uviesť príklady minerálnych látok, o ktorých poču‑
li alebo čítali.

Po krátkom vysvetľovaní spoločne so žiakmi uskutočníme aktivitu s názvom „Zdroje živín“ 
(obr. 7.8) zo strany 9. Žiaci majú za úlohu priradiť živiny k potravinám, ktoré ich obsahujú.

Obr. 7.9 Zdroje živín

Pred samotným spustením videoukážky zistime prostredníctvom otázok, či si žiaci všímajú in‑
formácie, ktoré sú uvedené na obaloch jednotlivých potravín. Ukážeme im obaly potravín (že‑
lé cukríky, šunka, keksík, čokoláda, sladený nápoj). Úlohou žiakov bude nájsť informácie na in‑
ternete o prídavných látkach v potravinách, ktoré sa ukrývajú pod jednotlivými symbolmi 
(napr. E 476, E 330, E 440).
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Zároveň im pustime videoukážku, ktorá sa na‑
chádza na strane 10 s názvom „Prídavné látky 
v potravinách“ (obr. 7.10) (trvanie 01:25)

V ďalšej časti poukážeme na rozšírenie podvý‑
živy vo svete strana 11 (obr. 7.11). Žiaci budú 
pracovať s mapou sveta a tabuľkou, kde sa na‑
chádza percentuálne vyjadrenie podvýživenej 
populácie. Úlohou žiakov je nájsť aspoň jednu 
krajiny, ku ktorej zodpovedajú príslušné per‑
centá rozšírenia podvýživených ľudí, vyplýva‑
júce z legendy. Ako je na tom Slovensko z hľa‑
diska podvýživenosti?

Obr. 7.11 Výskyt podvýživy vo svete

V záverečnej fáze vyučovacej hodiny rozoberieme spoločne so žiakmi negatívne účinky alko‑
holu na ľudský organizmus prostredníctvom obr. 7.12. Pozrieme si krátku videoukážku (trva‑
nie 01:32).

Obr. 7.10 Prídavné látky v potravinách
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Obr. 7.12 Videoukážka – nežiadúce účinky alkoholu na človeka

Po jej ukončení zadáme žiakom otázky typu:

Viete uviesť príčiny, prečo ľudia siahajú po alkohole? 

 Odstránenie napätia, stresov, zlepšenie komunikácie a pod.

Myslíte si, že alkoholizmus patrí medzi závislosti? Áno.

Dá sa alkoholizmus liečiť? Dá sa liečiť.

Viete uviesť abstinenčné príznaky alkoholika? 

 Trasenie končatín, potenie, búšenie srdca, nepokoj.

Môže nadmerné pitie alkoholu spôsobovať ochorenia? 

 Najčastejšie ochorenia pečene, obličiek.

Ak áno, vymenujte typy ochorení. 

 Cirhóza, alkoholická hepatitída, nádory hrtana, gastritída.

Po tejto krátkej diskusii vyzveme žiakov, aby prostredníctvom nasledujúcej aktivity zistili, ako 
vplýva rôzne množstvo alkoholu v krvi na ľudský organizmus. Zároveň si zahrajú hru, aby zistili, 
ako alkohol ovplyvňuje schopnosť riadiť auto. Žiaci si vyskúšajú jazdu pod vplyvom alkoholu.

?

?

?

?

?

?
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Obr. 7.13 Účinky alkoholu na ľudský organizmus

V závere vyučovacej hodiny sa vrátime k pojmu alkoholizmus. Spustíme žiakom krátku video‑
ukážku zo strany 13 s názvom „Ochorenia spôsobené pitím alkoholu“ (obr. 7.13) (trvanie 01:12). 
Túto ukážku je možné vynechať a vychádzať z predošlej diskusie, kde sme sa rozprávali o problé‑
moch s alkoholom. Po jej ukončení vyzveme žiakov, aby doplnili cvičenie, kde majú označiť tvr‑
denia, ktoré súvisia s pojmom alkoholová závislosť (obr. 7.14).

Obr. 7.14 Alkoholizmus – cvičenie
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 7.3 bunka

Téma O čom to bude Ročník pre koho
rastlinná a živočíšna bunka 6. ročník

Ciele čo si žiak osvojí
• popísať význam bunky ako základnej štruktúrnej jednotky všetkých organizmov
• vymenovať základné časti rastlinnej a živočíšnej bunky
• popísať funkciu jednotlivých organel
• na základe animácií porovnať stavbu rastlinnej a živočíšnej bunky a uviesť zhodné 

a rozdielne znaky
• ilustrovať na príklade jednobunkového a mnohobunkového organizmu základné prejavy 

života

Vstup čo od žiaka očakávame
• práca s počítačom (vyhľadávanie informácií na internete, Microsoft Office Word)
• poznať pojmy: bunka, jadro, bunková stena, cytoplazma

Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
• diskutovať o problémových otázkach, vedieť vyjadriť vlastný názor a obhájiť ho v rámci 

skupiny a triedy.
Kompetencie v oblasti vedy a techniky
• využívanie prírodovedných vedomostí v rôznych životných situáciách (úloha pre pátračov, 

hra – Životný cyklus bunky), objavovanie vzájomných vzťahov a príčin pri riešení úloh.
digitálne
• využívanie digitálnych technológií pri práci s portálom planéta vedomostí, vyhľadávať 

a selektovať informácie o bunke.
naučiť sa učiť
• objavovanie vzájomných vzťahov formou problémových výrokov a nachádzať ich riešenia, 

riešenie problémových situácií.

Metódy a formy ako to zrealizujeme Prostriedky čo použijeme
• Dskusia, vysvetľovanie, rozprávanie, práca 

s digitálnymi technológiami, brainstorming
• hodina základného typu, s podporou DT

• portál Planéta vedomostí, počítač 
s pripojením na internet, projektor, 
interaktívna tabuľa, odborná 
literatúra, encyklopédie

Kľúčové slová: bunka, organizmus, organela, bunková stena, jadro, cytoplazma, chloroplast, 
chlorofyl, vakuola, cytoplazmatická membrána

Štruktúra vyučovacej hodiny
V rámci evokácie uskutočníme so žiakmi individuálny písomný brainstorming na pojem BUN‑
KA, ktorý napíšeme do stredu tabule. Každý žiak si v priebehu jednej až dvoch minút napí‑
še do zošita všetky pojmy, na ktoré si pri tomto slove spomenie. Jeden zo zapísaných pojmov 
od každého žiaka zapíšeme na tabuľu. Pojmy, ktoré nám žiaci diktujú slovne nekomentujeme, 
zapíšeme všetky. Po zapísaní pojmov majú žiaci možnosť doplniť aj ďalšie, ktoré sa na tabuli eš‑
te nenachádzajú a súvisia s bunkou.
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Po ukončení brainstormingu spustíme žiakom prostredníctvom portálu Planéta vedomostí lek‑
ciu s názvom „Rastlinná a živočíšna bunka“.

Na prvej strane lekcie sa nachádza prezentácia s názvom „Bunka – základná jednotka života“ 
(obr. 7.15) (trvanie 1:05). Ukážka popisuje jednotlivé úrovne organizácie živej hmoty od najjed‑
noduchšej – chemickej úrovne až po najzložitejšiu úroveň, ktorú predstavuje mnohobunkový or‑
ganizmus. Žiakom spustíme ukážku.

Obr. 7.15 Bunka

Úlohou žiakov je pozorne sledovať ukážku a po jej skončení zadáme otázky:

Uveďte príklad organely, ktorá sa nachádza v bunke. Jadro, vakuola, chloroplast.

Povedzte vlastnými slovami, čo je to bunka. 

 Bunka je štruktúra, v ktorej prebiehajú všetky základné životné procesy.

Môže bunka žiť aj samostatne, nezávisle od mnohobunkového organizmu? Ak áno, uveďte 
príklad. Áno, napr. meňavka.

Uveďte príklady na jednobunkový a mnohobunkový organizmus. Červenoočko, pes.

Ktoré základné životné procesy musia prebiehať v bunke, aby mohla samostatne existovať?

 Príjem potravy, rozmnožovanie, pohyb, vylučovanie, regulácia a príjem živín.

Po zodpovedaní otázok si žiaci samostatne bez pomoci učiteľa zapíšu do svojich zošitov charak‑
teristiku bunky. Viacerí z nich ju prečítajú, aby si ju navzájom mohli porovnať a doplniť.

?

?

?

?

?
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Aby sme ukázali žiakom rozdiel medzi rastlinnou a živočíšnou bunkou (bunková stena, chlo‑
roplasty), ukážeme im prezentáciu na strane 2 (obr. 7.16). Nazýva sa „jednobunkové a mno‑
hobunkové organizmy“ (trvanie 1:05), prostredníctvom ktorej sa žiaci oboznámia s pojmami 
jednobunkový a mnohobunkový organizmus. Úrovne organizácie živej hmoty si zopakujú v na‑
sledujúcej videoukážke s názvom „Živočíšne a rastlinné bunky“ (obr. 7.16) (trvanie 1:05).

Obr. 7.16 Porovnanie rastlinnej a živočíšnej bunky

Po jej skončení žiaci samostatne vypracujú cvičenie o úrovni organizácie organizmov. Majú 
v ňom za úlohu umiestniť obrázky v správnom poradí podľa ich organizačnej úrovne a pros‑
tredníctvom rolovacieho menu správne doplniť ich názvy. Po vyplnení cvičenia (obr. 7.17) majú 
možnosť skontrolovať svoje odpovede.
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Obr. 7.17 Bunka – cvičenie

V ďalšej časti hodiny upriamime pozornosť na stavbu rastlinnej a živočíšnej bunky. Opýtame 
sa žiakov ako bunka vyzerá, z ktorých organel je zložená, aké majú funkcie a význam, z koľkých 
buniek sa skladá človek, rastliny a pod. Po krátkej diskusii im spustime prezentáciu zo strany 3 
s názvom „Rastlinná bunka“ (trvanie 2:11), ktorá je zameraná na charakteristiku a stavbu rast‑
linnej bunky. Po jej ukončení zadáme žiakom otázky:

Viete, aký význam majú chloroplasty pre rastlinnú bunku? Prebieha v nich fotosyntéza.

Ktorá organela v bunke využíva kyslík? Mitochondria.

Vo forme akej látky si rastlinná bunka ukladá energiu do zásoby? 

 Škrobové granuly, škrobové zrná.

Viete, ktoré časti rastlinnej bunky určujú jej tvar? Bunková stena z celulózy.

Spoločne so žiakmi vypracujeme cvičenie s názvom „Zložky rastlinnej bunky“, ktoré sa nachá‑
dza na strane 4. V ňom majú žiaci správne priradiť názvy jednotlivým organelám, ktoré sú na ob‑
rázku rastlinnej bunky a v krátkosti uviesť ich význam pre bunku.

Po ukončení cvičenia budeme popisovať živočíšnu bunku. Žiakom spustime prezentáciu „Živo‑
číšna bunka“ (obr. 7.18) zo strany 5 (trvanie 1:44). Prezentácia je zameraná na jej charakteristi‑
ku a vnútornú stavbu.

?

?

?

?
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Obr. 7.18 Živočíšna bunka

Po jej ukončení so žiakmi zopakujeme najdôležitejšie informácie o živočíšnej bunke. Zadáme 
žiakom otázky:

Viete uviesť príklad organel, ktoré umožňujú živočíšnym bunkám pohyb? Brvy, bičíky.

Vo forme akých látok sa ukladá energia v živočíšnych bunkách? Tuk.

Na strane 7 si žiaci najskôr pozorne preštudujú obrázok živočíšnej bunky a následne v cvičení 
označia pravdivosť alebo nepravdivosť uvedených výrokov (niektoré pojmy pravdepodobne bu‑
de potrebné vysvetliť) (obr. 7.19). Výsledky sa dozvedia ihneď po skončení cvičenia v tabuľke 
s názvom „Vyhodnotenie cvičenia“. Je v nej napísaný počet úloh, percento správnych a nespráv‑
nych odpovedí, celkový výsledok a počet chýb.

?

?
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Obr. 7.19 Cvičenie s označením pravdivosti výrokov

Po ukončení cvičenia uvedieme na základe obrázkov zo strany 8 (obr. 7.20) základné rozdiely 
v stavbe rastlinných a živočíšnych buniek.

Obr. 7.20 Rozdiely v stavbe rastlinnej a živočíšnej bunky
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Žiaci si do zošitov nakreslia pojmovú mapu vo forme tabuľky a doplnia prítomnosť organel 
v rastlinnej a živočíšnej bunke (tab. 7.1).

Tab. 7.1 Zhodné a rozdielne znaky buniek

Organely rastlinná bunka Živočíšna bunka
Bunková stena áno nie

Cytoplazma áno áno

Cytoplazmatická blana áno áno

Mitochondria áno áno

Chloroplast áno nie

Vakuola áno nie

Jadro áno áno

V závere vyučovacej hodiny žiaci vypracujú aktivitu zo strany 9. Má názov „Porovnajte a rozlíšte 
rastlinné a živočíšne bunky“. Úloha žiakov spočíva v zaradení charakteristických vlastností rast‑
linných a živočíšnych buniek do správneho stĺpca v tabuľke (obr. 7.21). Nakoniec majú možnosť 
kontroly správnych odpovedí.

Obr. 7.21 Doplnenie znakov rastlinnej a živočíšnej bunky
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V rámci domácej úlohy si žiaci zahrajú hru „Životný cyklus bunky“ (obr. 7.22) zo strany 10. 
Majú v nej zistiť, ktoré organely sa zúčastňujú na základných procesoch prebiehajúcich v bun‑
ke (príjem látok, uvoľňovanie energie, vytváranie organických látok…). Úlohou žiakov je riadiť 
bunku (úloha možno pre niektorých trochu náročná, no v rámci motivácie a opakovania si ve‑
domostí, by mohla byť pre žiakov zábavná a samozrejme poučná. Ak uznáte úlohu ako nevhod‑
nú pre Vašich žiakov, treba ju vynechať).

Obr. 7.22 Životný cyklus bunky

Úloha pre pátračov: Hľadajte v encyklopédiách, atlasoch, na internete zaujímavosti o veľkosti, 
prípadne počte a tvare buniek. Úloha je žiakov dobrovoľná.
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 7.4 vírusy

Téma Ročník

nebunkové a jednoduché bunkové organizmy 9. ročník 

Ciele

• vysvetliť pojem nebunkový organizmus
• vymenovať základné časti vírusov a vysvetliť ich funkciu
• vymenovať vlastnosti vírusu, ktorými sa odlišuje od ostatných živých organizmov
• poznať najbežnejšie ochorenia vyvolané vírusovou infekciou
• na základe videoukážky popísať prevenciu vírusových ochorení a význam očkovania
• popísať stavbu bakteriálnej bunky
• vymenovať niektoré najznámejšie tvary baktérií
• poznať bežne sa vyskytujúce ochorenia, ktoré sú vyvolané baktériami

Vstup

• genetická informácia, stavba rastlinnej a živočíšnej bunky

Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
spoločenská kompetencia
• chápanie kódov správania a spôsobov, ktoré sú všeobecne prijateľné v spoločnosti 

– rešpektovanie pravidiel spoločnosti pri vírusovom alebo bakteriálnom ochorení, 
prispôsobiť svoje správanie tak, aby neohrozovalo ostatných obyvateľov.

digitálna kompetencia
• práca s počítačom, využívanie prostriedkov portálu na overovanie svojich vedomostí – 

vypracovávanie interaktívnych úloh.
naučiť sa učiť
• schopnosť tvorivého a praktického riešenia úloh – analýza videoukážok, obrázkov a na ich 

základe vysvetlenie stavby vírusov a baktérií.
Komunikácia v materinskom jazyku
• Diskutovať o vírusoch.
Kompetencie v oblasti vedy a techniky
• samostatne riešiť problémy bežného života – navrhnúť zásady správania pri vírusovom 

a bakteriálnom ochorení.
• chápať vzájomné vzťahy medzi organizmami – zostaviť schému umiestnenia vírusov 

a baktérií v systéme živých organizmov.
• používať a uplatňovať vedomosti a zručnosti v rozličných súvislostiach – využiť poznatky 

o baktériách a vírusoch pri ochrane svojho zdravia.
• identifikovať, vysvetliť a správne používať základné pojmy súvisiace s baktériami a vírusmi.

Metódy a formy Prostriedky

• motivačný rozhovor, motivačný problém, 
demonštrácia, diskusia, pozorovanie

• hodina základného typu s podporou DT 
(odporúčame 2 vyučovacie hodiny)

• počítač s pripojením na internet
• projektor
• reproduktory

Kľúčové pojmy: bunkový a nebunkový organizmus, vírus, baktéria, bacil, mor, cholera, tuber-
kulóza, chrípka, DNA, patogén, očkovanie
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Štruktúra vyučovacej hodiny
Na úvod hodiny vedieme so žiakmi krátku diskusiu o rôznorodosti života na Zemi. Položíme im 
niekoľko otázok:

Ktorý organizmus vyskytujúci sa na Zemi je najmenší? Vírus.

Môžeme ho vidieť voľným okom? Nie, je mikroskopický.

Do akej skupiny zaraďujeme vírusy z hľadiska spôsobu ich výživy? 

 Parazitiy, prijímajú už hotové organické látky.

Ak vírus nevidíme, môžeme ho nejako využiť? 

 V biologickom boji proti škodcom rastlín, genetike na prenos génov do buniek.

Čo by sa mohlo stať, ak by nebezpečné vírusy unikli z laboratórií medzi civilistov? 

 Mohlo by dôjsť ku katastrofe a masovému umieraniu ľudí.

Po diskusii ukážeme žiakom prvú stranu z projektu Vírusy.

Strana č. 1

Obr. 7.23 Pôvod vírusov

?

?

?

?

?
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Vo videoukážke sú vysvetlené niektoré teórie vzniku vírusov (obr. 7.23) (úvodnú motiváciu o pô‑(úvodnú motiváciu o pô‑
vode vírusov môžeme vynechať, ak očakávame, že žiakov by podobná motivácia nezaujala). Kaž‑ivácia nezaujala). Kaž‑
dá z nich je doplnená grafickou animáciou. Žiaci sa z nich dozvedia, že napriek značným vedo‑
mostiam, ktoré o vírusoch máme, ešte stále nie je úplne objasnený ich pôvod. Strana č. 1 má lenStrana č. 1 má len 
motivačný charakter. Cieľom je ukázať žiakom, čo zatiaľ vieme o pôvode vírusov. Po skončení 
prejdeme na stránku č. 3 (obr. 7.24).

Strana č. 3

Obr. 7.24 Stavba vírusu chrípky

Na obrázku 7.24 je znázornená stavba vírusu spolu so stručným popisom. Pre žiakov 6. roční‑
ka je náročné pochopiť pojem glykoproteínové tŕne, nahradíme ho radšej jednoduchším ozna‑
čením, napr. tŕň alebo výbežok. Ďalší problém môže nastať pri pojme nukleová kyselina, ktorý 
zameníme označením dedičná informácia (ale nemusíme, lebo po vírusoch nasleduje geneti‑
ka, kde tieto pojmy budú používať, to znamená, že ak vysvetlíme žiakom už pri vírusoch, čo je 
nukleová kyselina, lepšie pochopia pojem v genetike). Po stlačení šípky sa spustí zvukový zá‑
znam s informáciou o stavbe a funkcii každej časti vírusu.

Žiakom vysvetlíme, že vírusy sú nebunkové organizmy, ktoré nemajú vlastnú premenu látok – 
metabolizmus, preto nedokážu rásť a ani sa sami rozmnožovať. Prejdeme na ďalšiu stranu pro‑
jektu.
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Obr. 7.25 Stavba vírusu s jednotlivými časťami

Vedomosti o stavbe vírusu chrípky si žiaci overia pomocou priraďovacej úlohy. Myšou musia 
presunúť textové políčka na správnu časť obrázku 7.26.

Po získaní informácií o stavbe vírusov budeme pokračovať charakteristikou ich vlastností. Aby 
sme mohli využiť nasledujúcu priraďovaciu úlohu, všetky základné vlastnosti vírusov najskôr 
zopakujeme:

1. Vírusy sú nebunkové organizmy.

2. Vo vírusoch nedochádza k premene látok – metabolizmu.

3. Vírusy sa nedokážu rozmnožovať mimo hostiteľskej bunky.

4. Vírusy nerastú.

5. Vírusy môžu obsahovať jeden z dvoch typov nukleových kyselín, ktoré určujú dedičnú in-
formáciu.

Po vysvetlení stavby vírusu, zopakovaní v priraďovacom cvičení sa vrátime k stránke č. 2 
(obr. 7.26)
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Strana č. 2

Obr. 7.26 Rozdiely medzi vírusmi a živými organizmami

V priraďovacej úlohe žiaci zaraďujú pojmy do dvoch kategórií. Jedna patrí vírusom a druhá os‑
tatným živým organizmom. Žiaci šiesteho ročníka môžu mať problém priradiť pojem „DNA 
a RNA“ a „buď DNA alebo RNA“. Pojem DNA síce už poznajú, s RNA sa však ešte nestretli. 
V tomto prípade je nutný zásah učiteľa s vysvetlením skratky.
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Obr. 7.27 Vírusové ochorenia a ich príznaky

Tabuľka (obr. 7.27) o patogénnych vírusoch oboznámi žiakov s najčastejšími vírusovými ochore‑
niami (nádcha, herpes, chrípka, ovčie kiahne, mumps, osýpky, ružienka a papiloma vírus). Žiaci 
budú vyhľadávať názov ochorenia a príznaky vyvolané vírusom. Pokúsia sa spomenúť si, či nie‑
kedy v minulosti mali podobné ochorenie. Informácie o jednotlivých ochoreniach si v krátkos‑
ti zapíšu do zošita. Pri každom z nich sa dozvieme o jeho pôvodcoch, príznakoch a k dispozícii 
je aj fotografia infikovanej osoby.
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Strana č. 20

Obr. 7.28 Prevencia a liečba vírusových ochorení

Na záver informácií o vírusoch si žiaci vypočujú videoukážku o prevencii a liečbe detských víru‑
sových ochorení (obr. 7.28). Dozvedia sa o princípe očkovania a o zásadách správania sa pri 
nakazení vírusovým ochorením. Planéta vedomostí v tomto prípade nie je jediný zdroj infor‑
mácií (odporúčame použiť aj iné internetové zdroje či videá zo stránky www.youtube.com).

Baktérie

Druhá časť hodiny (resp. druhá hodina) je venovaná baktériám a bakteriálnym ochoreniam. 
Na úvod sa so žiakmi porozprávame o rozdieloch medzi baktériami a vírusmi (bunkový/ nebun‑
kový organizmus, autotrofný/ heterotrofný organizmus, …). Potom môže učiteľ pristúpiť k vy‑
užitiu animácií z planéty vedomostí.
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Obr. 7.29

Animácia slúži na vysvetlenie tvaru bakteriálnej bunky (obr. 7.29). Na obrázkoch sa postupne 
zobrazujú rôzne typy baktérií: koky (guľovité), bacily (tyčinky, reťazce tyčiniek).
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Obr. 7.30 Saprofytické a patogénne baktérie

Pre človeka majú veľký význam saprofytické a najmä patogénne baktérie, spôsobujúce ochore‑
nia (obr. 7.30). V animácii sú vysvetlené vlastnosti týchto baktérií, rozdiely medzi nimi a účinky 
patogénnych druhov na ľudský organizmus.

Na nasledujúcich stránkach žiakom poskytneme viac informácií o niektorých významných bak‑
teriálnych ochoreniach.
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Obr. 7.31 Tuberkulóza

V animácii o tuberkulóze (obr. 7.31) sú popísané rôzne spôsoby infekcie, rizikové skupiny, 
priebeh ochorenia a jeho príznaky. Žiakom treba zdôrazniť, že táto choroba nenapadá len pľúca, 
ale aj iné orgány. Ak máme šikovnejších žiakov, ktorí by dokázali pochopiť nový pojem makrofágAk máme šikovnejších žiakov, ktorí by dokázali pochopiť nový pojem makrofág 
(bunka, ktorá dokáže pohltiť a zničiť baktériu alebo vírus), môžeme im ho vysvetliť.
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Obr. 7.32 Salmonelóza

Animácia o salmonelóze (obr. 7.32) popisuje orgány, v ktorých sa baktéria vyvolávajúca toto 
ochorenie rozmnožuje, do ktorých sa môže šíriť a spôsobiť v nich zápal. Uvedené sú príznaky 
ochorenia, spôsoby nákazy a liečenia.
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Obr. 7.33 Cholera

Cholera (obr. 7.33) je ochorenie, ktoré sa na niektorých miestach vyskytuje ešte i dnes. Spôsob 
preniknutia baktérie do organizmu, príznaky ochorenia, ktoré vyvoláva a príčiny úmrtia posti‑
hnutých vysvetľuje ďalšia animácia. Toto ochorenie je vhodné spomenúť, no v prípade nedostat‑
ku času, žiaci nemusia pozerať animáciu.
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Obr. 7.34 Mor

Mor (obr. 7.34) je ďalšou z chorôb, ktoré v minulosti vyvolávali veľké pandémie s miliónmi obe‑
tí. Žiaci dostanú informácie o dvoch formách výskytu moru a živočíchoch, ktoré sú jeho prená‑
šačmi. Opäť nechýbajú príznaky, priebeh liečenia a možnosti prevencie vo forme očkovania. Ani 
túto animáciu nemusia sledovať, ak to čas na hodine nedovolí, ale odporúčame spomenúť mor 
ako príklad ďalšieho bakteriálneho ochorenia.

Po skončení tejto animácie nasleduje testová úloha (obr. 7.35), pomocou ktorej si žiaci zopakujú 
informácie o chorobách vyvolaných vírusmi a baktériami. V doplňovacej úlohe majú rozhodnúť, 
či dané ochorenie spôsobuje vírus alebo baktéria. Niektoré ochorenia (napr. čierny kašeľ, besno‑
ta alebo syfilis) im budú neznáme, lebo sa v planéte vedomostí nespomínajú alebo sme ich neu‑
viedli pre krátkosť času. Žiaci priradia len tie ochorenia, ktoré boli spomínané na hodine a poz‑
najú ich, so zvyšnými im učiteľ pomôže.
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Obr. 7.35 Vírusové či bakteriálne ochorenie?

Úlohy pre účastníkov vzdelávania:

Účastníci vzdelávania pripravia vyučovaciu hodinu z biológie pre 5. – 9. ročník s využitím por‑
tálu Planéta vedomostí. Prípravu účastníci vypracujú v Microsoft Office Word. Každá príprava 
musí obsahovať cieľ, kompetencie, využité metódy, formy a prostriedky. Prípravu účastníci vy‑
pracujú na 5 – 8 strán s využitím printscreenov jednotlivých obrazoviek.
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 8. sen KaŽdéhO učiteľa: virtuálne 
labOratórium

 8.1 virtuálne laboratórium

Na hodinách biológie by nemala absentovať práca s biologickým materiálom. Samotné pozoro‑
vania častí organizmov a experimentálna činnosť by sa mala stať súčasťou vyučovacích hodín 
v jednotlivých ročníkoch. Niektoré pozorovania a demonštrácie biologických dejov, možno po‑
zorovať iba sprostredkovane prostredníctvom mikroskopickej techniky. Pri niektorých pozoro‑
vaniach sú potrebné špecializované mikroskopy. Napr. pri pozorovaní jednotlivých fáz mitózy 
môžeme naraziť na problém nielen s chemikáliami, ktoré na školách zväčša absentujú alebo mik‑
roskopy nemajú požadované zväčšenie. Pozorovania orgánov živočíchov patria medzi veľmi ná‑
zorné formy vyučovania biológie, ale aj tu narazíme na problém. Predovšetkým musíme rešpek‑
tovať živú prírodu a živý organizmus ako celok a k tomu viesť aj samotných žiakov.

Slovensko patrí ku krajinám, v ktorých je neetické uskutočňovať pitvy organizmov na základnej 
a strednej škole. Napriek tomu existujú možnosti, ako žiakom priblížiť anatomickú stavbu or‑
ganizmov a demonštrovať biologické deje bez náročných materiálnych a technických pomôcok. 
Ďalšia forma, ktorou možno žiakom sprístupniť biologické deje patrí elektronická forma pro‑
stredníctvom internetu. Existuje množstvo interaktívnych programov alebo videokonferencií, 
virtuálnych laboratórií, ktoré približujú samotné biologické deje, ktorých pozorovanie by bolo 
materiálne, časovo, ale aj finančne veľmi náročné napr. delenie buniek, prenos dedičných infor‑
mácií, princíp klonovania a pod.

 8.2 prečo nie sme rovnakí?

Téma O čom to bude Ročník pre koho
prenos dedičných informácií. podstata a princíp prenosu 9. ročník

Ciele čo si žiak osvojí
• diskutovať o význame nukleových kyselín a poukázať na príkladoch ich nezastupiteľný 

význam pre všetky živé organizmy
• určiť umiestnenie dedičnej informácie
• uviesť hlavné rozdiely medzi delením pohlavných a telových buniek

Vstup čo od žiaka očakávame
• aktívne využívanie DT pri získavaní nových poznatkov (internet, Microsoft Office Word, 

práca s videom)
• poznať pojmy – bunka, bunkové jadro, bunkové delenie, prechod znakov z rodiča 

na potomka

1��Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre základné školy



Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
• dokázať primerane komunikovať a prezentovať informácie v diskusii o DNA, spracovať 

písomný materiál o DNA, informácie získané prostredníctvom jednotlivých animácií 
replikácie, mitózy, meiózy a prevládajúceho génu vedieť spracovať a následne 
interpretovať.

Komunikácia v cudzích jazykoch
• porozumieť hovorenému slovu i textu v angličtine.
matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
• tvorivá aplikácia vedomostí pri práci s virtuálnym laboratóriom a animáciami, snaha 

o vyjadrenie všeobecne platných záverov.
naučiť sa učiť
• praktické využitie poznatkov žiakov formou brainstormingu a následného kritického 

zhodnotenia informácií prostredníctvom programu CmapTools a vytvorenie pojmovej 
mapy, motivácia žiakov k ďalšiemu vzdelávaniu a sebavzdelávaniu sprostredkovaním 
odborných článkov s názvami „Od stopy k páchateľovi“ a „Klonovanie“.

iniciatívnosť a podnikavosť
• objavovanie vzájomných vzťahov, rozvoj analytického a logického myslenia 

prostredníctvom animácie „Cesta k základom“.

Metódy a formy ako to zrealizujeme Prostriedky čo použijeme
• heuristická metóda, práca s DT, problémové 

zadania, vysvetľovanie, rozprávanie, didaktická 
hra, brainstorming, metóda diskusie, práca 
s odborným textom

• hodina základného typu s podporou DT (2 
vyučovacie hodiny)

• PC s pripojením na internet, projektor
• program CmapTools, interaktívna 

tabuľa

Kľúčové pojmy: DNA, bunka, genóm, chromozóm, gén, nukleová kyselina, delenie pohlav-
ných buniek, delenie telových buniek, analýza DNA, klonovanie

Štruktúra vyučovacej hodiny
V rámci motivácie a zistenia východiskových vedomostí žiakov o prenose dedičných informá‑
cií využijeme metódu písomného brainstormingu. Úlohou žiakov bude individuálne na pa‑
pier napísať všetky pojmy, na ktoré si spomenú pri slovnom spojení „prenos dedičných informá‑
cií“. Na aktivitu vyčleníme žiakom približne 2 minúty a slovne ju nekomentujeme. Po ukončení 
brainstormingu vytvoríme prostredníctvom programu CmapTools z pojmov, ktoré nám žiaci na‑
diktujú (každý uvedie jeden pojem) pojmovú mapu.

Program si stiahneme zo stránky: http:/ / cmap.ihmc.us/ conceptmap.html kliknutím na ikonku 
„Downloaded“, ktorá sa nachádza v spodnej časti okna. Uložíme ho do svojho počítača a spus‑
tíme (obr. 8.1).
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Obr. 8.1 Úvodná stránka webovej stránky, prostredníctvom ktorej si stiahnete program CmapTools

Obr. 8.2 Ukážka pojmovej mapy vytvorenej v programe CmapTools na tému „Prenos dedičných 
informácií“

Pojmovú mapu na obr. 8.2 vypracovali žiaci. V každej triede bude pravdepodobne iná pojmo‑
vá mapa. Je možné, že sa v nej budú vyskytovať aj pojmy z kriminalistiky, ktoré poznajú z filmov 
či seriálov.
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V pojmovej mape sa zameriame na pojem DNA a v spoločnej diskusii so žiakmi im položíme 
nasledujúce otázky:

Čo je to DNA? Skratka pre deoxyribonukleovú kyselinu, je nositeľom dedičnosti.

Pri akej príležitosti a v ktorých médiách ste počuli informácie o DNA? 

 Pri určovaní otcovstva, pri objasňovaní vrážd, identifikácií nezvestných.

Ako vyzerá DNA? Pravotočivá dvojšpirála.

Žiaci opíšu vlastnými slovami svoju predstavu o DNA, prípadne sa ju môžu pokúsiť načrtnúť 
na tabuľu alebo na papier. Ak sa im nedarí, ukážeme im obrázky DNA prostredníctvom projek‑
tora alebo interaktívnej tabule.

Kde sa v ľudskom tele nachádza DNA?   V každej bunke.

 Ak žiaci uvedú, že sa nachádza v bunke, nech vymenujú ďalšie časti bunky.

Na ktorom mieste v bunke by ste hľadali DNA? 

 V jadre bunky, ale môže sa nachádzať aj v mitochondrii, chloroplaste.

Ktorú časť bunky by ste pozorovali v mikroskope, je v nej uložená genetická informácia? 

 Jadro.

Dá sa DNA pozorovať voľným okom? Nie.

Prečo nie? Je to mikroskopická štruktúra.

Akú úlohu má DNA v bunke a v celom ľudskom organizme?  Prenos dedičných informácií.

Môžu zmeny v DNA spôsobovať nejaké ochorenia? Napr. nádorové ochorenia.

Ak žiaci poznajú ochorenia spôsobené zmenami v DNA, čítali o nich alebo počuli v médiách, môžu 
ich popísať, prípadne aj uviesť príklad zo svojho okolia.

V následnej diskusii za zameriame hlavne na to, aby žiaci pochopili, kde sa DNA v ľudskom tele 
nachádza, prípadne ako vyzerá. Zistíme, aké majú predstavy a aké sú ich východiskové informá‑
cie o DNA.

Žiakom môžeme formou krátkeho rozprávania priblížiť informácie súvisiace s objavením DNA, 
spomenúť mená vedcov, ktorí sa o jej objavenie zaslúžili a ocenenie, ktoré za svoj objav získali 
(Nobelova cena). Krátky článok o DNA sa nachádza aj na stránke:   
http:/ / primar.sme.sk/ slovnik_pojmov.asp?ids=16&id=705.

Článok je pomerne náročne napísaný pre základnú školu, no môžeme využiť celý text okrem po‑
sledného odseku, kde sa píše o dusíkatých bázach (tie nie sú potrebné pre ZŠ). Žiaci na základ‑
nej škole by mali vedieť zhodnotiť, ktoré informácie sú z textu podstatné. Preto článok môžeme 
použiť priamo vo vyučovaní.

Na lepšie pochopenie významu DNA využijeme stránku: http:/ / www.pbs.org/ wgbh/ nova/
photo51/ media/ journey.swf s animáciou „Cesta do DNA s Rickom Groleau“, ktorá trvá približ‑
ne 8 minút.
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Obr. 8.3 Cesta do DNA

Prostredníctvom animácie poskytneme žiakom v 15 krokoch informácie o DNA (obr. 8.3). Najskôr 
predstavíme ľudské telo a rôzne typy buniek, ktoré sú súčasťou jednotlivých orgánov, vykonávajú‑
cich rôzne funkcie. V ďalšej časti animácie môžeme so žiakmi zopakovať stavbu bunky a význam 
bunkového jadra.

Ktoré organely sa nachádzajú v bunke? 

 Jadro, vakuola, chloroplast, mitochondria…

Aký význam má bunkové jadro? 

 Riadi životné procesy v bunke, prenos dedičných informácií.

Je veľmi dôležité, aby žiaci vedeli popísať časti bunky, preto informácie o nich počas vyučovacej 
hodiny viackrát zdôrazníme. Poukážeme aj na význam bunkového jadra ako centra kontroly, re‑
gulácie rastu, metabolizmu a rozmnožovania.

Základom tohto centra je ľudský genóm, ktorý pozostáva z 23 párov chromozómov. Chromozó‑
my a gény budeme v krátkosti charakterizovať v ďalšej časti.

Ak budeme mať pocit, že žiaci sú z množstva informácií zmätení, využijeme animácie „What is 
DNA? (čo je DNA) z internetovej stránky http:/ / learn.genetics.utah.edu/ content/ begin/ dna/ . Pro‑
stredníctvom nich si žiaci informácie o DNA, chromozómoch, génoch, bielkovinách prehĺbia 
a zopakujú.

Žiakom pomocou animácie replikácie (zdvojenia) na internetovej stránke   
http:/ / www.stolaf.edu/ people/ giannini/ flashanimat/ molgenetics/ dna‑rna2.swf opíšeme, ako tvorí 
DNA svoje kópie pred delením jadra bunky. Animácia trvá 40 sekúnd. Nie je potrebné, aby sme 

?
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zavádzali pojmy ako polymeráza, helikáza, … Dôležité je aby žiaci pochopili podstatu zdvojenia 
molekuly DNA, nie aby poznali pojmy.

Počuli ste v médiách niečo o delení pohlavných buniek a delení telových buniek? 

 Odborné články v časopisoch, relácie…

Priebeh oboch delení žiakom sprostredkujeme krátkymi animáciami, ktoré nájdeme na strán‑
kach:

Delenie telových buniek: http:/ / stolaf.edu/ people/ giannini/ flashanimat/ celldivision/ crome3.swf

Trvanie: 10 sekúnd

Delenie pohlavných buniek: http:/ / stolaf.edu/ people/ giannini/ flashanimat/ celldivision/ meiosis.swf

Trvanie: 15 sekúnd

Sú veľmi zjednodušené, ale vystihujú podstatu týchto dejov. Po skončení animácií žiaci slovne po‑
píšu priebeh delení. Schému delenia nakreslíme na tabuľu. V závere ešte raz so žiakmi zopakujeme 
rozdiely medzi deleniami opäť si pozrieme animácie.

 

Obr. 8.4 Delenie pohlavných buniek Obr. 8.5 Delenie telových buniek

V prípade potreby môžeme využiť aj inú animáciu bunkového delenia (trvá: 30 sekúnd), ktorú 
nájdeme na stránke: http:/ / www.pbs.org/ wgbh/ nova/ miracle/ divi_flash.html.

Následne so žiakmi spoločne zopakujeme základné genetické pojmy prostredníctvom flash ani‑
mácií „Cesta k základom“ (obr. 8.6), ktoré sa nachádzajú na webovej stránke   
http:/ / learn.genetics.utah.edu/ content/ begin/ tour/   Trvanie: 8 minút

Animácie sú rozdelené do šiestich častí umiestnených na lište ponúk. Spúšťajú sa postupne 
po jednotlivých častiach s názvami. Formou otázok a odpovedí budeme opakovať so žiakmi naj‑
dôležitejšie pojmy: DNA, gén, chromozóm, bielkovina, dedičnosť, znak.

?
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Obr. 8.6 Ukážka precvičenia si základných genetických pojmov „Čo je DNA?“

Po animáciách spoločne so žiakmi budeme diskutovať o nasledujúcich otázkach:

Aký význam majú poznatky o delení bunky?

 Pre genetiku, molekulárnu biológiu, medicínu.

Prečo sú pre človeka dôležité poznatky o stavbe DNA? 

 Nositeľ genetickej informácie.

Viete uviesť príklady ich využitia v praxi? 

 Zisťovanie príčin ochorení, v kriminalistike, zisťovanie otcovstva a pod.

V rámci aktivizácie žiakov počas vyučovacej hodiny sa opýtame, aké krimiseriály poznajú, prí‑
padne sledujú (CSI New York, CSI Las Vegas, Kosti, Komisár Rex, Derick, Kobra 11 a pod.). Ur‑
čite väčšinu žiakov fascinuje, ako vyšetrovatelia pomocou takmer neviditeľných stôp odhalia 
i ten najtajomnejší zločin.

Prečítame žiakom článok s názvom „Od stopy k páchateľovi“ (Trubenová, 2008)

Ak sa odohrá nejaký trestný čin, stopy zaistené na mieste činu putujú na Kriminalistický a exper-
tízny ústav Policajného zboru (KEÚPZ) v bratislave, Košiciach alebo v Slovenskej Ľupči. Tím od-
borníkov skúma stopy a vzorky, ktoré im dodajú vyšetrovatelia. Na KEÚPZ je viacero oddelení 
podľa toho, akému odvetviu kriminalistiky sa venujú. Napr. oddelelenie daktyloskopie, oddele-
nie biológie a genetickej analýzy, písmoznalectva, skúmania dokumentov, toxikológie.

Kriminalistická genetická analýza je odvetvie kriminalistiky, ktoré sa zaoberá identifikáciou bio-
logického materiálu metódami klasickej biológie, ako je antropológia, detekcia a identifikácia 
biologických stôp, za ktorými nasleduje analýza DNA. Skúma sa stopa odobratá z miesta činu, 
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z ktorej sa v laboratóriu zaistená samotná vzorka analyzuje. Z odobratej vzorky za vytvorí tzv. 
DNA profil. Tento profil má každý človek odlišný okrem jednovaječných dvojčiat. DNA profilova-
nie sa v kriminalistike často využíva na identifikáciu osoby. Stačí, ak sa na mieste činu nachádza 
kvapka krvi, sliny, spermie, časť tela, kúsok kosti, tkaniva, zub, vlas s korienkom. bunky s kom-
pletnou DNA sú prítomné aj v pote a nervózny človek páchajúci zločin sa iste potí viac. Na vy-
tvorenie DNA profilu jedinca stačí jedna zachovaná bunka.

DNA profilovanie slúži aj na identifikáciu obete. Vzorka DNA zo zuba alebo kosti sa porovnáva 
so vzorkami príbuzných ľudí napr. rodičov. Často sa využíva pri katastrofách, kde zahynulo mno-
ho obetí napr. zemetrasenia, cunami, bombové útoky.

Samotné vyhodnocovanie vzoriek v laboratóriu nie je vôbec jednoduché. Zhoda DNA podozri-
vého a vzorky z miesta činu ešte neznamená, že podozrivý je naozaj páchateľom. DNA sa moh-
la na miesto činu dostať pri inej príležitosti, alebo podozrivý mohol byť iba svedkom kriminálne-
ho činu. Posúdenie každého prípadu teda zostáva na sudcoch a je individuálne. Úloha expertov 
je iba v posúdení vzoriek a nie v odsúdení páchateľov.

Význam analýzy DNA, ktorá sa využíva napr. pri genetických testoch alebo identifikácii ľud‑
ských tiel sprístupnime žiakom formou virtuálneho laboratória.

Virtuálne laboratórium extrakcie DNA sa nachádza na linke (obr. 8.7): 
http:/ / learn.genetics.utah.edu/ content/ labs/ extraction/ 

Obr. 8.7 Virtuálne laboratórium extrakcie DNA

Ak by mali žiaci záujem o informácie týkajúce sa analýzy DNA zo živých organizmov, poskytne‑
me im návod na stránke: http:/ / learn.genetics.utah.edu/ content/ labs/ extraction/ howto/ 

Trvanie: 10 minút
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Zamerajme sa na podobnosť detí a ich rodičov. Zadajme žiakom otázky typu:

Prečo sa podobáme na svojich rodičov alebo starých rodičov?

 Dedenie predpokladov na vytvorenie vlastností z rodičov na potomkov prostredníctvom gé‑
nov – základná jednotka dedičnosti.

Na koho sa podobáte? Konkrétne vymenujú.

Dá sa to ovplyvniť? Nie, je to dané geneticky.

Myslíte si, že aj zvieratá sa podobajú na svojich rodičov? Určite áno.

Na ukážke „Niektoré gény sú dominantné“, ktorú môžeme využiť online zo stránky http:/ / www.
teachersdomain.org/  resource/ hew06.sci.life.gen.dominantgene/ , alebo si ju stiahneme do svojho 
PC. Následne žiakom vysvetlíme na príklade hrachu siateho význam prevládajúceho génu pre 
vznik potomkov (žltá farba hrachu je dominantná pred zelenou farbou hrachu).

Obr. 8.8 Ukážka prevládajúceho génu pre vznik potomstva
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V závere vyučovacej hodiny sprístupnime žiakom informácie o klonovaní napríklad prečítaním 
uvedeného textu:

Ukážka textu pre žiakov na tému Klonovanie (Kišš, 2009)

Veda a technika objavením možnosti oplodnenia v skúmavke otvorili v posledných desaťročiach 
pre ľudstvo také možnosti, o ktorých sa ľudstvu v celej doterajšej existencii ani nesnívalo. Jednou 
z takých možností je klonovanie ľudských bytostí. Čo je to klonovanie? Je to vytvorenie genetic‑
ky identického jedinca nie na základe prirodzeného splodenia z muža a ženy, kde je každý ľud‑
ský jedinec iný a originálny a niet dvoch ľudí, ktorí by boli celkom identickí (ani jednovaječné 
dvojčatá nie sú geneticky úplne identické, aj keď sú takmer totožné). Pri klonovaní vznikne člo‑
vek umelým spôsobom tak, že vedci zo ženského vajíčka odstránia jadro (genetický kód) a dajú 
tam malú bunku z niekoho, kto má byť klonovaný. Keď sa to ujme, vtedy sa vajíčko vloží do ma‑
ternice niektorej ženy a narodí sa identický človek k tomu človeku, ktorého bunka bola použitá. 
A tak naraz by sme mali na základe umelého zásahu dvoch presne geneticky takých istých ľudí, 
jedine, že jeden z nich by bol o nejaké desaťročie starší a druhý by bol batoľa. Na prvý pohľad sa 
to zdá fantastická možnosť. Čo keby sme takto narobili v skúmavkách sto Einsteinov alebo ti‑
síc kópií nejakých slávnych futbalistov? Je tu však jeden omyl. Ak by sa to urobilo, títo klonova‑
ní ľudia by boli len výzorom podobní celkom na Einsteina, alebo na slávneho futbalistu (napr. 
Pelého). Ten klonovaný Einstein by mohol zostať neschopný pre učenie sa v škole a klonovaný 
futbalista by vôbec nemusel hrať dobre futbal. K biologickej identite musia pristúpiť totiž ešte aj 
špeciálne nadanie a identické podmienky, ktoré formujú človeka a tie nedosiahneme. Klonova‑
nie teda nemá veľký zmysel, že ním čosi získame. Ale čo je na ňom horšie je, že je aj nebezpečné. 
Vedci varujú, že ak staršou ľudskou bunkou vyklonujeme identické malé dieťa, toto dieťa bude 
už náchylné na choroby starcov, najmä rakovinu, pretože zdedí vlastnosti staršej bunky, z kto‑
rej bolo vyklonované. Klonovanie má však aj ďalšie nedostatky, ktoré sú eticky neprípustné. Ak 
chceme totiž vyklonovať jedného jedinca, počíta sa, že bude treba oplodniť ľudskými bunkami 
až sto ľudských vajíčok, kým sa jeden klon vôbec vydarí. U zvierat taká likvidácia je možná. Ale 
tu už ide o ľudské bytosti, aj keď nevydarené. Možno také niečo eticky schváliť? Eticky prípustné 
je len klonovanie zvierat. Tu možno vyklonovať kravy s vysokou produkciou mlieka alebo s mi‑
moriadnym prírastkom na mäse. U zvierat má klonovanie budúcnosť. Ale u ľudí je klonovanie 
neetické. Človek nie je zviera. U človeka platia iné kritériá. Skončilo by to zle. Preto všetky me‑
dzinárodné dokumenty Európskeho parlamentu i Organizácie spojených národov reprodukčné 
klonovanie (vytvorenie nového klonovaného človeka) zakazujú.

Po prečítaní textovej ukážky zadáme žiakom otázky typu:

Čo je to klonovanie?

 Vytvorenie presnej kópie originálu tak, aby mala identické vlastnosti ako originál.

Je povolené klonovanie ľudí? Zakázané.

Počuli ste už o klonovaní zvierat? Klonovanie oviec.

Po zodpovedaní otázok a krátkej diskusii v závere vyučovacej hodiny umožníme žiakom, aby si 
precvičili klonovanie na interaktívnom príklade klonovania myší (obr. 8.9) na stránke: http:/ / le‑
arn.genetics.utah.edu/ content/ tech/ cloning/ clickandclone/ 
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Obr. 8.9 Ukážka klonovania myší

Animáciu klonovania oviec s popisom (obr. 8.10) si žiaci môžu vyskúšať buď priamo online 
prostredníctvom stránky: http:/ / www.teachersdomain.org/ asset/ biot09_int_cloning/ , alebo si ju 
stiahnu do počítača a majú ju kedykoľvek k dispozícii.

Obr. 8.10 Klonovanie živočíchov
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Vyučovacia hodina na tému Prenos dedičných informácií je nabitá množstvom animácií. Nechá‑
vame priestor pre kreativitu a výber animácií na samotného učiteľa. Z množstva animácií si uči‑
teľ môže vybrať tie, ktoré sú pre neho najlepšie použiteľné.
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 9. blOguJem, blOguJeŠ, blOguJeme

 9.1 využitie blogov vo výučbe biológie

Určite ste sa už stretli s pojmom blog. S najväčšou pravdepodobnosťou to bolo v súvislosti s in‑
ternetom. Čo to vlastne blog je a k čomu slúži? Blog je internetový zápisník, miesto, kde jeho 
autor zdieľa svoje názory, poznatky a skúsenosti s ostatnými. Je to akási moderná forma „den‑
níčkov“, ktoré si písali ľudia v minulosti, len s neporovnateľne väčšími možnosťami. Autor blogu 
(= bloger) na svoj blog viac‑menej pravidelne prispieva (= bloguje), pričom jeho príspevky za‑
hŕňajú značnú dávku subjektivity. Môžu sa týkať akejkoľvek témy (prípadne tém viacerých). Ak 
sa rozhodne, môže ostatným povoliť na svoje vlastné názory aj reagovať (komentovať ich). Spo‑
ločnou diskusiou na určitú tému sa každý z účastníkov v danej oblasti dozvedá nové skutočnos‑
ti a zdokonaľuje sa.

 9.2 majme krásne okolie

Téma Ročník

pestované rastliny v parkoch a záhradách 6. ročník

Ciele

• poznať základnú stavbu tela stromov a krov
• vysvetliť rozdiely medzi ihličnatou (nahosemennou) a listnatou (krytosemennou) drevinou
• rozpoznať na základe charakteristických vlastností strom a ker
• uplatniť vedomosti o rastlinných orgánoch a popísať určujúce znaky jednotlivých 

vyskytujúcich sa druhov (kôra, listy, kvety, plody)
• s pomocou určujúcich znakov vytvoriť schému na určenie jednotlivých druhov rastlín
• s využitím schémy vedieť určiť základné druhy stromov a krov, vyskytujúcich sa 

v sledovanej lokalite
• na základe výskumu porovnať zastúpenie jednotlivých druhov stromov a krov v lokalite 

a dať ich výskyt do súvislosti s podmienkami prostredia (vlhkosť, svetlo, znečistenie…)
• zdôvodniť pri konkrétnych druhoch, prečo pre danú lokalitu nie sú vhodné (napr. malý 

vzrast, sú jedovaté…)
• navrhnúť niektoré nové druhy, ktorým podmienky lokality vyhovujú (napr. sú odolné voči 

znečisteniu, potrebujú málo vlahy, rýchlo rastú…)
• odhadnúť najstarší a najvyšší strom, navrhnúť najkrajší strom
• vysvetliť význam zelene v mestách pre život človeka a ostatných živočíchov
• usporiadať získané informácie o jednotlivých druhoch a vytvoriť z nich na free 

internetovom portále blog, dostupný ostatným užívateľom internetu
• poznávanie jednotlivých druhov stromov a krov v danej lokalite podľa ich 

charakteristických vonkajších znakov
• aplikovanie teoretických poznatkov o morfológii a anatómii rastlinných orgánov 

na určovanie jednotlivých druhov stromov a krov
• oboznámenie sa s jedovatými druhmi rastlín, ktoré sa vyskytujú v danej lokalite a sú 

nebezpečné pre človeka, ich účinky na zdravie človeka
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Vstup

• základy práce s PC (Word, formátovanie textu, úprava a vkladanie obrázkov) 
a internetovým prehliadačom (vyhľadávanie informácií a obrázkov, kopírovanie textu)

• teoretické poznatky o morfológii rastlinných orgánov
• zručnosť pri práci s digitálnym fotoaparátom resp. mobilným telefónom (tvorba, úprava 

fotografie, prenos do počítača)

Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
• schopnosť na základe vlastného výskumu určiť dôvody, prečo konkrétne druhy stromov 

v danej lokalite prospievajú a iné nie (málo vlahy, svetla, znečistenie)
• navrhnúť druhy rastlín a stromov, ktoré by boli do danej lokality vhodné, resp. ktoré sú 

do nej nevhodné (napr. jedovaté, málo odolné voči znečisteniu, orezávaniu)
• charakteristika špecifických podmienok v blízkosti ľudských príbytkov, ktorým sa musia 

stromy a kry prispôsobiť
• využitie technických prostriedkov (digitálny fotoaparát, mobil) na zaznamenanie vlastností 

skúmaných rastlín (obrázky kvetov, plodov, kôry, listov)
Komunikácia v materinskom jazyku
• v blogovom príspevku terminologicky a odborne správne, zrozumiteľné a prehľadné 

usporiadanie informácií o jednotlivých druhoch, získaných pozorovaním v teréne
digitálna kompetencia
• využitie TIS na získanie charakteristických znakov jednotlivých druhov rastlín, potrebných 

na ich správne určenie
• vytvorenie blogových príspevkov s popisom konkrétnych druhov stromov a krov, 

vyskytujúcich sa v danej lokalite a ich sprístupnenie užívateľom internetu
• využívanie on‑line a offline komunikácie medzi žiakmi pri určovaní druhov, ktoré sa 

vyskytujú na viacerých lokalitách
spoločenské a občianske kompetencie
• vyjadrovanie svojich názorov a konštruktívne hodnotenie práce iných žiakov, pridávaním 

vlastných komentárov k príspevkom v ich blogoch

Metódy a formy Prostriedky

• motivačné rozprávanie, motivačný problém, 
opis

• hodina základného typu s podporou DT

• počítač s pripojením na internet, 
projektor

• digitálny fotoaparát alebo mobilný 
telefón s fotoaparátom

Kľúčové pojmy: rastliny (krytosemenné, nahosemenné), rastlinné orgány, kvety (kvetné oba-
ly, kalich, koruna, tyčinky, piestiky), plody (suché, dužinaté), listy (jednoduché, zložené, žilna-
tina, stopka, čepeľ), borka, kôra, kmeň, koruna, druh, rod
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Postup pri realizácii vytvárania blogu

1. Úvod (Motivácia)

a) motivačný rozhovor

Ktoré druhy stromov a krov rastú v areáli našej školy?

Poznáte aspoň 3 druhy stromov, okolo ktorých denne chodíte ráno do školy?

Skúste popísať ako vyzerajú (kmeň, koruna, listy, kvety, plody).

Darí sa všetkým stromom v okolí rovnako?

Myslíte si, že stromov je v okolí vašej školy (bydliska) veľa alebo málo?

Aký prínos pre vás resp. pre celé okolie stromy majú?

b) motivačný problém (nastolenie problému, ktorý budeme skúmať)

Pokúste sa určiť charakteristické znaky stromov a krov, ktoré sa vyskytujú v mieste 
vášho bydliska.

Všímajte si ich veľkosť, tvar koruny, kôru, listy, stavbu kvetov a druh plodov.

Na základe týchto znakov určte druh.

Ktoré druhy stromov sú najviac zastúpené a prečo?

Sú aj také druhy, ktorým sa v danom prostredí nedarí (dôvod?)

Vyskytujú sa druhy, ktoré sú vyslovene nevhodné (napr. jedovaté)?

2. Sprístupňovanie učiva

a) vysvetlenie projektu žiakom – môže prebehnúť ústne na vyučovacej hodine (sprístupnené 
bude aj v písomnej forme na blogu učiteľa). Jeho úlohou je oboznámiť žiakov s tým, čo budú 
v projekte spracovávať:

• na stanovených územiach (t. j. najčastejšie na uliciach podľa miesta bydliska) zistiť výskyt 
jednotlivých druhov drevín a krov (žiaci, ktorí bývajú na miestach bez vegetácie, dostanú 
pridelené iné oblasti)

• doplniť údaje vhodnými obrázkami (prípadne videoukážkou), ktoré zachytávajú umiest‑
nenie dreviny v danej lokalite a jej charakteristické znaky (detail listu, kvetu, plodu, kôry)

• vybrať jeden strom (ker), ktorý považuje žiak na danom území za najkrajší
• zúčastniť sa spoločného hlasovania o najkrajší určený druh stromu (na všetkých blogoch)

 Žiakom povieme akou formou budú prezentovať výsledky svojej práce (= blog). Na tieto in‑
formácie stačí učiteľovi cca 15 minút.

b) rozdelenie jednotlivých úloh konkrétnym žiakom – presne určíme každému žiakovi (ale‑
bo skupine, podľa toho, ako sme si to naplánovali), čo má urobiť (ktorú časť mesta, parku … 
spracovať, ktoré druhy vyhľadať). Informácie dáme žiakom v písomnej podobe, zverejníme 
ich aj na svojom blogu

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?
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c) určenie technickej stránky blogov – informácie dáme žiakom v písomnej podobe a zverejní‑
me ich aj na svojom blogu:

• blogový portál, na ktorom žiaci budú blogy vytvárať
• presná štruktúra blogových príspevkov o jednotlivých druhoch (t. j. aké informácie musí 

blogový príspevok obsahovať):
– charakteristické znaky, dôležité pre jeho správne určenie: tvar koruny, kmeňa, kôry, po‑

pis listov, kvetov a plodov
– textový popis bude doplnený obrázkami prípadne videoukážkami (z fotoaparátu, mo‑

bilného telefónu)

d) zaškolenie žiakov na prácu s blogom je ideálne urobiť v učebni s PC, kde má každý žiak svoj 
počítač (môže sa ihneď zaregistrovať a všetko si hneď skúšať) alebo spoločne v triede s využi‑
tím dataprojektora. Malo by obsahovať základné zručnosti, ktoré je potrebné zvládnuť, aby 
žiak dokázal príspevok vytvoriť:

• ukážku založenia (registrácie) blogu
• založenie príspevku
• vkladanie textu, obrázku a videa do príspevku
• publikovanie príspevku

 Veľmi vhodné je aj sprístupnenie návodu na prácu s blogom vo forme pdf dokumentu (na blo‑
gu učiteľa)

e) stanovenie termínu, do ktorého musí byť blog spracovaný – treba určiť termín, do ktorého 
musia žiaci vytvoriť blogové príspevky. Vzhľadom na náročnosť celého projektu to môže byť 
1 až 2 mesiace. Závisí to od našich požiadaviek. Ak chceme vlastné fotografie kvetov aj plo‑
dov, musíme dať k dispozícii viac času, ak nám stačí len fotografia kvetov a plody môžu žiaci 
vyhľadať na internete, potrebný čas je samozrejme kratší.

 Žiaci si svoje blogy navzájom uvidia a môžu si ich aj komentovať – to isté samozrejme platí aj 
pre učiteľa. Jeho úlohou je kontrolovať postup práce, prípadne svojím komentárom pomôcť 
s určovaním druhov. Všetky blogy budú súčasťou jedného spoločného projektu – dendrolo‑
gického prieskumu mesta, do ktorého ich potom spojí učiteľ na svojom blogu (testované blo‑
gové portály umožňujú vloženie modulu resp. gadgetu, ktorý vytvorí zoznam iných blogov). 
Môže ho ponúknuť na zverejnenie napr. na webové stránky mesta, ako informáciu pre obyva‑
teľov (obr. 9.1).
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Obr. 9.1 Ukážka vytvárania blogu na www.blogger.com

Iné možnosti realizácie blogov o rastlinách:

• žiaci nepracujú samostatne, ale v skupinách. Každá skupina vytvára svoj blog (jedno prihla‑
sovacie meno a heslo používajú viacerí žiaci), jej členovia si musia rozdeliť prácu (napr. je‑
den pripravuje obrazový materiál, iný ho spracúva, ďalší vyhľadáva informácie o konkrétnom 
druhu)

• žiakom alebo skupinám žiakov nepridelíme konkrétne časti mesta, ktoré musia spracovať, ale 
určíme im len počet druhov, ktoré musia v blogu popísať. (Počet závisí od druhovej pestros‑
ti v meste aj od veľkosti skupín, ktoré chceme vytvoriť. Ak viem, že v našom meste sa dá nájsť 
približne 50 druhov listnatých drevín a 15 druhov nahosemenných rastlín, môžeme prideliť 
každej dvojici 3 – 4 druhy resp. každej trojici 6 druhov a pod.) Aby si žiaci neuľahčovali prácu 
a nespracovávali rovnaké druhy, tak po pridaní nového druhu ihneď prostriedkami blogu in‑
formujú ostatných žiakov aj učiteľa (email, RSS). Učiteľ môže žiakom poradiť, kde sa vyskytu‑
jú druhy, ktoré zatiaľ nikto nepopísal

• žiakom alebo skupinám presne určíme druhy, ktorých výskyt v meste majú zmapovať. Musia 
ich vyhľadať a ich výskyt zdokumentovať spolu s informáciami, podľa ktorých ich určili

Iné námety na využitie blogov v biológii:

• pestované ovocné stromy, záhradné okrasné rastliny, izbové rastliny

• kompletné dendrologické zmapovanie väčšieho parku

• plemená psov, mačiek, hospodárskych zvierat

• článkonožce v ľudských sídlach (pavúky, hmyz, motýle…)
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• vtáky vyskytujúce sa v blízkosti človeka

− zvukové nahrávky získané pomocou mobilného telefónu, k nim vyhľadať obrázky a určiť 
druh

− obrázky získané pomocou fotoaparátu alebo mobilného telefónu, k nim vyhľadať zvukové 
nahrávky hlasu a spevu a určiť druh

Vo všetkých prípadoch môžeme prideliť žiakovi alebo skupine žiakov:

• presne určené druhy (rastlín, plemien, článkonožcov…), ktoré majú spracovať

• stanovený počet ľubovoľných druhov, ktoré spracujú

• určitú oblasť (napr. časť parku), ktorú budú spracovávať

Pomocou blogov môžeme bez problémov nahradiť niektoré druhy prezentácií (ak nevyžadujú 
napr. špeciálne efekty, animácie a pod.). Výhodou blogov je:

• žiak pracuje s internetom (byť on‑line na internete, je dnes pre väčšinu žiakov nutnosťou)

• učí sa pracovať s internetovými technológiami (napr. vytvárať galériu obrázkov)

• jeho práca je ihneď po publikovaní prístupná (nemusí to byť finálna verzia), môže o nej pro‑
striedkami blogu informovať ostatných (e‑mail, RSS kanál)

• formou komentárov sa k nej môžu učiteľ aj žiaci vyjadriť, čo prináša autorovi (ale aj spolužia‑
kom – návštevníkom) nové námety na ďalšie zdokonaľovanie

• práca je prístupná z celého sveta, bez potreby inštalácie akéhokoľvek externého programu 
(stačí internetový prehliadač, ktorý je súčasťou každého operačného systému), formou odka‑
zu môže byť zverejnená na iných stránkach

Ktorý blogový portál si vybrať?

V samostatných dokumentoch je na portáli www.modernizaciavzdelavania.sk uvedený prehľad 
5 free portálov na vytváranie blogov a ich porovnanie. Pre dva z nich, ktoré sú podľa nášho 
názoru na vytvorenie blogu pre žiakov najvhodnejšie, je vytvorený aj návod na ich použitie  
(www.blogger.com a www.windowslive.com). Každý z nich má za sebou veľkého giganta na poli 
internetových technológií a je s ním úzko prepojený.

• Windowslive pochádza z dielne Microsoftu. Je to portál so širším zameraním, ako len tvorba 
blogov, čomu zodpovedá aj zložitosť jeho obsluhy. Blogy sú len jednou z mnohých možností, 
ktoré poskytuje, a preto aj celá orientácia v ňom je komplikovanejšia. Pre začiatočníka to mô‑
že byť problém a občas sa stane, že sa v množstve ikon „stratí“. V porovnaní s blogger.com má 
menej možností nastavenia blogu (napr. modulov) a neumožňuje vkladať vlastné video.

• Blogger.com je úzko prepojený s lídrom na poli vyhľadávania informácií Google. Tento portál 
je vyslovene určený na tvorbu blogov a len v prípade, že do nich chcete vložiť špeciálnu súčasť 
(napr. obrázkovú galériu), siahne po externom module (samozrejme, z dielne Google). Vďa‑
ka tomu je oveľa prehľadnejší a na obsluhu jednoduchší. Voľby sú pekne usporiadané v zá‑
ložkách, blogger ich má stále na očiach. Možností na úpravu je oveľa viac, na svoje si prídu aj 
žiaci hlavne vyšších ročníkov, ktorí dokážu upraviť CSS štýly jednotlivých šablón. Zaujíma‑
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vé je najmä vkladanie modulov (gadgetov), ktoré majú otvorený kód. Každý si môže vytvoriť 
svoj vlastný gadget a ponúknuť ho ostatným na využitie. Nechýba dokonca ani možnosť vlo‑
ženia vlastného videa (až do veľkosti 100 MB). Preto tento portál považujeme na tvorbu blo‑
gov za vhodnejší.

Úlohy pre účastníkov:

Účastníci vytvoria blog na ľubovoľnom blogovom portáli. Rozsah práce je ľubovoľný (odporúča‑
me minimálne 3 strany s vloženými obrázkami s popisom). Následne budú svoje blogy prezen‑
tovať pred ostatnými účastníkmi vzdelávania s následnou diskusiou.
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 10. uŽitOčnÝ pOmOcníK pri naZeraní 
dO miKrOsveta (digitálny miKrOsKOp)

 10.1 využitie digitálneho mikroskopu

Vynikajúcou možnosťou využitia moderných technológií v biológii predstavuje práca s digitál‑
nym mikroskopom, ktorý umožňuje prenos obrazu zorného poľa mikroskopu do televízneho pri‑
jímača alebo počítača. Použitie mikroskopu uľahčuje učiteľovi vysvetľovanie anatomickej stavby 
rastlín a živočíchov. Žiaci poznajú jednotlivé biologické objekty iba z obrázkov a schém. Často 
majú problémy identifikovať jednotlivé časti rastlinného alebo živočíšneho organizmu v „živom“ 
materiály (natívne a trvalé preparáty). Prenosom obrazu z mikroskopu na interaktívnu tabuľu 
alebo na plátno prostredníctvom projektora sa učiteľ uistí, že žiaci pozorujú daný objekt a mô‑
že tak upriamiť ich pozornosť na popis a vysvetlenie dôležitých štruktúr. Nie všetky školy majú 
k dispozícii digitálny mikroskop. Ponúka sa možnosť získania rozmanitého obrazového materiá‑
lu z internetu. Na internetových stránkach vedeckých pracovísk možno nájsť fotografie z elektró‑
nových mikroskopov a videosekvencie biologických dejov, prípadne aj ich animácie.

 10.2 bunka

Téma Ročník

príjem živín u baktérií, rastlín a húb 9. ročník

Ciele

• na základe pozorovania výmeny látok medzi rastlinnou bunkou a jej okolím definovať 
bunku ako otvorený systém

• opísať procesy výmeny látok medzi bunkou a prostredím, pozorované digitálnym 
mikroskopom

• vysvetliť mechanizmus príjmu a výdaja látok rastlinnou bunkou v rôzne koncentrovanom 
prostredí

• ilustrovať vedomosti získané pokusom v laboratóriu na dejoch prebiehajúcich v prírode 
(praskanie dozretého ovocia a zeleniny po daždi, uhynutie rastlín v blízkosti ciest 
ošetrených solením v zime, nemožnosť uhasenia smädu slanou vodou, uvoľnenie vody 
z kapusty po jej nasolení, úhyn morských rýb v sladkej vode a naopak…)

• charakterizovať podmienky prostredia, nevyhnutné na priebeh osmózy a difúzie

Vstup

• stavba rastlinnej bunky
• význam bunkových organel
• vlastnosti cytoplazmatickej membrány
• spôsoby príjmu a výdaja látok bunkou
• zvládnutie zručností potrebných na tvorbu mikroskopického preparátu
• postup pri mikroskopovaní
• základy práce s počítačom (Microsoft Office Word, internet)
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Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
digitálna kompetencia
• rozvíjanie zručností v práci s TIS (digitálny mikroskop)
• vyhodnotenie a úprava obrázkov, získaných digitálnym mikroskopom, ich úprava pomocou 

softvéru dodaného s digitálnou kamerou
• zdieľanie a výmena obrazových informácií vytvorením internetovej prezentácie obrázkovej 

galérie s popisom jednotlivých sledovaných objektov
• s využitím obslužného softvéru k mikroskopu doplniť získané obrázky textovým 

komentárom
• zaradiť obrázky do skupín a vytvoriť pomocou free softvéru obrázkovú galériu, ktorá bude 

cez internet prístupná verejnosti a zverejnená napr. na stránke školy
• vytvorenie obrázkovej galérie zachytávajúcej postupné uvoľňovanie a príjem vody bunkou 

z fotografií získaných mikroskopom
Komunikácia v materinskom jazyku
• správne používanie pojmov súvisiacich s procesmi výmeny látok medzi bunkou 

a prostredím – osmóza, difúzia, koncentrácia, priepustný, polopriepustný, roztok, 
rozpúšťadlo

• objektívne opísanie a vysvetlenie biologického procesu príjmu a výdaja látok bunkou 
na základe osmózy

matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
• poznať spôsoby príjmu a výdaja látok bunkou s využitím fyzikálnych procesov (difúzia, 

osmóza), ako nevyhnutnej podmienky existencie bunky
• používanie správnych postupov a techniky pri praktických cvičeniach, rozvíjanie zručnosti 

pri práci s prírodninami – vytváranie mikroskopických preparátov z pozorovaného procesu
• aplikovanie teoretických poznatkov o výmene látok medzi bunkou a prostredím získaných 

na teoretických hodinách pri tvorbe správnych záverov z pozorovania
• získavanie nových poznatkov o osmotických procesoch a ich dôsledkoch pre život bunky 

praktickým pozorovaním preparátov
• vysvetliť vplyv človekom zmenených podmienok prostredia na výmenu látok medzi 

bunkou a prostredím napr. solenie ciest v zimnom období a navrhnúť alternatívne 
spôsoby nahrádzajúce ich používanie

• na základe pozorovania vysloviť fyzikálne zdôvodnenie procesov, ktoré prebehli v bunkách
• aplikovať pozorované javy na deje v prírode napr. praskanie zrelých plodov za dažďa
• správne používanie pojmov súvisiacich s procesmi výmeny látok medzi bunkou 

a prostredím – osmóza, difúzia, koncentrácia, priepustný, polopriepustný, roztok, 
rozpúšťadlo

• objektívne opísanie a vysvetlenie biologického procesu príjmu a výdaja látok bunkou 
na základe osmózy

• spracovanie správy z pozorovania – zápis zmien sledovaného objektu (výdaj vody, 
zmena tvaru cytoplazmy) a jeho doplnenie obrázkami z digitálneho mikroskopu prípadne 
videozáznamom

• charakterizovať podmienky prostredia, nevyhnutné na priebeh osmózy a difúzie
Spoločenské a občianske kompetencie
• spolupracovať s ostatnými žiakmi pri vytváraní preparátov na pozorovanie
• spolupracovať pri elektronickej úprave fotografií preparátov a tvorbe galérie
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Metódy a formy Prostriedky

• motivačný rozhovor, motivačný problém, 
motivačná výzva, aktualizácia obsahu učiva, 
demonštrácia, pozorovanie, vysvetľovanie, 
diskusia

• hodina praktických cvičení s podporou DT

• DT – digitálna kamera Moticam 1000, 
dataprojektor, notebook 
s nainštalovaným obslužným 
softvérom k mikroskopu

• mikroskop, preparačná súprava, 
atrament

• cibuľa, atrament, roztok chloridu 
sodného

Kľúčové pojmy: bunka, bunková stena, cytoplazmatická membrána, priepustná, poloprie-
pustná, cytoplazma, vakuola, roztok, difúzia, osmóza, koncentrácia

Štruktúra vyučovacej hodiny
A. Úvod (Motivácia): Laboratórne cvičenia žiaci absolvujú vtedy, keď majú učivo o bunke pre‑

braté na teoretickej hodine, môžeme preto vychádzať z ich doterajších vedomostí.

a) motivačný rozhovor (aktivizácia doterajších poznatkov)

Pokúste sa vymenovať základné životné prejavy bunky!

Vysvetlite charakteristiku bunky ako „otvoreného systému!“

Vymenujte látky, ktoré si bunka neustále vymieňa so svojím okolím!

Ktoré organely sa na výmene látok medzi bunkou a okolím podieľajú?

Ktorá z nich má pri tom rozhodujúcu funkciu?

b) motivačný problém (nastolenie problému, ktorý budeme skúmať)

Prečo v čase dozrievania plodov po daždi niektoré z nich praskajú (čerešne, marhule, 
slivky, rajčiny)?

Prečo rastliny v blízkosti ciest, ktoré boli ošetrené cez zimu soľou zahynú (zoschnú)?

Prečo sa z kapusty, ktorú na jeseň porežeme a dávame do sudov, po posolení uvoľní 
veľké množstvo vody?

Prečo sa stroskotanci na mori nemôžu napiť slanej vody?

Prežila by sladkovodná ryba, keby sme ju vypustili do morskej vody alebo naopak, 
morská ryba, vypustená do vody sladkej?

B. Sprístupňovanie učiva:

1. cibuľu pozdĺžne rozkrojíme a pinzetou prenesieme kúsok pokožky do kvapky vody na pod‑
ložné sklíčko

2. pozorujeme pod mikroskopom a urobíme jeden snímok pôvodného stavu, použijeme roz‑
líšenie 10 × 10

3. rozpustením soli vo vode získame koncentrovaný soľný roztok
4. spustíme na ovládacom softvéri mikroskopu nahrávanie videa (obr. 10.1)

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?
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5. z jednej strany krycieho sklíčka pridáva jeden žiak roztok soli a z druhej odsáva iný žiak 
filtračným papierom čistú vodu

6. pozorujeme prebiehajúci proces a keď sa už bunky nemenia, zastavíme nahrávanie a nas‑
nímame obrázok.

 

Obr. 10.1 Pôvodné pokožkové bunky cibule Obr. 10.2 Pokožkové bunky cibule po strate vody 
v koncentrovanom roztoku soli

Otázky pre žiakov:

Ktoré organely sú viditeľné na obrázku, zosnímanom po skončení pridávania roztoku soli? 

 Bunková stena, cytoplazma a cytoplazmatická membrána.

Popíšte zmeny, ktoré v bunke a jej organelách nastali! 

 Voda unikla z cytoplazmy bunky do okolitého prostredia (obr. 10.2).

Zdôvodnite, prečo voda prešla z cytoplazmy bunky do okolitého prostredia!

 V okolí bunky bolo koncentrovanejšie prostredie ako v jej cytoplazme, a preto cez poloprie‑
pustnú cytoplazmatickú membránu molekuly vody prechádzali do jej okolia – za účelom 
zriediť sa. Tento proces sa nazýva osmóza.

Vysvetlite podmienky, nutné pre pohyb vody z bunky do okolitého prostredia!

 Nutnou podmienkou prechodu vody z bunky do okolitého prostredia je, aby jeho koncentrá‑
cia bola vyššia ako v cytoplazme.

Na základe pokusu zdôvodnite niektoré deje, bežne sa vyskytujúce v prírode!

Zoschnutie rastlín v blízkosti posolených ciest.

 Solením sa vytvorí v pôde koncentrovanejší roztok ako v koreňových bunkách, preto 
z nich voda uniká a rastlina uschne.

Zoschnutie rastlín poliatych slanou vodou (rovnaký princíp ako v predchádzajúcom bode).

Uvoľnenie vody z posolenej narezanej kapusty. 

 Posolením kapusty vytvoríme v okolí buniek jej listov koncentrované prostredie a preto 
z nich uniká voda.

?

?

?

?

▶

?

?

?
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Stále väčší smäd, napriek tomu, že pijeme veľa slanej morskej vody.

 Slaná voda, ktorú vypijeme, je koncentrovanejšia ako cytoplazma v bunkách sliznice ža‑
lúdka a čriev. Voda z nich preto uniká a my stále cítime smäd.

Úhyn sladkovodnej ryby v slanej morskej vode.

 Morská voda je koncentrovanejšia ako cytoplazma v bunkách a krvná plazma sladkovod‑
nej ryby. Cez povrch tela, chránený šupinami a slizom, voda prechádzať nemôže. Cez žiab‑
re, ktoré sú s morskou vodou v priamom kontakte, ale uniká bez problémov do okolitého 
prostredia. Ryba tak v podstate „vysychá“ a paradoxne zahynie na nedostatok vody v orga‑
nizme.

C. Znovu spustíme na ovládacom softvéri 
mikroskopu nahrávanie videa.

D. Z jednej strany krycieho sklíčka pridá‑
va prvý žiak čistú vodu a z druhej odsá‑
va druhý žiak filtračným papierom roztok 
soli (obr. 10.3)

E. Nahrávanie ukončíme po skončení pre‑
biehajúceho procesu a zosnímame obrá‑
zok.

Otázky pre žiakov:

Popíšte zmeny, ktoré nastali na bunke po skončení procesu. 

 Vnútro buniek, ktoré bolo nepravidelného tvaru, sa zaokrúhlilo.

Čo sa stalo s cytoplazmou buniek? 

 Cytoplazma buniek prijala vodu.

Ktorým smerom sa pohybovala voda? 

 Pohybovala sa z okolia bunky do jej vnútra.

Čím bol jej pohyb vyvolaný? Aké podmienky museli byť splnené na to, aby prebehol? 

 Pohyb bol vyvolaný osmózou, podmienkou bolo aby prostredie v bunke bolo koncetrova‑
nešie ako v jej okolí.

Na základe pokusu zdôvodnite nasledovné deje v prírode:

Zrelé ovocie s veľkým obsahom cukru pri daždi praská.

 Zrelé ovocie má v svojich bunkách vysokú koncentráciu cukrov. Keď prší, v jeho okolí je 
destilovaná voda, ktorej koncentrácia je oveľa nižšia. Preto voda preniká do pokožkových 
buniek. Môže sa stať, že bunková stena nadmerný príjem vody nevydrží a praskne.

?

?

▶

?

?

?

▶

?

Obr. 10.3 Pokožkové bunky cibule po pridaní 
čistej vody
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Úhyn morskej ryby v sladkej vode.

 Cytoplazma v bunkách a krvná plazma morskej ryby sú koncentrovanejšie ako sladká vo‑
da, do ktorej rybu vložíme. Cez žiabre preto voda prúdi do jej krvi a červených krviniek. 
Krvinky sa zväčšujú, až nakoniec popraskajú, v dôsledku čoho sa ryba udusí.

Akú schopnosť musia mať ryby, ktoré dokážu prežiť v morskej aj sladkej vode?

 Lososy, úhory. Musia mať schopnosť zmeniť koncentráciu cytoplazmy svojich buniek.

Nasnímané video je potrebné ďalej upraviť. Obidva procesy prebiehajú dosť dlho (10 minút aj 
viac), preto odporúčam snímať ho v komprimovanej podobe. Následne ho upravíme zväčšením 
rýchlosti prehrávania snímkov v niektorom z dostupných programov (Avidemux, Kino…).

Precvičovanie a upevňovanie učiva (obr. 10.4 a 10.5) – Získané obrázky učiteľ využije na vytvo‑
renie otázok do elektronického testu v Moodle. Nasledujúce ukážky sú len z testových úloh, kto‑
ré priamo súvisia s pozorovaním na laboratórnych cvičeniach.

Obr. 10.4 Testová úloha

?

?
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Obr. 10.5 Testová úloha

Realizácia cvičenia závisí od vybavenia školy IKT a od časovej dotácie. S najväčšou pravdepo‑
dobnosťou bude pre všetkých žiakov k dispozícii len jeden digitálny mikroskop s notebookom, 
ostatní budú pracovať so svetelnými mikroskopmi samostatne alebo v skupinách.

Jedna zo skupín bude využívať digitálny mikroskop a jej úlohou je každú časť pokusu najskôr 
demonštračne predviesť. Učiteľ jej členom pri príprave pokusov pomáha a diskutuje so žiak‑
mi o prebiehajúcich procesoch, ktoré vidia cez dataprojektor. Dáva tiež pokyn na spustenie na‑
hrávania videa a nasnímanie obrázkov. Po každej časti ostatní žiaci vykonajú pokus samostatne 
a môžu si prísť k mikroskopu urobiť zo svojho preparátu obrázok.

Nasnímané obrázky sa uložia na disk počítača. Aby z nich žiaci mohli vytvoriť obrázkovú galé‑
riu, učiteľ ich uloží na miesto, z ktorého si ich môžu stiahnuť:

• ako zdroj v kurze Moodle

• vo svojom blogu

• na sieťový disk školského servera

• na USB kľúč

Úlohou žiakov je vytvoriť z pozorovaných preparátov obrázkovú galériu a poslať odkaz na ňu 
učiteľovi emailom. V prípade, že pozorovanie prebiehalo v skupinkách, vytvárajú ju všetci spo‑
ločne, ak každý pozoroval sám, vytvorí galériu každý zvlášť.
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Obrázkovú galériu zo získaných fotografií môžu žiaci vytvoriť s využitím programu JAlbum ale‑
bo na www.picasaweb.com. Návody na prácu s nimi sú k dispozícii ako samostatné dokumen‑
ty na portále. Vo forme dokumentu je aj popis práce s programom na snímanie a úpravu obráz‑
kov z digitálneho mikroskopu.

 10.3 bunkové vnútornosti

Téma Ročník

Základná funkcia a stavba častí bunky 6. ročník

Ciele

• vysvetliť podstatu bunkovej teórie
• na základe odlišností vo vnútornej stavbe a prítomnosti jednotlivých organel rozpoznať 

rastlinnú a živočíšnu bunku
• s využitím digitálneho mikroskopu rozpoznať jednotlivé bunkové organely
• vysvetliť význam objavených organel pre život bunky
• porovnať organely v rôznych typoch buniek (tvar, veľkosť)
• podľa pozorovania jednej organely u rôznych typov buniek (napr. chloroplasty) diskutovať 

o jej umiestnení v bunke
• vysloviť predpoklad o tom, ako súvisí umiestnenie organely s jej funkciou

Vstup

• stavba rastlinnej bunky
• význam jednotlivých bunkových organel
• zvládnutie zručností potrebných na tvorbu mikroskopického preparátu
• postup pri mikroskopovaní
• základy práce s PC (Microsoft Office Word, internet, obrazová galéria)

Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
spoločenské a občianske kompetencie
• spolupracovať s ostatnými žiakmi pri vytváraní preparátov na pozorovanie
• spolupracovať pri elektronickej úprave obrázkov preparátov a tvorbe galérie
digitálna kompetencia
• rozvíjanie zručností v práci s TIS (digitálny mikroskop)
• vyhodnotenie a úprava obrázkov, získaných digitálnym mikroskopom, ich úprava pomocou 

softvéru dodaného s digitálnou kamerou
• zdieľanie a výmena obrazových informácií vytvorením internetovej prezentácie obrázkovej 

galérie s popisom jednotlivých sledovaných objektov
• s využitím obslužného softvéru k mikroskopu doplniť obrázky textovým komentárom
• zaradiť obrázky do skupín a vytvoriť pomocou free softvéru obrázkové galérie, ktoré budú 

cez internet prístupné verejnosti
• vytvorenie obrázkovej galérie z pozorovaných objektov
Komunikácia v materinskom jazyku
• objektívne opísanie jednotlivých skúmaných organel a ich významu pre život bunky
• argumentácia a diskusia o zistených skutočnostiach
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matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
• používanie správnych postupov a techniky pri praktických cvičeniach, rozvíjanie zručnosti 

pri práci s prírodninami – vytváranie mikroskopických preparátov z pozorovaných objektov
• dodržiavanie pravidiel bezpečnosti pri príprave preparátov
• aplikovanie teoretických poznatkov o bunke pri tvorbe správnych záverov z pozorovaní 

jednotlivých organel
• získavanie nových poznatkov pri praktickom pozorovaní preparátov
• vyslovenie predpokladu o umiestnení a prítomnosti pozorovaných organel v bunke (jadro, 

chloroplasty – panašované listy, pomocné farbivá – žlté a červené listy)
• spracovanie správy z pozorovania vlastností sledovaného objektu (chloroplast, 

chromoplast, jadro, škrob) a jeho doplnenie obrázkom z digitálneho mikroskopu

Metódy a formy Prostriedky

• motivačný rozhovor, motivačný problém, 
motivačná výzva, aktualizácia obsahu učiva, 
demonštrácia, pozorovanie, diskusia

• hodina praktických cvičení s podporou DT

• DT – digitálna kamera Moticam 1000, 
projektor, notebook s nainštalovaným 
obslužným softvérom k mikroskopu

• mikroskop, potreby 
na mikroskopovanie, podložné a krycie 
sklíčko, atrament

• palístky machu (najlepšie viac druhov), 
zemiak, cibuľa, plody ruže šípovej

Kľúčové pojmy: bunka, bunkové organely, bunková stena, celulóza, cytoplazma, príjem látok 
do bunky, jadro, rastlinné farbivá, chloroplasty, chlorofyl, chromoplasty, neživé súčasti bun-
ky, škrob

Štruktúra vyučovacej hodiny

1. Úvod (Motivácia)

Praktické cvičenia žiaci absolvujú až vtedy, keď majú učivo o bunke prebraté na teoretickej hodi‑
ne, môžeme preto vychádzať z ich doterajších vedomostí.

a) motivačný rozhovor (aktivizácia doterajších poznatkov)

Čo je to bunka, aké je znenie bunkovej teórie?

Majú všetky bunky živých organizmov rovnakú vnútornú stavbu alebo sa môžu od seba 
odlišovať?

Ktoré sú základné rozdiely medzi rastlinnou a živočíšnou bunkou?

b) motivačný problém (nastolenie problému, ktorý budeme skúmať)

bunky sú mikroskopicky malé, niektoré ich organely však môžeme pozorovať svetelným 
mikroskopom. Ako sa tieto časti bunky nazývajú, aký majú tvar a na čo bunke slúžia?

Po krátkom rozprávaní prejdeme k samotnej tvorbe preparátov. Ako prvé budeme pozorovať po‑
kožkové bunky cibule.

?

?

?

?
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2. Sprístupňovanie učiva

A. Pokožkové bunky cibule

1. cibuľu pozdĺžne rozkrojíme a pinzetou prenesieme kúsok pokožky do kvapky vody na pod‑
ložné sklíčko (namiesto vody môžeme použiť roztok s atramentom na zvýraznenie jadra)

2. zakryjeme krycím sklíčkom, pozorujeme pri rôznych zväčšeniach (postačujúce je 10 × 10, 
pre väčšie detaily 10 × 40) (obr. 10.6 a 10.7)

3. pozorovaný objekt s použitím obslužného softvéru nasnímame a uložíme na disk note‑
booku

4. nasnímaný obrázok v prípade potreby upravíme pomocou programu dodaného s mikro‑
skopom.

 

Obr. 10.6 Pokožkové bunky pri zväčšení 10×40 Obr. 10.7 Ten istý obrázok upravený softvérom

Otázky pre žiakov:

Ukážte na nasnímanom obrázku mikroskopického preparátu bunkovú stenu a jadro, 
zvýraznite ich pomocou obslužného softvéru a povedzte, aký význam majú pre bunku! 

 Bunková stena chráni bunku a určuje jej tvar. Jadro riadi bunku a je v ňom uložená genetická 
informácia.

B. Chloroplasty

1. z rastlinky machu oddelíme preparačnou ihlou palístok, umiestnime ho do kvapky vody 
na podložné sklíčko, zakryjeme krycím sklíčkom a pozorujeme

2. využijeme viacero druhov machu (majú odlišné typy pokožkových buniek aj iné usporia‑
danie chloroplastov)

3. každý pozorovaný objekt nasnímame a obrázok uložíme na disk (obr. 10.8 – 10.13)

?
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Obr. 10.8 Chloroplasty Obr. 10.9 Zvýraznené chloroplasty

 

Obr. 10.10 Chloroplasty machu Obr. 10.11 Popísané chloroplasty

 

Obr. 10.12 Popísané chloroplasty iného druhu 
machu

Obr. 10.13 Chloroplasty iného druhu machu
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Otázky pre žiakov:

Označte na nasnímanom obrázku mikroskopického preparátu chloroplasty, popíšte ich tvar 
a porovnajte ich umiestnenie v palístkoch rôznych druhov machu! Chloroplasty majú oválny 
tvar a sú najčastejšie uložené po obvode bunky pod bunkovou stenou. U niektorých druhov 
machov, ale vypĺňajú takmer celú cytoplazmu.

Aký význam majú chloroplasty pre rastlinu? Čo spôsobuje ich zelené sfarbenie? 

 Prebieha v nich fotosyntéza, zelené sfarbenie spôsobuje chlorofyl.

C. Chromoplasty

1. žiletkou narežeme pokožku šípky, pin‑
zetou ju odstránime a do kvapky vody 
prenesieme dužinu

2. roztlačíme ju druhým podložným sklíč‑
kom, zakryjeme krycím sklíčkom a po‑
zorujeme pri rôznom zväčšení, najlepšie 
aspoň 10 × 40

3. pozorovaný objekt nasnímame a obrá‑
zok uložíme na disk

Otázky pre žiakov:

Označte na zosnímanom obrázku chromoplasty (obr. 10.14) a popíšte ich tvar, farbu 
a umiestnenie v bunke! 

 Tvar chromoplastov je vretenovitý, majú červeno‑oranžové sfarbenie a umiestnené sú v cy‑
toplazme bunky.

Čím je spôsobené sfarbenie chromoplastov? 

 Sfarbenie je spôsobené prítomnosťou farbív, ktoré nazývame karotenoidy.

Ktorý rastlinný materiál by ste ešte navrhli na ich pozorovanie? 

 Vyskytujú sa bežne v plodoch rastlín (červená paprika, rajčiak…) ale aj v koreňoch (mrkva)

Prečo sú listy stromov cez leto zelené a na jeseň u nich prevládne žlté, oranžové až červené 
sfarbenie? 

 V listoch sa rozpadá chlorofyl a chloroplasty sa menia na chromoplasty.

Majú aj farbivá v chromoplastoch nejaký význam pri fotosyntéze? 

 Pomáhajú bunkám zachytávať slnečné žiarenie.

▶

?

?

?

?

?

?

Obr. 10.14 Chromoplasty
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D. Bunkové inklúzie (neživé súčasti bunky)

1. rozrežeme zemiak a bunkovú šťavu 
z reznej rany prenesieme do kvapky vo‑
dy na podložné sklíčko

2. môžeme pridať Lugolov roztok na zvý‑
raznenie škrobových zŕn

3. zakryjeme krycím sklíčkom a pozo‑
rujeme pri rôznom zväčšení, postaču‑
je aj 10 × 10, pri väčšom zväčšení je lep‑
šie vidieť štruktúra škrobového zrnka 
(obr. 10.15)

4. pozorovaný objekt nasnímame obrázok 
uložíme na disk notebooku

Otázky pre žiakov:

Označte na nasnímanom obrázku škrobové zrnká (obr. 10.15) a popíšte ich tvar a farbu!

Akú funkciu má škrob v cytoplazme buniek? 

 Je zásobnou látkou.

Z čoho sa škrob v rastlinnej bunke vytvára? 

 Vytvára sa z glukózy, ktorá vzniká pri fotosyntéze.

Ako sa škrob dostane z miesta svojho vzniku do stonkovej hľuzy zemiakov? 

 Glukóza sa po vzniku vo fotosyntéze mení na disacharidy (sacharózu), ktorá prechádza cez 
cievne zväzky do zásobných orgánov a mení sa tam na škrob

Okrem zemiakov nájdeme škrob aj v mnohých iných rastlinných bunkách (napr. u obilnín). 
Vyzerajú škrobové zrnká u všetkých rastlín rovnako? 

 Tvar škrobových zŕn je pre jednotlivé rastliny charakteristický, môžeme ho dokonca využiť aj 
na určenie rastlinného druhu.

Realizácia cvičenia závisí od vybavenia školy IKT a od časovej dotácie. S najväčšou pravdepo‑
dobnosťou bude mať skupina k dispozícii len jeden digitálny mikroskop s notebookom, ostat‑
ní žiaci budú pracovať so svetelnými mikroskopmi buď samostatne, vo dvojiciach alebo v sku‑
pinách. Nie všetky preparáty musia žiaci pripraviť. Niektoré je možné len premietnuť na plátno, 
prípadne na interaktívnu tabuľu a následne popisovať obrázky. Možností je preto niekoľko:

a) žiaci pripravujú všetky preparáty, rozdelení sú do skupín. Učiteľ ich pri tom usmerňuje, po‑
máha im s ich prípravou a upozorňuje na chyby. S jeho pomocou (resp. na základe jeho uvá‑
ženia) sa vyberie jeden preparát, ktorý najlepšie zachytáva sledovaný objekt. Tento preparát 
potom žiak zobrazí s využitím digitálneho mikroskopu a projektora alebo interaktívnej tabu‑
le. Možnosť popisovať štruktúry priamo do obrázku veľmi oživí hodinu. Učiteľ dáva žiakom 
otázky, obrázok popíše, pomocou obslužného programu môže v ňom zvýrazniť niektoré je‑
ho časti. Uloží obrázok na disk počítača (tieto činnosti môže vykonať aj žiak). V prípade, že 
pozorujeme viacero druhov jedného objektu (napr. chloroplasty rôznych druhov machu), je 
vhodné ich zobraziť všetky, aby ich žiaci mohli porovnať.

?

?

?

?

?

Obr. 10.15 Škrobové zrnká
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b) každý žiak vytvára všetky preparáty samostatne, má možnosť predviesť ich ostatným žiakom 
pomocou digitálneho mikroskopu a urobiť si z nich obrázok

c) každá skupina žiakov pripravuje len jeden preparát. Potom ho prezentuje ostatným skupi‑
nám

Nasnímané obrázky sa uložia na disk počítača. Aby z nich žiaci mohli vytvoriť obrázkovú galé‑
riu, učiteľ ich uloží na miesto, z ktorého si ich môžu stiahnuť:

• ako zdroj v kurze Moodle

• vo svojom blogu

• na sieťový disk školského servera

• na USB kľúč

Úlohou žiakov je vytvoriť z pozorovaných preparátov obrázkovú galériu a poslať odkaz na ňu 
učiteľovi emailom. V prípade, že pozorovanie prebiehalo v skupinkách, vytvárajú ju všetci spo‑
ločne, ak každý pozoroval sám (ideálna situácia), vytvorí galériu každý zvlášť.

Precvičovanie a upevňovanie učiva

Získané obrázky učiteľ využije na vytvorenie otázok do elektronického testu v Moodle. Použije 
pri tom ľubovoľný obrázok zo všetkých galérií, ktoré žiaci vytvorili. Tým ich prinúti, aby si svoje 
galérie prezreli a naučili sa jednotlivé organely poznávať. Nasledujúce ukážky sú len z testových 
úloh, ktoré priamo súvisia s pozorovaním na laboratórnych cvičeniach (obr. 10.16 – 10.19). Úlo‑
hou žiakov je dopísať do textového políčka názov bunkovej organely.

Obr. 10.16 Testová úloha 1
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Obr. 10.17 Testová úloha 2

Obr. 10.18 Testová úloha 3

Obr. 10.19 Testová úloha 4

222 Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre základné školy



Obrázkovú galériu (obr. 10.20) môžu žiaci vytvoriť napr. s využitím programu JAlbum alebo 
na www.picasaweb.com. Návody na prácu s nimi sú k dispozícii ako samostatné dokumenty 
na portále. Vo forme dokumentu je aj popis práce s programom na snímanie a úpravu obrázkov 
z digitálneho mikroskopu.

Obr. 10.20 Obrazová galéria

Na úvodnej stránke obrázkovej galérie si kliknutím na niektorú z kategórií môžete vybrať, ktoré 
obrázky si chcete pozrieť (obr. 10.21).

Obr. 10.21 Kategórie v galérii

Ukážková galéria, ktorú vidíte na obrázku 10.21 je na stránke http://galerie.ucimesmoodle.eu/ bunka 
[online 20. 01. 2010]
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 11. pOhyblivá biOlógia

 11.1 animácie v biológii

Vyučovanie biológie sa nezaobíde bez obrazov, fotografií, animácií, videí, ktoré prispievajú k lep‑
šiemu pochopeniu pojmov a vzťahov preberaných na hodinách biológie. Vidieť animácie činnos‑
ti srdca, trávenia, mitózy, meiózy predstavuje pre žiakov lepšie pochopenie daných procesov.

Animácie možno vytvárať v Microsoft Office PowerPoint 2007. Ich cieľom je, aby sa žiaci aktív‑
ne podieľali na objavovaní dôležitých informácií, ktoré sú potrebné na pre priebeh, najčastejšie 
biologických dejov. Samotná animácia nezobrazuje automaticky všetky deje tak, aby ich žiaci len 
pasívne sledovali, ale vyžaduje si ich aktívnu účasť. Zvyčajne je rozdelená do jednotlivých kro‑
kov, ktoré sa postupne zobrazujú. Prechod k ďalšiemu kroku je možný až vtedy, keď predchádza‑
júci skončí, tým prispieva animácia k neustálej pozornosti žiakov a zároveň ich motivuje a pre‑
búdza ich zvedavosť.

 11.2 premena neživého na živé

Téma Ročník

Fotosyntéza
6. ročník 
(sekunda), 9. 
ročník

Ciele

• vymenovať pomocou animácie základné faktory nevyhnutné na priebeh fotosyntézy
• vysvetliť význam jednotlivých faktorov fotosyntézy (CO2 – uhlík, svetlo – energia, chlorofyl 

– zachytenie energie, voda – premena energie + kyslík)
• diskutovať o vplyve kvalitatívnych a kvantitatívnych vlastností týchto faktorov 

na fotosyntézu (množstvo vody, množstvo CO2, intenzita svetla, počet chloroplastov)
• význam kyslíka pre život na Zemi
• označiť výsledný produkt fotosyntézy
• zhodnotiť celkový význam fotosyntézy pre existenciu života na Zemi

Vstup

• stavba tela rastlín (koreň, stonka, list)
• prúdenie látok rastlinou (cievne zväzky)
• stavba rastlinnej bunky (organely – jadro, cytoplazma, plazmatická membrána, bunková 

stena)

Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
• vysvetlenie významu zelených rastlín, schopných vytvárať organické látky 

z anorganických, v prírode a pre život človeka, porozumenie vzťahu živej a neživej prírody
Komunikácia v materinskom jazyku
• identifikácia a správne používanie základných pojmov týkajúcich sa fotosyntézy – 

chloroplast, chlorofyl, syntéza
• objektívne popísanie, vysvetlenie a zdôvodnenie biologických procesov – popis 

jednotlivých krokov fotosyntézy v animácii, vysvetlenie úlohy svetla, vody, chloroplastov
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spoločenské a občianske kompetencie
1. vzájomné dopĺňanie sa a spolupráca medzi žiakmi pri riešení úloh súvisiacich s priebehom 

fotosyntézy

Metódy a formy Prostriedky

• motivačné rozprávanie, motivačný problém, 
opis, vysvetľovanie

• hodina základného typu s podporou DT

• počítač, projektor (interaktívna tabuľa 
– nie je podmienkou)

Kľúčové pojmy: energia, syntéza (tvorba zložitejšej látky z jednoduchších), rozklad, farbivo, 
chlorofyl, chloroplast, list, uhlík, oxid uhličitý (CO2), kyslík (O2), cukor (glukóza)

Štruktúra vyučovacej hodiny

1. Úvod (motivácia)

• motivačný rozhovor

Ako (z čoho) získavajú všetky živočíchy, vrátane človeka, energiu potrebnú pre svoj život? 

 Získavajú ju z potravy, z už vytvorených organických látok

Ako získavanú energiu pre svoj život rastliny? 

 Z organických látok, ktoré si musia najskôr vyrobiť s využitím energie svetla.

Čo je hlavným zdrojom energie pre všetky živé organizmy na Zemi? 

 Priamo pre rastliny a nepriamo sprostredkovane cez rastliny aj pre živočíchy je to energia 
svetla.

Ktorý plyn vo vzduchu je nevyhnutný na dýchanie všetkých rastlín a živočíchov? Kyslík.

Ktorý plyn sa pri dýchaní rastlín a živočíchov uvoľňuje do vzduchu? 

 Oxid uhličitý.

• motivačný problém (nastolenie problému, ktorý budeme skúmať)

– Ako vytvárajú rastliny organické látky?
– Čo všetko na ich vytvorenie potrebujú?
– Aký výsledný produkt pri tom vzniká?
– Aké medziprodukty sa pri tom uvoľňujú?
– Dokázali by živočíchy existovať aj bez tejto činnosti rastlín?

2. Sprístupňovanie učiva

Animácia je vytvorená v prezentačnom programe MS Powerpoint 2007. Jej cieľom je, aby sa žia‑
ci aktívne podieľali na objavovaní jednotlivých faktorov, ktoré sú potrebné na jej priebeh. Ne‑
zobrazuje teda automaticky všetky deje tak, aby ich žiaci len pasívne sledovali, ale vyžaduje si ich 
aktívnu účasť. Je rozdelená do 6 krokov, ktoré sa postupne zobrazujú v spodnej časti obrazovky 

?

?

?

?

?
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(sú označené číslami 1 až 6). Prechod k ďalšiemu kroku je možný až vtedy, keď predchádzajúci 
skončí, aktuálne posledný krok v poradí je možné neobmedzene zopakovať (t. j. ak sme na 3 kro‑
ku, opätovným kliknutím na 3 sa celý krok zopakuje).

Úvodný snímok

Na úvodnej strane je obrázok, jedna otázka a štvorica otáznikov (obr. 11.1). Učiteľ vyzve žiakov, 
aby sa pokúsili zistiť, ktoré podmienky musia byť splnené na to, aby mohla u stromu prebehnúť 
fotosyntéza (premena anorganických látok na organické). Môže im úlohu uľahčiť informáciou, 
že podmienky fotosyntézy sú zároveň nevyhnutné aj na prežitie stromu.

Otázky pre žiakov:

Môže strom na obrázku fotosyntetizovať? 

 Nie, chýbajú mu listy so zeleným farbivom.

Ktoré látky v prostredí sú nevyhnutné, aby fotosyntéza mohla prebehnúť? 

 Voda, oxid uhličitý.

Ktoré faktory prostredia musia byť prítomné, aby fotosyntéza mohla prebehnúť? 

 Svetlo a primeraná teplota.

?

?

?
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Obr. 11.1 Čo potrebujú rastliny pre fotosyntézu

Ak žiaci objavia niektorú z podmienok, učiteľ klikne na príslušný otáznik a podmienka sa zobra‑
zí. Týmto spôsobom musia žiaci objaviť všetky podmienky. Po uhádnutí každej z nich sa v spod‑
nej časti obrazovky postupne „objavuje číslica 1“, až sa nakoniec zobrazí celá číslica. Znamená to, 
že faktory sú všetky a je možné v animácii pokračovať ďalej.

Celý priebeh animácie je riadený pomocou tlačidiel – číslic, ktoré sa postupne objavujú v spod‑
nej časti obrazovky oddelené šípkami. V animácii je možné pokračovať až vtedy, keď skončí 
predchádzajúca časť. Poslednú animáciu je možné opätovne prehrať kliknutím na tlačidlo, kto‑
rým bola spustená. Tak môže učiteľ niektorú časť animácie v prípade potreby spustiť aj viackrát 
(obr. 11.2 – 11.5).
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Obr. 11.2 Prvý faktor fotosyntézy

Prvý faktor fotosyntézy bol objavený, strom zozelenel a objavil sa aj nápis s obrázkom listu 
(obr. 11.2).
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Obr. 11.3 Druhý faktor fotosyntézy

Druhý faktor fotosyntézy bol objavený, zobrazil sa zdroj svetla a v spodnej časti je vidieť časť čís‑
lice 1, ktorú neskôr použijeme pri prechode na ďalší snímok (obr. 11.3).
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Obr. 11.4 Tretí faktor fotosyntézy

Tretí faktor sa zobrazil – oxid uhličitý, ktorý rastliny získavajú zo vzduchu (obr. 11.4).
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Obr. 11.5 Objavenie štvrtého faktora fotosyntézy

Objavenie štvrtého faktora nám umožní prejsť na nasledujúci snímok (obr. 11.5).
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Prvý krok

Jeho úlohou je zdôrazniť žiakom, že hlavným orgánom fotosyntézy je list. Po kliknutí na tlačid‑
lo 1 prebehne animácia, pri ktorej je list odobratý zo stromu (obr. 11.6).

Obr. 11.6 Zo stromu bol odobraný list

Otázky pre žiakov:

V ktorom rastlinnom orgáne prebieha fotosyntéza? 

 Hlavným orgánom fotosyntézy je list.

Akú charakteristickú vlastnosť musia mať listy, aby v nich fotosyntéza mohla prebehnúť? 

 Musia obsahovať chloroplasty so zeleným farbivom.

Je zelená farba listu nevyhnutná na priebeh fotosyntézy? Môže fotosyntéza prebiehať aj 
v listoch, ktoré nie sú zelené? 

 V listoch niektorých druhov rastlín (napr. dráč thunbergov) môžu byť viac zastúpené iné far‑
bivá ako chlorofyl, napríklad červené farbivá. Takéto listy majú potom červenú farbu, napriek 
tomu však v nich fotosyntéza môže prebiehať.

List sa zväčší a vypíše sa informačný text (obr. 11.7). Zobrazí sa aj číslica 2, kliknutím na ktorú 
budeme pokračovať ku druhému kroku.

?

?

?
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Obr. 11.7 Pred druhým krokom
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Druhý krok

Úlohou tohto kroku je vysvetliť žiakom, že list je rovnako ako iné rastlinné orgány zložený z bu‑
niek. Ich charakteristickou vlastnosťou je prítomnosť drobných zelených útvarov, ktoré sú pre fo‑
tosyntézu nevyhnutné a môžu ich vidieť aj v škole pod svetelným mikroskopom.

Kúsok listu sa zvýrazní červenou kružnicou a prenesie pod svetelný mikroskop (obr. 11.8).

Obr. 11.8 Druhý krok
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Pod svetelným mikroskopom uvidíme na liste pokožkové bunky a v nich drobné útvary, ktoré 
spôsobujú zelené sfarbenie listov (obr. 11.9).

Obr. 11.9 Informácia o stavbe listu

Otázky pre žiakov:

Prečo sú na zelených listoch niektorých izbových rastlín alebo okrasných stromov biele 
miesta („fľaky“)? Čím je to spôsobené? 

 Je to spôsobené genetickou poruchou v bunkách týchto listov, ktoré nie sú schopné tvoriť 
chlorofyl. Listy označujeme ako panašované.

Prečo sa zelená farba listov mení na jeseň na farbu žltú alebo až červenú? Čim je to 
spôsobené? 

 Je to spôsobené rozpadom chlorofylu, v dôsledku čoho v listoch prevládnu iné farbivá, najčas‑
tejšie červené a žlté.

Sú drobné zelené útvary aj v ihlicovitých listoch nahosemenných rastlín? (smrek) 

 Áno, aj listy ihličnatých rastlín musia obsahovať chloroplasty (organela, obsahujúca zelené 
farbivo chlorofyl).

Objaví sa aj číslica 3, ktorou pokračujeme k tretiemu kroku.

?

?

?
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Tretí krok

Vysvetlíme žiakom, že zelené útvary v bunkách listov sa nazývajú chloroplasty (obr. 11.10) a pri 
veľkom zväčšení elektrónovým mikroskopom je vidieť aj ich detailnejšia stavba. Ich najdôležitej‑
šou súčasťou je farbivo chlorofyl, bez ktorého by fotosyntéza vôbec neprebehla.

Obr. 11.10 Chloroplasty v listoch
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Jednu bunku so zelenými útvarmi prenesieme pod elektrónový mikroskop. Pod ním uvidíme, 
ako chloroplast vyzerá pri veľkom zväčšení. Jeho najdôležitejšou súčasťou je zelené farbivo chlo‑
rofyl (obr. 11.11).

Obr. 11.11 Stavba chloroplastu

Žiaci nemusia poznať detailnú vnútornú stavbu chloroplastu (obr. 11.11), preto ani nie je v ani‑
mácii popísaná. Kliknutím na číslicu 4 prejdeme k nasledujúcemu kroku.
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Štvrtý krok

Obr. 11.12 Príprava animácie na chemickú reakciu

Jeho úlohou je zdôrazniť, že všetky procesy fotosyntézy prebehnú v chloroplastoch a pripraviť 
snímku tak, aby bolo možné uskutočniť animácie objektov (obr. 11.12).
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Piaty krok

V tomto kroku zopakujeme podmienky nevyhnutné na fotosyntézu (žiaci ich objavili na úvod‑
nej snímke), pričom jednu z nich (zelené listy) už žiaci poznajú podrobnejšie. Animácia žiakom 
ukáže pohyb vody a oxidu uhličitého do chloroplastov a zdroj svetla (obr. 11.13).

Obr. 11.13 Faktory fotosyntézy
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Po skončení animácie, sú v chloroplaste k dispozícii všetky látky potrebné na fotosyntézu 
(obr. 11.14)

Obr. 11.14 Svetlo

Nastáva posledný 6 krok, ktorý spustíme kliknutím na číslicu 6.

Otázky pre žiakov:

Využijú rastliny všetko svetlo, ktoré na ne dopadá na fotosyntézu alebo len jeho časť? 

 Rastliny využijú na fotosyntézu len veľmi malú časť dopadajúceho svetla. Vyššie rastliny 3 až 
5 percent, niektoré zelené riasy až 15 percent.

Môžeme fotosyntézu ovplyvniť zmenou množstva dopadajúceho svetla alebo prebieha 
nezávisle od intenzity osvetlenia? 

 Intenzita fotosyntézy sa so zvyšujúcou intenzitou svetla tiež zvyšuje, platí to však po určitú 
hranicu.

Ak zvýšime koncentráciu oxidu uhličitého vo vzduchu, zlepší sa aj fotosyntéza? 

 Áno, zvýšením množstva oxidu uhličitého sa zvýši aj fotosyntéza, podobne ako pri svetle to 
však tiež platí len po určitú hranicu.

?

?

?
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Šiesty krok

Animácia žiakom ukáže, ako zo všetkých látok, ktoré sú v chloroplaste a energie zo svetla vznik‑
ne cukor (glukóza).

Voda sa rozloží na vodík a kyslík (obr. 11.15).

Obr. 11.15 Situácia pred konečnou reakciou
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Kyslík uniká do vzduchu a vodík spolu s oxidom uhličitým sa použijú na vytvorenie organic-
kej látky – cukru (glukózy) (obr. 11.16).

Obr. 11.16 Vytvorený cukor
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Vzniknutý cukor potom rastlina transportuje do zásobných orgánov (napr. koreňa) (obr. 11.17).

Obr. 11.17 Glukóza prechádza do cievnych zväzkov

Otázky pre žiakov:

Ako rastlina využíva cukor, ktorý pri fotosyntéze vznikol? 

 Časť okamžite využije pre svoju potrebu, dýchaním z neho uvoľní energiu dýchanie za svetla. 
Zvyšok si ukladá do zásoby.

Ako je možné, že listy nie sú sladké, keď každá rastlina vytvára pri fotosyntéze sladký cukor 
– glukózu? 

 Glukóza sa v listoch takmer ihneď mení na zložitejšie cukry, vo forme ktorých sa transportu‑
je do iných častí rastlinného tela.

Prečo hovoríme, že pralesy a oceány sú „pľúcami“ našej planéty? 

 Preto, lebo pri fotosyntéze produkujú kyslík, ktorý všetky organizmy potrebujú na dýchanie.

Odkiaľ pochádza kyslík, ktorý produkujú? Vzniká rozkladom vody.

Použité zdroje
http:/ / www.infovisual.info/ 01/ pano_en.html [online 17. 01. 2010]

?

?

?

?
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 11.3 červená rieka vnútri ľudského tela

Téma Ročník

Obehová sústava – krvný obeh 7. ročník

Ciele

• rozpoznať na základe obrázku a animácie malý a veľký krvný obeh
• popísať podľa animácie základné časti malého a veľkého krvného obehu
• s využitím animácie vysvetliť prúdenie krvi v malom a veľkom krvnom obehu
• diskutovať o prepojení malého a veľkého krvného obehu s jednotlivými časťami srdca
• popísať výmenu dýchacích plynov v pľúcach a tkanivách
• posúdiť zmeny, ktoré nastávajú na červených krvinkách v malom a veľkom krvnom obehu 

a dať ich do súvislosti s dýchaním

Vstup

• krv, jej zloženie a funkcia
• stavba a funkcia srdca
• stavba a funkcia dýchacej sústavy

Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
spoločenské a občianske kompetencie
• rozvíjanie poznatkov o činnosti ľudského tela z hľadiska ochrany zdravia – zdôrazniť 

význam obehovej sústavy a dôležitosť správnej životosprávy pri predchádzaní 
srdcovocievnych ochorení, ktoré sú najčastejšou príčinou úmrtí, vyjadriť svoj postoj 
k dôležitosti fyzickej aktivity.

Komunikácia v materinskom jazyku
• aktívne kladenie otázok, argumentovanie a používanie faktov, v rámci diskusie schopnosť 

počúvať názory a postrehy iných, osvojiť si fakt, že pri diskusii rozpráva jeden (neskákať 
do reči), vedieť komunikovať v rámci skupinovej práce s členmi tímu, zlepšiť písomný 
prejav.

matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
• navrhovanie riešenia stanovených úloh – vysvetlenie zmeny sfarbenia červených krviniek, 

dôsledky nedostatku kyslíka, zablokovania ciev krvnými zrazeninami
• samostatná tvorba záverov – uviesť príčiny a dôsledky nedostatočného okysličenia 

orgánov, vysvetlenie prúdenia krvi v krvnom obehu počas prebiehajúcej animácie bez 
daného popisu

Metódy a formy Prostriedky

• motivačná výzva, pozorovanie, vysvetľovanie, 
opis, opakovanie, motivačný rozhovor

• hodina základného typu s podporou DT

• počítač, projektor (interaktívna tabuľa 
– nie je podmienkou)

Kľúčové pojmy: srdce, pľúca, tepny, žily, vlásočnice, malý (pľúcny) obeh, veľký (telový) obeh, 
okysličovanie, difúzia, vonkajšie a vnútorné dýchanie
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Štruktúra vyučovacej hodiny

1. Úvod (Motivácia)

Žiaci preberajú tému Krvný obeh až po získaní základných poznatkov o krvi, stavbe aj činnos‑
ti srdca, stavbe a funkcii krvných ciev – vlásočníc, tepien a žíl. Nadviažeme preto na už získa‑
né informácie:

A. Motivačný rozhovor

Ktorú základnú funkciu plní srdce v organizme?

Ktoré časti má srdce?

Kam smeruje krv zo srdca?

Ktorý orgán zabezpečuje okysličovanie krvi?

B. Motivačný problém

Ako sa krv dostáva zo srdca do pľúc?

Ako prebieha výmena dýchacích plynov medzi krvou a pľúcami a krvou a tkanivami?

2. Sprístupňovanie učiva

Uskutočníme s využitím prezentácie vytvorenej v programe OpenOffice Impress. Jej súčasťou sú 
animácie vo forme externých súborov, ktoré musia byť pre správnu činnosť prezentácie uložené 
v rovnakom priečinku ako samotná prezentácia.

?

?

?

?

?

?
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Prvý snímok

Obr. 11.18 Krvný obeh

Na snímku č. 1 (obr. 11.18) sa vľavo nachádza postava človeka, na ktorom sú zobrazené cievy. 
Cievami vyfarbenými červenou farbou prúdi okysličená krv, cievami vyfarbenými modrou far‑
bou prúdi odkysličená krv.

Po kliknutí na terčík sa spustí animácia, ktorá zobrazuje prúdenie krvi v krvnom obehu. Pohyb 
malej červenej krvinky (odkysličená – modrá) začína v pravej komore a končí v pľúcach, kde sa 
zmení na červený (odkysličená krv sa v pľúcach okysličí).

Text vpravo od obrázku popisuje aktuálnu časť animácie. Ďalšími kliknutiami sa kruh dostáva 
späť do srdca, do tela a naspäť do srdca. Pritom sa mení jeho farba v závislosti od obsahu kyslíka 
a oxidu uhličitého. Nasledujú ďalšie štyri animácie, pri ktorých sa už text nezobrazuje. Učiteľ má 
možnosť zistiť, či žiaci porozumeli predchádzajúcej časti.

Otázky a úlohy:

Čím je spôsobená zmena farby krvi? 

 Farba závisí od toho, či je na krvné farbivo hemoglobín naviazaný kyslík (vtedy je jasnočerve‑
ná) alebo oxid uhličitý (vtedy je tmavočervená).

Aká krv prúdi v cievach, ktoré sú viditeľné cez kožu človeka (napr. na rukách)?

Popíšte prúdenie krvi počas trvania animácie bez zobrazenia popisu!

?

?

?
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Druhý snímok

Na ďalší snímok (obr. 11.19) sa dostaneme kliknutím na šípku vpravo (na klávesnici). Je na ňom 
zobrazený veľký (telový) krvný obeh.

Obr. 11.19 Veľký krvný obeh

Po kliknutí na terčík sa na obrázku spúšťajú animácie. Telový krvný obeh začína v ľavej komore, 
preto sa červený krúžok pohybuje z ľavej časti srdca cez aortu do tela. Následne sa vracia modrý 
kruh do srdca. Na snímku je možné spustiť štyri animácie. V prvej sa zobrazuje prekrvenie dol‑
nej končatiny, v druhej prekrvenie hornej končatiny, potom hlavy a v poslednej prekrvenie vnú‑
torných orgánov (obličiek). Text vpravo stručne animácie popisuje.

Tretí snímok

Na ukážke videa vpravo hore sa zobrazí krvná vlásočnica s okolitým tkanivom (obr. 11.20). Sú 
v nej viditeľné červené krvinky, z ktorých sa uvoľňuje kyslík vo forme malých bubliniek. Červe‑
né krvinky menia farbu v závislosti od obsahu kyslíka a oxidu uhličitého.
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Obr. 11.20 Výmena plynov v krvi

Na obrázku vpravo dole sa po kliknutí na terčík zobrazia animácie, ktoré schématicky znázorňu‑
jú prechod plynov z krvi do tkanív a opačne. Text vľavo tkanivové dýchanie popisuje.

Otázky a úlohy:

V ktorej časti tela začína a v ktorej končí veľký (telový) krvný obeh? 

 Začína v ľavej komore a končí v pravej predsieni.

Vysvetlite význam a funkciu veľkého krvného obehu! 

 Jeho úlohou je rozvádzať ku všetkým tkanivám v organizme okysličenú krv zo srdca a odkys‑
ličenú ju potom privádzať naspäť do srdca.

Aký je význam kyslíka pre organizmus a jeho bunky? 

 Kyslík potrebujú všetky bunky na uvoľnenie energie potrebnej pre svoj život. Proces, pri kto‑
rom sa energia uvoľňuje nazývame bunkové dýchanie. Ako vedľajší produkt pri ňom vzniká 
oxid uhličitý.

Prečo sa musí oxid uhličitý vylúčiť z organizmu do prostredia? 

 Vo vysokých koncentráciach je pre bunky organizmu toxický.

?

?

?

?
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Štvrtý snímok

Na obrázku sú vytvorené dve animácie, ktoré vysvetľujú ako prúdi krv v pľúcnom obehu 
(obr. 11.21). Po kliknutí na terčík sa pohne modrý krúžok cez pľúcnicu do pľúc, kde zmení v dô‑
sledku výmeny plynov farbu na červenú. Krv odovzdala oxid uhličitý, ktorý prešiel do pľúcnych 
mechúrikov, kyslík prenikol do krvi. Červený krúžok ďalej putuje do srdca.

Obr. 11.21 Malý (pľúcny) krvný obeh

Piaty snímok

Na ukážke videa vpravo hore je zobrazená krvná vlásočnica, ktorou preteká krv. Z pľúcnych me‑
chúrikov sa kyslík v podobe bubliniek dostáva do červených krviniek, ktoré menia farbu na svet‑
ločervenú.

Na obrázku vpravo dole sú vytvorené tri animácie, na ktorých vidíme prenikanie kyslíka do čer‑
vených krviniek a prechod oxidu uhličitého z krvi do pľúcnych mechúrikov (obr. 11.22). Animá‑
cia sa spustí po kliknutí na terčík.
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Obr. 11.22 Prechod vzduchu vo vlásočniciach

Šiesty snímok

Obr. 11.23 Vyskúšajte sa
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Na poslednom snímku (obr. 11.23) si žiaci môžu zopakovať vedomosti, ktoré získali v predchá‑
dzajúcich častiach prezentácie. Vľavo prebieha ukážka videa pľúcneho obehu. Text vpravo je ne‑
úplný a vyžaduje si správne doplnenie slov, ktoré sú nahradené otáznikmi. Po kliknutí na otáz‑
nik sa objaví pojem a otáznik zmizne.

Znenie úplných viet:

• Na ukážke vidíme pľúcny (malý) krvný obeh.

• Zo srdca do pľúc prúdi odkysličená krv.

• V pľúcach preniká z ciev do pľúcnych mechúrikov oxid uhličitý.

• Kyslík prechádza cez tenké steny mechúrikov do krvi.

Otázky a úlohy:

Aké dôsledky môže mať zablokovanie pľúcnice krvnou zrazeninou? 

 Krv nemôže prúdiť do pľúc na okysličenie, prejaví sa to bolesťou na hrudníku a sťaženým dý‑
chaním. Ak je zrazenina veľká, nastane bez lekárskej pomoci smrť.

Ako sa zmení sfarbenie krvi v pľúcach? 

 Krv v pľúcach odovzdá oxid uhličitý a naviaže kyslík, preto sa jej farba zmení na jasnočervenú.

Ktorý orgán v ľudskom tele je najviac ohrozený nedostatkom kyslíka? 

 Najcitlivejší na nedostatok kyslíka je nervový systém a predovšetkým mozog. Už po niekoľ‑
kých sekundách bez kyslíka upadá človek do bezvedomia (napr. pri poklese krvného tlaku).

 11.4 Obehová sústava

Téma Ročník

Obehová sústava – srdce, stavba a jeho činnosť 7. ročník

Ciele

• opísať umiestnenie srdca v organizme
• pomocou obrázku odlíšiť jednotlivé časti srdca (predsiene, komory, chlopne)
• opísať funkcie jednotlivých častí srdca
• uviesť najväčšie žily a tepny, ktoré do srdca vstupujú a z neho vystupujú
• podľa animácie rozlíšiť jednotlivé fázy činnosti srdca

Vstup

• základy práce s počítačom a vyhľadávanie na internete
• krv, jej zloženie a funkcia jednotlivých krvných elementov

Kompetencie čo chceme u žiaka rozvíjať
spoločenské a občianske kompetencie
• Rozvíjanie poznatkov o činnosti ľudského tela z hľadiska ochrany zdravia – poznať správnu 

životosprávu vzhľadom k predchádzaniu srdcovo‑cievnych ochorení.
• Vyjadrovať svoje názory na správnu životosprávu, skúsenosti z rodiny, prezentovať svoj 

a skupinový názor na fajčenie a stres.

?

?

?
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Komunikácia v materinskom jazyku
• Aktívne kladenie otázok, argumentovanie a používanie faktov, v rámci diskusie schopnosť 

počúvať názory a postrehy iných, osvojiť si fakt, že pri diskusii rozpráva jeden (neskákať 
do reči), vedieť komunikovať v rámci skupinovej práce s členmi tímu, zlepšiť písomný 
prejav.

matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
• Na základe poznatkov o činnosti srdca zhodnotiť jeho význam pre život človeka.
• Poznanie príčinných súvislostí – zlyhania srdca, zrýchlenia činnosti srdca pri vyššej aktivite 

organizmu, súvislosť pravidelného športovania s nižšou tepovou frekvenciou.

Metódy a formy Prostriedky

• motivačná výzva, pozorovanie, motivačný 
rozhovor, vysvetľovanie, opis, opakovanie, 
problémové úlohy

• hodina základného typu s podporou DT

• počítač
• projektor (interaktívna tabuľa – nie je 

podmienkou)

Kľúčové pojmy: srdce, predsieň, komora, chlopne, tepny, žily, aorta, vencovité tepny, vzruch, 
zmrštenie a ochabnutie svaloviny

Štruktúra vyučovacej hodiny

1. Úvod (Motivácia)

Žiaci preberajú tému Stavba a činnosť srdca až po získaní základných poznatkov o krvi. Nadvia‑
žeme preto na už získané informácie:

A. Motivačný rozhovor

Aké základné funkcie plní krv v organizme?

Za akých podmienok dokáže tieto funkcie plniť?

B. Motivačný problém

Ktorý orgán zabezpečuje cirkuláciu krvi v cievach?

Kde je tento orgán uložený, akú má vnútornú stavbu?

Ako pracuje?

2. Sprístupňovanie učiva

Uskutočníme s využitím prezentácie vytvorenej v programe OpenOffice Impress. Jej súčasťou sú 
animácie vo forme externých súborov, ktoré musia byť pre správnu činnosť prezentácie uložené 
v rovnakom priečinku ako samotná prezentácia.

?

?

?

?

?
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Prvý snímok

Obr. 11.24 Srdce

Na obrázku vľavo je srdce zobrazené spolu so všetkými vnútornými orgánmi hrudníka a brušnej 
dutiny (obr. 11.24). Je vhodné upozorniť žiakov, že pľúca sú na obrázku oproti skutočnosti od‑
chýlené od seba, aby bolo srdce lepšie viditeľné.

Na obrázku vpravo dole je zobrazené srdce a kosti, ktoré chránia dôležité vnútorné orgány. 
So žiakmi môžeme porovnávať obidva obrázky. Kurzorom myši ukážeme na niektoré časti ob‑
rázku vpravo dole, aby žiaci určili umiestnenie niektorých orgánov vnútri hrudného koša.

Po oboznámení sa s obrazovým materiálom prejdeme na dopĺňanie viet v pravej hornej časti 
snímku. Najskôr žiaci hľadajú a vyslovujú správne slovo, ktoré chýba vo vete a je nahradené otáz‑
nikom. Keď ho nájdu, učiteľ klikne kurzorom myši na otáznik, slovo sa objaví a otáznik zmizne.

Celé znenie viet:

• Srdce je uložené v hrudníkovej dutine, medzi pravou a ľavou časťou pľúc.

• Pod srdcom je uložená pečeň a žalúdok.

• Z prednej strany je srdce chránené hrudnou kosťou.

• Zo zadnej strany ho chráni chrbtica.
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Otázky a úlohy:

Prečo je srdce umiestnené v blízkosti pľúc? 

 Cez srdce preteká krv do pľúc na okysličenie.

Vysvetlite príčinu vysokej ochrany srdca. Srdce je jeden z najdôležitejších orgánov 
v ľudskom tele. 

 Ak príde k jeho poškodeniu, hrozí smrť v priebehu niekoľkých minút.

Od čoho závisí veľkosť srdca? 

 Veľkosť srdca závisí od hmotnosti človeka a jeho fyzickej aktivity.

Na ďalší snímok sa dostaneme kliknutím na symbol srdca vpravo dole.

Druhý snímok

Na snímku č. 2 (obr. 11.25) je vnútorná stavba srdca spolu s cievami, ktoré privádzajú a odvádza‑
jú krv. Dobre sú viditeľné chlopne, regulujúce prietok krvi srdcom.

Obr. 11.25 Stavba srdca

?

?

?
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Učiteľ oboznámi žiakov pomocou obrázku s anatómiou srdca. Pri jednotlivých častiach srdca je 
dôležité uviesť aj ich funkciu:

• Horná a dolná dutá žila privádzajú odkysličenú krv do srdca.

• Pľúcnica vystupuje z pravej komory a jej úlohou je dopraviť krv do pľúc.

• Aorta – jej slovenský názov je srdcovnica, ale pretože verejnosti je oveľa známejší názov aor‑
ta, rozhodli sme sa použiť radšej tento termín. Jej funkciou je transportovať okysličenú krv 
do celého tela.

• Predsiene sú časti srdca, do ktorých prúdi krv, keď vchádza do srdca.

• Komory sú časti srdca, z ktorých krv prúdi zo srdca do tela.

• Chlopne regulujú prúdenie krvi srdcom a zabraňujú spätnému toku krvi.

Pri kliknutí na otáznik sa zobrazí názov časti srdca, na ktorom je zobrazený, otáznik vzápätí 
zmizne.

Otázky a úlohy:

Určte správne názvy častí srdca a vysvetlite ich funkciu!

Aká je funkcia chlopní a ako sa prejaví ich zhoršená činnosť?

 Chlopne regulujú prúdenie krvi srdcom, zabraňujú spätnému toku krvi z komôr do predsiení 
a z veľkých tepien do komôr. Ich zhoršená činnosť sa prejaví hromadením tkanivového moku 
v organizme (pľúca, dolné končatiny).

?

?
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Tretí snímok

Obr. 11.26 Otázky na zopakovanie

Slúži na overenie vedomostí (obr. 11.26), ktoré žiaci nadobudli v predchádzajúcej časti prezen‑
tácie. Obrázok vľavo nie je zhodný s obrázkom na snímku č. 2, ale sú na ňom dostatočne viditeľ‑
né všetky hlavné časti srdca. Text vpravo sa skladá z viet, v ktorých chýbajú niektoré pojmy a sú 
nahradené symbolom otáznika.

Po kliknutí na otáznik sa objavia správne slová:

1. Prvá veta je zameraná na počet jednotlivých častí srdca. Z predchádzajúcej časti žiaci vedia, 
že sa srdce skladá z pravej a ľavej predsiene a z pravej a ľavej komory. Do vety doplníme počet 
predsiení (2) a počet komôr (2).

2. V druhej vete doplníme slovo „trojcípa“.

3. V tretej vete doplníme slovo „dvojcípa“.

4. V štvrtej vete sa pýtame na tvar chlopní, ktoré sa nachádzajú medzi komorami a cievami. Ten‑
to tvar je polmesiačikovitý.

5. Funkciu chlopní v predchádzajúcej časti vysvetlil učiteľ, takže aj keď nebola popísaná v texte, 
mali by ju žiaci vedieť. Úplné znenie vety je: Chlopne zabraňujú spätnému toku krvi.
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6. Posledné dve vety sú zamerané na cievy, ktoré sú dôležité pri transporte krvi zo srdca. Z pra‑
vej komory vystupuje pľúcnica a z ľavej komory vystupuje aorta (srdcovnica).

Štvrtý snímok

Ukážka videa vľavo hore znázorňuje pohľad na bijúce srdce z vonkajšej strany. Na tejto ukážke 
sú viditeľné vencovité cievy, ktorých hlavnou úlohou je zásobovať srdce živinami. Názov týchto 
ciev je skrytý za symbolom otáznika v texte vpravo hore.

Obr. 11.27 Cievy srdca

Obrázok srdca (obr. 11.27) dole znázorňuje pohľad na srdce z vonkajšej strany. Na jednotlivých 
častiach srdca sú umiestnené otázniky, za ktorými sa skrývajú pojmy. Zobrazia sa ako vždy až 
po kliknutí na otáznik. Žiaci sú už oboznámení s časťami srdca, ale obrázok na ktorom pozná‑
vali jeho anatómiu bol prierez srdcom. Teraz musia určiť jednotlivé časti na srdci, ktoré je celis‑
tvé. Táto úloha by pre žiakov nemala byť náročná. Problémy môže spôsobovať určenie predsiení, 
ktoré majú z vonkajšej strany zvláštny tvar, akoby neboli súčasťou srdca.
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Otázky a úlohy:

Aké následky môže mať upchatie vencovitých ciev? 

 Nastáva infarkt, pri ktorom časť srdcového tkaniva nie je dostatočne zásobovaná kyslíkom 
a odumiera, čo môže spôsobiť smrť.

Čím môže byť upchatie týchto ciev spôsobené? 

 Postupným usádzaním vápnika a tukov sa cieva postupne zužuje, až sa nakoniec stane úplne 
nepriechodnou. Je to následok zlej výživy, nedostatočnej fyzickej aktivity, stresu a fajčenia.

Piaty snímok

Animácia prietoku krvi cez srdce bola stiahnutá zo stránky youtube.com, ale jej domovská strán‑
ka je na www.nhlbi.nih.gov. Ak má učiteľ prístup k internetu, môže si spustiť originálnu animá‑
ciu, ktorá sa dá kedykoľvek zastaviť a znovu spustiť. Jej nevýhodou je, že je v anglickom jazyku. 
V prezentácii animácia prebieha neprerušovane, ale pod ňou sa v príslušnom okamihu objavu‑
je stručný slovenský preklad textov. Učiteľ sa tak môže oboznámiť s prekladom, potom už využí‑
vať originálnu animáciu.

Otázky a úlohy:

Uveďte dvojice chlopní, ktoré sa pri činnosti srdca otvárajú a zatvárajú v ten istý okamih!

 1. dvojica: polmesiačikovité, 2. dvojica: dvojcípa a trojcípa

Vymenujte vonkajšie prejavy činnosti srdca! 

 Pri uzatváraní chlopní v srdci vznikajú zvuky, ktoré nazývame srdcové ozvy. Rozkmitaním 
pružných stien aorty pri zmrštení srdca vzniká pulz.

Aký význam má pre človeka dokonalé poznanie vonkajších prejavov srdcovej činnosti? 

 Nepravidelné alebo atypické prejavy činnosti srdca (napr. rýchly resp. príliš pomalý pulz) nás 
môžu upozorniť na začínajúce chorobné zmeny na srdci.

Šiesty snímok

Na poslednom snímku je uložená animácia vzniku a prechodu elektrického impulzu srdcom. 
Pre tento snímok platia tie isté informácie ako pre snímok predchádzajúci.

Je dôležité podotknúť, že pre žiakov základných škôl môže byť táto časť prezentácie náročnejšia. 
Animáciu preto spustíme len ako doplnkovú. Nie je nevyhnutné, aby si žiaci pamätali celý pre‑
nos elektrického signálu srdcom. Cieľom je, aby ich táto animácia zaujala a zapamätali si, že prí‑
činou zmrštenia srdcového svalu sú elektrické impulzy, ktoré vznikajú v samotnom srdci. Pojem 
EKG (obr. 11.28) je pre žiakov určite známy a informácia o tom, že je ním zaznamenávaná elek‑
trická aktivita srdca určite mnohých zaujme.

?

?

?

?

?
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Obr. 11.28 EKG

Otázky a úlohy:

Aký účel má lekárske vyšetrenie elektrickej aktivity srdca?

 Zisťuje sa ním, či nenastali zmeny v srdcovom rytme a lekár z neho dokáže posúdiť, či sa elek‑
trický impulz šíri svalovinou srdca bezo zmien.

Zdôvodnite význam elektrických výbojov defibrilátora pri obnove činnosti srdca.

 Elektrický defibrilátor pomáha obnoviť činnosť srdca tým, že upraví chorobné nepravidelné 
(až chaotické) zmršťovanie svaloviny srdca (fibriláciu).
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