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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Postoje ucitelov k vyuzivaniv

aktivizujuocich metéd

v environmentdlnej vychove
na zakladnych skolach

The article presents the results of a questionnaire survey among
teachers of elementary schools in Slovakia. The aim of realized study
was to determine the attitudes of teachers on activating methods in
environmental education.

The research was carried out on 140 elementary schools; data were
collected during the months September to December 2016. Question-
naires were processed quantitatively (calculation of the absolute and
relative frequency) and qualitatively through content analysis.

The results showed that teachers on elementary schools use activa-
ting methods in environmental education. As benefits for using activa-
ting methods teachers pointed: improvement of communication skills
and increasing of student’s motivation to work actively during classes.
As disadvantages teachers see lack of time for preparing and reali-
zing.

Environmentalna vychova ako jedna z prierezovych tém
je povazovana za délezity prvok vo vychovno-
vzdelavacom procese, ktorej ciefom podla SVP — EV_Pt
(2009) je viest ziakov ku komplexnému chapaniu vza-
jomnych vztahov medzi organizmami a vztahom clove-
ka k zivotnému prostrediu a rozvijat’ tak klu¢ové kompe-
tencie predovSetkym v oblasti postojov a hodnét. Cie-
lom tejto prierezovej témy je prispiet’ k rozvoju osobnos-
ti Ziaka tak, aby poznal a chapal suvislosti medzi vyvo-
jom ludskej populacie a vztahom k prostrediu v r6znych
oblastiach sveta. DoleZité je, aby pochopil suvislosti
medzi lokalnymi a globalnymi problémami a prijal viast-
nu zodpovednost vo vztahu k prostrediu. Pozornost je
potrebné venovat aj rozvoju kritického myslenia. Rozvi-
jat praktické zruCnosti a spdsobilosti, ktoré umozriuju
stat sa environmentalne zodpovednym ¢lovekom v kaz-
dodennom konani.

Environmentéalna vychova ma za sebou 40 rokov vyvoja
a existuje mnoZstvo nazorov na to, ako ju efektivne
realizovat. Na zadiatku obdobia sa predpokladalo, zZe
kft€om k zodpovednému chovaniu su predovSetkym
vedomosti o ekoldgii. Vyskumy (napr. Krause, 1993;
Diekmann, Preisendérfer, 1998; Lidemann, 1995; Ric-
kinson 2001; Cindera, 2007; Hovardas, Korfiatis, 2012)

RNDr. Viera Novanska (Chrens¢ova), PhD.

Katedra krajinnej ekologie
Prirodovedecka fakulta
Univerzita Komenského v Bratislave

ale ukazali, Zze jednoducha vazba ,vedomosti — postoje
— spravanie“ v environmentalnej vychove nefunguje, a
Ze spravanie je vysledkom suhry viacerych vzajomne sa
ovplyvriujucich faktorov (Cingera, 2011). Environmen-
talnu vychovu nie je mozné spajat iba s poskytovanim
informacii o prostredi a rozvojom intelektu.

Podla HalaSovej (2005) ,vysoka uroven konkrétnej a
abstraktnej urovne inteligencie, ktora je v sucCasnosti
Ziadana na trhu prace, nekoreSponduje so socialnou
(emocionalnou, moralnou) inteligenciou. Nasledky sa
objavuju vo forme necitlivosti v socialnych situaciach a
asocialne az antisocialne vyuzivanie vysoko rozvinutych
zloziek intelektu. Dravost, asertivnost a rivalita, konku-
rencieschopnost a sebapresadzovanie sa manifestuju
spolu s kognitivnym Stylom, charakterizovanym mensou
diferenciaciou moralneho Usudku, mensou citlivostou v
rieSeni socialnych situacii (menSou prosocialnostou),
chybnym predvidanim vysledku deja, podcerfiovanim
moralnych fenoménov a chaosom v pri€inach a nasled-
koch konania v socialnych vztahoch. V takto organizo-
vanej Strukture osobnosti sa sice mdze objavit citlivost
k subhumannym zlozkam zivotného prostredia, nebyva
vSak spojena s vblovym usilim o zodpovedné konanie
vo vztahu k nim.*

Cielom environmentalnej vychovy ako prierezovej témy
by mala byt vychova environmentalne uvedomelého
Cloveka, ktory bude schopny uvedomovat' si problémy
Zivotného prostredia v kontexte vlastnej hodnotovej
orientacie, osobnej skusenosti a poznania $irSich suvis-
losti a nasledne neustale zlepSovat svoje spravanie v
prospech zachovania biologickej diverzity a ekologickej
stability (Vincikovej, 2007).

U deti je potrebné rozvijat vztah k prirode (environmen-
talnu senzitivitu) a viest k porozumeniu zakladnych eko-
logickych principov. Déraz je potrebné klast' na analyzu
environmentalnych problémov a zaroven rozvijat zrué-
nosti, ako je schopnost rieSit problémové ulohy, hfadat
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a navrhovat cesty rieSenia, interpretovat’ zistené udaje
a zaroven prezentovat vysledky.

Proces formovania environmentalneho uvedomenia
funguje na zaklade osobnej skusenosti. Do vyu¢ovania
environmentalnej vychovy je preto potrebné zavadzat
také metody, ktoré budu tento proces reSpektovat.
Podnietit zaujem Zziakov o Zivotné prostredie, podporit
ich tvorivé myslenie, prehibit citovi zaangaZovanost na
stave Zivotného prostredia mézeme aj prostrednictvom
aktivizujucich metdéd, ktoré vedu vyucCovanie tak, aby
boli vychovno-vzdelavacie ciele dosahované najma na
zaklade vlastnej ucebnej prace Ziakov.

Vyznam aktivizujucich metdd spociva v rozSireni stupria
participacie deti na samotnej u¢ebnej ¢innosti (Jankov-
cova et al., 1988). Aktivizujuce metdédy su vyucCovacie
metddy, ktoré podporuju Ziakov v aktivnom uciacom sa
procese. Manak (1997) uvadza, ze tieto metddy vyuco-
vania uplatfiuju problémovy pristup k u€eniu a kedze su
postavené na baze heuristického pristupu k u€eniu, pre
Ziakov su silne motivujuce. Tato motivacia je vnutorna,
teda ziaci maju pohnutky ucit sa z vlastného zaujmu o
jav. Podla Manaka a Sveca (2003) aktivizujuce metddy
prispievaju k rozvoju osobnosti Ziaka so zameranim na
jeho myslienkovu a charakterovi samostatnost, zodpo-
vednost a tvorivost. Uc&ia diskutovat, argumentovat,
obhajovat’ svoje nazory, prichadzat s vlastnymi napadmi
a rastu ich sposobilosti vzajomne spolupracovat. Aktivi-
zujuce vyucovacie metddy podla Kotrbu a Lacinu (2007)
zlepSuju vyuCovaci proces z metodického hladiska a
robia vyu€ovanie efektivnejSim.

Predkladany ¢lanok predstavuje vystup z vyskumu, kto-
ry sa zameriaval na vyuZivanie aktivizujucich metéd v
environmentalnej vychove na zékladnych $kolach (ZS).

Cielom vyskumu bolo prostrednictvom dotaznikového
prieskumu zistit pohlad uditelov/zastupcov na vyuZiva-
nie aktivizujucich metdd v environmentalnej vychove.
Do vyskumu sa zapojilo 140 zakladnych 3kol, Skoly
Statne (104), cirkevné (23) a sukromné (13). Dotaznik
vyplnil a zaslal v elektronickej podobe vzdy jeden ugi-
tel/zastupca z kazdej Skoly, ktory ma prehlad o realiza-
cii environmentalnej vychovy na zakladnej Skole (n =
140 ucitelov/respondentov). Zastupeni boli uditelia pre
primarne vzdelavanie (38) a ucitelia pre nizSie sekun-
darne vzdelavanie (102). Dizka pedagogickej praxe

tychto ucitelov bola réznorodé od 3 do 40 rokov. Pre
ucely prieskumu bola vybrana interogativna metdéda —
dotaznik. Pozostaval z otazok uzavretych, polouzavre-
tych (niektoré z nich poskytovali moznost vyberu jednej
alebo viacerych odpovedi) a otdzok otvorenych. Dotaz-
niky boli spracované kvantitativne (vypocet absolutnej a
relativnej pocetnosti) a kvalitativne (prostrednictvom
techniky obsahovej analyzy). Zber dat sa uskutocnil
pocas mesiacov september az december 2016.

Volba vyuCovacej metddy charakterizuje €innost uditela
a Ziakov pocas vychovno-vzdelavacieho procesu. Zau-
jimalo nas preto, aké metddy ucitelia najCastejSie volia
vo vychovno-vzdelavacom procese environmentainej
vychovy.

Otazka ,Aké metody najcastejSie volite vo vychovno-
vzdelavacom procese environmentalnej vychovy?“ pri-
niesla nasledovné vysledky. V environmentalnej vycho-
ve vyuziva az 59 % respondentov rovnomerne tradi¢né
a aktivizujuce metody, 36 % vyuziva CastejSie aktivizu-
juce a 5 % tradicné vyucovacie metédy (tab. 1).
Respondentom bola zaroveri polozena otazka: ,Ako
Casto vyuzivate aktivizujiuce metddy v environmentainej
vychove?“ Vacsina ucitelov uviedla, Ze aktivizujuce me-
tédy voli Casto 57 %. Velmi €asto pouziva aktivizujuce
metdédy 32 % ucitelfov. Len 11 % respondentov uviedlo,
Ze ich pouziva niekedy a 0 % nikdy.

Dalsim krokom bolo zistit, ktoré aktivizujice metddy
respondenti najCastejSie pouZzivaju. Po analyze uvede-
nych udajov méZeme konStatovat, Ze najviac pouziva-
nou metddou aktivneho vyucovania v environmentélnej
vychove su didaktické hry, ako uviedlo 94 % responden-
tov. Druhou v poradi s najvy$Sou pocCetnostou odpovedi
su diskusné metédy 89 %. Dalej respondenti uviedli
metddy rieSenia problémov (74 %). NizSiu pocetnost
vykazuju inscenacné (37 %) a situacné (34 %) metddy
(tab. 2).

Respondenti uviedli, Ze vyber vyu€ovacej metddy zavisi
najmd od cielov vychovno-vzdelavacieho procesu
(81 %), od mnoZstvo uciva, ktoré pripada na vyucovaciu
hodinu (70 %) a od obsahu preberaného uciva (61 %).
Dalsie odpovede st uvedené v tabulke 3.

Zajimalo nas tiez, &i ucitelia vyhladavaju informacie o
aktivizujucich metdédach a z akych zdrojov. VSetci res-
pondenti uviedli, Ze sa o tému zaujimaju. NajCastejSou
odpovedou bolo, Ze ziskavaju informacie z internetu
(75 %), €o je najrychlejsi spdsob ziskavania informacii k
danej problematike. Z literatury Cerpa informacie 44 %
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a na Skoleniach 20 % respondentov. V rdmci vyskumu
sme zistovali, €o je dolezité pre ucitelov pri vybere akti-
vizujucich uloh/ aktivit. Podla rozlozenia odpovedi res-
pondenti sa najviac snazia a kladu déraz pri aktivitach
na to, aby ulohy boli aktualne (73 %) a spojené s ve-
deckym svetom (66 %). Ucitelia kladu déraz tiez na pra-
cu s IKT (58 %), na rozvoj komunikaénych schopnosti
(49 %) a tvorivého myslenia (38 %).

Vacsina respondentov si poas svojej praxe tvori aktivi-
ty pre environmentalnu vychovu sami (59 %) alebo &er-
paju z internetovych zdrojov (56 %). Mnohi respondenti
stale Cerpaju namety z existujucich ucebnic, zbierok
uloh a aktivit (46 %) alebo sa inSpiruju popularno-
vedeckou literaturou (41 %). Niektori ucitelia maju moz-
nost prevziat namety aj od kolegov (24 %). Ucitelia
(20 %) tiez uviedli, Zze ziskavaju environmentalne ndme-
ty na Skoleniach pre ucitelov (tab. 4).

V poslednych otazkach sme sa pytali na vyhody anevy-
hody vyuzivania aktivizujucich metéd v environmental-
nej vychove.

Za vyhody respondenti povazuju najma rozvoj komuni-
kacnych schopnosti zZiakov (63 %) a zvySenie ich moti-
vacie utit sa (52 %). Vyhody tiez vidia v rozvoji samo-
statnosti (44 %) a schopnosti pracovat v skupinach
(41 %). Dalsie odpovede st uvedené v tabulke 5.

Za najvacsiu prekazku pri vyuzivani aktivizujucich me-
téd respondenti povazuju najma ¢asovu naro¢nost. Ak-
tivizujuce metddy su narocnejsSie na realizaciu (71 %),
pripravu vyuc¢ovania (60 %), u¢ebnych pomocok (24 %)
a tiez udrzanie discipliny v triede (6 %). Podla respon-
dentov (56 %) za rovnaku casovu jednotku preberd
mensSie mnozstvo uciva ako pri pouziti metédy vykladu
a Ziaci musia mat o danej téme uz urcité vedomosti,
aby mohli problémovu ulohu riesit (11 %).

Tab. 1 Metédy najéastejsie vyuZivané v environmentélinej vychove na skumanych Z$

Metody v environmentalnej vychove pocet odpovedi respondentov %
rovnomerne tradi¢né a aktivizujuce vyucovacie metédy 82 59
aktivizujuce metddy (heuristickd metdda, situacné, inscenacné metody, hry, 51 36
pripadové Studie, diskusné metddy)

tradi¢né vyu€ovacie metddy (vykladovo-ilustrativne a reproduktivne metddy) 7 5
Tab. 2 Aktivizujuce metody vyuZivané v environmentalnej vychove

Aktivizujuce metody pocet odpovedi respondentov %
hry/didaktické hry 132 94
diskusné metody: diskusia, metdda cielenych otazok 125 89
metddy heuristické, rieSenie problémov 104 74
inscenacné metddy/hranie roli 52 37
situacné metody 48 34

Tab. 3 Faktory ovplyvriujice vyber aktivizujicej metody

(zostavené podla: Mariak, Svec, 2003)

Faktory ovplyviiujuce vyber metody pocet odpovedi respondentov %
ciele vychovno-vzdelavacieho procesu 114 81
mnozstvo uciva, ktoré pripada na vyu€ovaciu hodinu 98 70
obsah uciva 85 61
materialne a priestorové vybavenie Skoly 65 46
vekové osobnostné charakteristiky Ziakov (fyzické, psychickeé) 44 31
Uroven pripravenosti ziakov 32 23
pocet ziakov v triede 21 15
iné (uvedte): atmosféra v triede 8 6
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Tab. 4 Zdroje aktivit vyuZivané respondentmi

Zdroje aktivit pocet odpovedi respondentov %
aktivity si vytvaram sam 82 59
internetové zdroje 78 56
existujuce ucebnice, zbierky uloh a aktivit 65 46
popularno-vedecka literatara 58 41
preberanie aktivit od kolegov 34 24
Skolenia 28 20
iné (uvedte) 0 0
Tab. 5 Vyhody aktivizujucich metéd v environmentalnej vychove

Vyhody pocet odpovedi respondentov %
rozvoj komunikaénych schopnosti 88 63
zvySovanie motivacie ucit sa 73 52
rozvoj samostatnosti 61 44
rozvoj skupinovej prace ziakov, kooperativneho rozhodovania 58 41
rozvoj tvorivého myslenia u Ziakov 38 27
rozvoj logického myslenia 45 32
iné (uvedte): zvySi sa zaujem ziakov o preberanu tému 27 19
Tab. 6 Nevyhody aktivizujiucich metéd v environmentalnej vychove

Nevyhody pocet odpovedi respondentov %
Casovo naro¢né na realizaciu 99 71
pouzit aktivizujucu metddu vo vyu€ovani vyzaduje dihd pripravu 84 60
za rovnaku €asovu jednotku je prebraté menSie mnozstvo udiva 78 56
ako pri vyklade

Ziaci musia mat' o danej téme uz urcité vedomosti, aby mohli 15 11
problémovu ulohu rieSit

naro¢né na udrzanie discipliny 9 6
iné (uvedte): potrebna priprava pomécok 33 24

Formovanie environmentalne uvedomelého C&loveka je
zloZitym a komplexnym procesom, a preto na jeho
zvladnutie je potrebné pouzivat rézne pristupy a meto-
dy. Aktivizujuce metdédy maju vyznamné miesto v sys-
téme metdd vyulby environmentainej vychovy. Su to
metody, ktoré umoznuju ziakom aktivne a kooperativne
ziskavat nové poznatky a skusenosti.

Na zaklade nazorov ucitefov/zastupcov $kél zapojenych
do vyskumu méZeme konStatovat, Ze ucitelia na za-
kladnych Skolach vyuZivaju v environmentalnej vychove
aktivizujuce metédy. Medzi najcastejSie vyuZivané me-

tédy patri didakticka hra a diskusné metddy. Zistili sme,
Ze pouZzivanie aktivizujucich vyu€ovacich metdd suvisi
najma s cielovym zameranim. U itelia uviedli, ze vyber
metdd zavisi najma od cielov vyu€ovacej hodiny, od
mnozstva a obsahu preberaného udiva. Pri praci so
Ziakmi pomocou aktivizujucich metéd sa snazia, aby
aktivity boli aktualne a spojené s vedeckym svetom. Za
vyhody ich vyuZivania povazuju najma rozvoj komuni-
kacnych schopnosti a zvySenie motivacie Ziakov k ak-
tivnej praci na hodine. Za nevyhody povaZuju najma
nedostato¢ny €asovy priestor pre realizaciu a dlha pri-
pravu ucitela na vyu€ovaciu hodinu.
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Aj napriek tomu, Ze aktivizujuce metddy €asto na ucitefa
kladu zvySené naroky, maju v environmentalnej vycho-
ve nezastupitelny vyznam. Svojim aktivaénym potencia-
lom, dynamizujucim nabojom a komplexnym pésobenim
vyrazne vplyvaju na osobnost Ziaka. Aktivizujuce meto-
dy nielen zvysuju u€innost vyucby, ale tiez menia postoj
Ziakov k ucivu a zvySuju ich zaujem o preberané ucivo.
Ak chceme, aby Ziaci neboli pasivnymi posluchaémi
ucitefa, tak je potrebné neustéle posilfiovat vo vychov-
no-vzdelavacom procese orientaciu na postupy, ktoré
pInSie vyuzivaju rozlicné formy aktivnej €innosti Ziakov a
podporuju kritické a tvorivé myslenie. Objavovali nové
pristupy a nebali sa zaradzovat do environmentalnej
vychovy moderné a ucinné prvky vzdelavania.

Prispevok vznikol s podporou projektu 009UK-4/2016 Skvalit-
nenie vyu€by genetiky na strednych Skolach prostrednictvom
inovativnych metéd.
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DIDAKTIKA PREDMETU

CHEMIA

Chdpanie problematiky
kyselin a zasad v Ziakov

8.a 9. roénika Z$

Before a teaching process starts, it is essential for teachers to know
their students’ preconceived notions and concepts of the issue at
hand. In addition, teachers need to be aware of the most common
misconceptions their students hold concerning particular topics. The
results of the first part of our research on the theory of acids and ba-
ses show the level of knowledge and understanding primary school
eighth and ninth grade students have regarding acids and bases.
These results and the analyses thereof are not only to serve as buil-
ding blocks for future research, but even to be of benefit to Chemistry
teachers in order to prevent any misconceptions.

Sucéasny systém vzdelavania byva ¢asto podrobeny
kritike, Ze nepripravuje zZiakov dostatoCne pre dnesny
zivot, respektive pre buducnost. Vedomosti ziakov su
,odtrhnuté“ od realneho bezného zivota a ziaci maju
problém aplikovat svoje vedomosti v réznych situa-
ciach. Mali by byt pritom pripraveni poznatky nielen
interpretovat’ a vysvetlit, ale vediet z nich vyvodit fakty,
navrhovat stratégie, zdokonalovat postupy.

V shahe zvratit' tento stav sa €oraz viac kladie déraz na
pracu so Ziackymi prekonceptami, ktoré su najcastejSie
chapané ako primarna a primitivna predstava ziaka
o danom pojme. (DOULIK a kol., 2002)

Je to spbsob, akym Ziak vnima danu problematiku, pri-
¢om tato jeho predstava nemusi byt Uplna alebo sprav-
na. Tieto nedokonalé predstavy sa vytvaraju kazdoden-
nou skusenostou a spontannym ucenim. (HELD, 2011)
V dnednej dobe vznikaju spolupdsobenim rodiny, vzde-
lavania a mediédlneho vplyvu.

V zmysle konstruktivizmu, ak mame u Ziakov predcha-
dzat’ nespravnemu chapaniu uc€iva, mali by sme vediet,
ku akym predchadzajucim poznatkom a skiusenostiam
ziak pridava novoziskané informacie. Len tak si vytvo-
rime predstavu o tom, ku akej vlastnej schéme poznat-
kov mdze ziak dospiet a mame tak moznost tento pro-
ces ovplyvnit.

Ak budeme poznat prekoncepty Ziakov eSte pred spro-
stredkovanim ucdiva, vieme sa cielene zamerat na
spravne zakomponovanie novych poznatkov do existu-
jucich S&truktur ich vedomosti a poméct tak Ziakom

RNDr. Alena Buc¢kova

Spojené skola ZS Kosicka
a Gymnazium Jura Hronca v Bratislave

prof. RNDr. Miroslav Proksa, CSc.

Katedra didaktiky prirodnych vied,
psycholdgie a pedagogiky
Prirodovedecka fakulta UK Bratislava,

s odstranenim rozporov medzi ich dovtedajSim vnima-
nim problematiky a vedeckou interpretaciou.

V oblasti kyselin a zasad existuje viacero vyskumnych
prac zameranych na vyskyt miskoncepcii u zZiakov, ale
su orientované na Studentov strednych a vysokych Skol.
(HAND, 1989) (BRADLEY akol., 1998) (KIND, 2004)
(PINARBASI, 2007) (MUCHTAR, 2012)

Vysledky tychto vyskumov su velmi podobné, hoci sa
uskutoénili v réznych krajinach a poukazuju na problé-
my Studentov najma v Casticovom vnimani roztokov
kyselin a zasad, definovani pH, chapani sily kyselin a
zasad, a to najma pri ich vzajomnych reakciach.
Prekoncepty a miskoncepcie na urovni zakladnych $kél,
vratane oblasti kyselin azasad, skuma P. Doulik
(DOULIK akol., 2002) (DOULIK, 2004) a L. Held.
(HELD, 2009)

Doulik konstatuje, Ze sa nevenuje dostato¢na pozornost
zavedeniu pojmu kyselina v Skolskom systéme vyuco-
vania a preto klesa schopnost Ziakov pouzivat tento
pojem v spravnych savislostiach. (DOULIK, 2004)

Tento vyskum je suc€astou SirSieho vyskumu zamerané-
ho na vyskyt miskoncepcii v ramci didaktickej rekon-
Strukcie a predstavuje Uuvodnu sondu do ziackych pre-
konceptov, mapujucu vyskyt miskoncepcii v oblasti te6-
rie kyselin a zasad. Vyskum v prvej faze odhaluje, aké
miskoncepcie sa vyskytuju u Ziakov, ktori sa s proble-
matikou kyselin a zasad eSte nestretli vo vyu€ovacom
procese a aké sa vyskytuju nasledne po realizacii vyué-
by danej problematiky.

V ulive o kyselinach a zasadach na urovni zakladnej
Skoly a nizSieho stupria stredoSkolského vzdelania sa
Ziaci oboznamuju s tymito pojmami v Skole po prvykrat.
V prirodovede na prvom stupni ZS sa Ziaci u&ia pri téme
»Zmysly“ o kyslej chuti niektorych potravin, ako je ocot
a citron (ADAME, a kol., 2013), ale pojem kyselina sa
nespomina. Rovnako ani pri téme ,Traviaca sustava“
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v biolégii v 7.roéniku. Podla SVP je problematika kyse-
lin a zédsad zaradena az do chémie v 8. ro€niku.
Akékolvek vedomosti ziakov z tejto oblasti preto pocha-
dzaju len zich vlastnych skusenosti a vplyvu okolia,
a su preto velmi réznorodé.

Nasledne, po spristupneni danej problematiky pocas
vyucby, sa pri testovani jej osvojenia €asto objavuju v
uvazovani ziakov miskoncepcie. Najma, ak je testova-
nie realizované s urCitym €¢asovym odstupom od vykla-
du. Ziaci uz zabudnt mnohé detaily, ktoré mali naugené
a tak ich snaha odpovedat na otazku vedie k vlastnej
interpretacii poznatkov, ktora zodpoveda spbsobu,
akym si ulozili informacie ziskané poc¢as vyuc€ovania do
svojich vlastnych vedomostnych Struktur. V ich odpove-
diach sa potom Casto prejavi nespravne pochopenie
podstaty danej problematiky.

Ciefom nasho vyskumu bolo odhalit miskoncepcie v
uvazovani ziakov a jeho vysledky maja sluzit ako pod-
klady pre vytvorenie vhodného vyskumného nastroja
pre dalSie zistovanie ziackych miskoncepcii v chapa-
ni problematiky kyselin a zasad.

Ako vyskumny nastroj bol zvoleny test, ktory obsahoval
20 jednoduchych otazok s otvorenou odpovedou
a nasledny rozhovor so ziakmi, v ktorom boli otazky
formulované velmi stru¢ne a niektoré sa zdanlivo pytali
na to isté, ale boli koncipované tak, aby preukazali, i su
Ziaci schopni rozlisit drobné rozdiely v zadaniach. Zia-
kom bolo poloZenych celkovo 20 otazok, z toho 8 zame-
ranych na kyseliny, 8 na zasady, 2 na neutralne latky
a 2 vSeobecné, suvisiace s danou problematikou.

Znenie uloh:
1. Co je kyselina?
Co maju véetky kyseliny spolo&né?
3. Ako by si spoznal(a) kyselinu?
4. Cim sa li8i silna kyselina od slabej?
5. Uved priklad slabej kyseliny
6. Kde v domacnosti by si nadiel/ nasla kyselinu?
7. Ako by si dokazal(a), Ze dané latka je kyselina?
8. Ako by si ,zneskodnil(a)“ kyselinu?
9. Co znamena, ked je latka neutralna?
10. Uved priklad neutralnej latky.
11. Co znamena, ked je latka zasada?
12. Uved priklad zasady.
13. Co sa stane, ked zmie$as kyselinu so zasadou?
14. Kde v domacnosti by si nasiel/ nasla zasadu?
15. Ako by si dokazal(a), Ze dana latka je zasada?

16. Uved priklad silnej zasady.

17. Cim sa lisi silna zasada od slabej?
18. Ako by si ,,zneSkodnil(a)“ zasadu?
19. Co znamena, ked je latka sol?

20. Co znamena tento obrazok?

Vyskumu sa zugastnili Ziaci 8. a 9. roénika ZS. Testo-
vanie trvalo celkovo 30 minut, z toho 5 minut boli uvod-
né instrukcie. Ziaci boli informovani, Ze test je st¢astou
vyskumu a nebude hodnoteny znamkou. Sucasne boli
poziadani, aby sa test snazili vyplnit zodpovedne a aby
napisali vSetko, ¢o o danej problematike vedia. Nasled-
ne boli niektoré Ziacke odpovede s nimi prekonzultova-
né pri interview, pripadne im boli polozené dalSie, dopl-
fujuce otazky. Vyskumu sa zuc€astnilo 24 Ziakov 8. roc-
nika a 25 ziakov 9. ro¢nika.

Ziaci na zaciatku 8. roénika sa s ucivom o kyselinach a
zasadach este nestretli. Ich poznatky z tejto oblasti pre-
to pochadzaju len z bezného zivota.

Na otazku ,Co je kyselina?“ najéastejsie odpovedali:
kvapalna latka; zieravina; agresivna latka; nebezpecna
latka; kysla latka. Vetky kyseliny povazuju za kvapalné,
toxické a tiez horfavé.

Pri otazke, ako by spoznali kyselinu, odpovedali vac¢si-
nou, Ze by skusili jej leptavé vlastnosti, alebo by sa
orientovali podla oznagenia na nadobe. V jednom teste
bola uvedena odpoved, Ze by ziak kyselinu ochutnal.
SilnejSia kyselina podla ziakov ,spravi viac zlych veci®,
¢o ukazuje, ze netuSia, ako by sa kyselina mala spra-
vat, iba logicky vyvodili, Zze slabSia sa bude prejavovat
menej. Sest Ziakov odpovedalo, Ze ,silna kyselina moze
byt nebezpeéna a slaba nie“ a Styria Ziaci napisali, Zze
,Silnd vie veci rozoZrat' a slaba nie“. V jednom pripade
sa objavila Gvaha, Ze silnejSia kyselina ma vy3sSiu kon-
centraciu.

Ked mali ziaci uviest priklad slabej kyseliny, az 71%
z nich uviedlo kyselinu citronova a iba menej ako jedno
percento uviedlo ocot. V jednom pripade bola uvedena
kyselina sirova. Pri nasledovnom rozhovore ziak vysvet-
lil, Ze si na inu kyselinu nespomenul. Neslo teda o ne-
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spravne oznacenie silnej kyseliny za slabu, ale o celko-
vu neznalost' tejto problematiky.

Je zaujimavé, Ze dvaja Ziaci, ktori uviedli kyselinu citro-
novd, ju poznali ako latku tuhého skupenstva, a napriek
tomu v predchadzajucej otazke uviedli, Zze vSetky kyse-
liny su kvapaliny.

Na otazku, kde by v domécnosti nasli kyselinu, odpove-
dali bud intuitivne, Ze v kuchyni (25 %), alebo uviedli
citrén (25 %), respektive priamo kyselinu citrénovd, kto-
ra sa pouziva pri vareni (17 %). Ocot uviedli len dvaja
ziaci (8 %).

Otazka, ako by dokazali, ze je latka kyselina, asi najviac
preukazala predstavy ziakov o tejto problematike. Od-
povede boli rézne, ale v3etky sa sustredovali na to, Ze
kyselina nieCo rozozZerie, polepta, zni€i. V3etky smero-
vali k uskutoneniu akéhosi experimentu, ¢i uz s vodou
alebo inou latkou.

Len v jednom pripade ziak odpovedal, ze by pouzil ,pH
papierik a bolo by to kyslé“, ale tento ziak sa zaujima
0 chémiu, ma doma supravu na chemické pokusy a
jeho odpovede na vSetky otazky sa podstatne odliSuju
od ostatnych. Preto ich nem&zeme brat ako smerodaj-
né.

Najvacsi problém pre Ziakov predstavoval pojem zasa-
da. Da sa prakticky konStatovat, ze tento pojem vébec
nepoznaju ako chemicky. Nevedeli preto odpovedat na
ziadnu otazku, tykajucu sa zasad. Ked sme pri nasledu-
jucom rozhovore vysvetlili ziakom, Ze zasada je napri-
klad hydroxid, traja ziaci si spomenuli, Ze po€uli niekde
nazov hydroxid sodny.

Na otazku, €¢o znamena, ked je latka sol, odpovedali, Ze
je slana (46 %) a piktogram s oznacenim Zieraviny po-
znalo 13 Ziakov (54 %).

Témou kyseliny a zdsady sa zaoberali pred 6 mesiacmi.
Na otazku ,Co je kyselina?“ najéastejsie odpovedali: je
to latka, ktora ma pH nizSie ako 7. Takto odpovedalo
40 % ziakov, niektori dodali, Ze obsahuje vodik. Celko-
vo pritomnost vodika v kyseline uvadzalo 28% ziakov.
V dalSej otazke, Co maju kyseliny spolo¢né, uz pH men-
Sie ako 7 napisala vacésina ziakov.

Hoci pri definovani pojmu kyselina vaésinou Ziaci nepi-
sali, Ze ide o kvapalinu, pri naslednych rozhovoroch sa
ukazalo, Ze si neuvedomuju, Ze beZne pouzivame roz-
toky kyselin a nie Cisté latky. Niekolko ziakov (16 %)
vedelo, zZe kyseliny v roztokoch disociuju.

Pri otazke, ako by spoznali kyselinu, takmer polovica
Z nich uvadza, Ze by pouzili indikatorovy papierik, avSak
len dvaja napisali, Ze by sa sfarbil do ¢ervena. Na dopl-
Aujucu otazku ohladne farby indikatora vSetci opytani
odpovedali, ze by pH urcili podla stupnice na krabicke,
takZe sa farbou indikatora nezaoberali.

Niektori ziaci mali problém s pisanim pH. Vyskytli sa
zapisy Ph, ph aj PH.

Podla Ziakov sa silna kyselina od slabej 1iSi hodnotou
pH (32 %), aj ked' neuviedli vSetci, ktora ma pH nizSie.
Len v dvoch pripadoch sa objavila obvykla chyba, Ze
silnejSia kyselina ma pH vyssie. 8% ziakov odpovedalo,
ze silnejSia viac zafarbi indikatorovy papierik do cerve-
na.

Ako priklad slabej kyseliny niektori Ziaci prekvapujuco
uviedli HCI. Pri naslednom rozhovore odpovedali, ze si
nevsimli v zadani, ze ma ist o slabu kyselinu. Dvaja
z nich v3ak nevedeli, ¢i je HCI silna, alebo slaba kyseli-
na.

Zasadu oznadili ako latku, ktorej pH je vacSie ako 7
(88 %) a ako jej priklad uviedli KOH alebo NaOH. 28 %
ziakov priklad zasady nevedelo a jeden Ziak vobec ne-
poznal pojem zasada.

Ako zasady v domacnosti uvadzali ziaci napriklad hnoji-
vo, sO6du bikarbénu, pracie a Cistiace prasky, vapno na
stavbe, niektoré druhy zeleniny.

Dalsie otazky, ako porovnanie silnej a slabej zasady,
dokazanie zasady a ,zneSkodnenie zasady, boli zod-
povedané obdobne ako pri kyselinach. Vedeli, Zze kyse-
lina sa , zneSkodriuje* zdsadou a naopak (48 %), alebo
navrhovali zriedenie latky vodou (32 %).

Na otazku, €¢o znamend, ked je latka neutralna, odpo-
vedali, Ze m& pH rovné 7 (84 %) a ako priklad takej
latky uviedli vodu.

Pri reakcii kyseliny so zasadou sa asi polovica ziakov
domnieva, ze vysledkom je neutralny roztok. Pri na-
slednom rozhovore v3ak pripustili, ze ak mnozstvo ky-
seliny a zasady nebude rovnaké, nemusi byt vysledné
pH rovné 7.

Pri otadzke, €o je sofl, uviedli prakticky v3etci Ziaci, Ze je
to produkt neutralizacie, €iZze vznika pri reakcii kyseliny
a zasady.

Primarnym cielom nasho vyskumu nebolo porovnanie
vyskytu miskoncepcii pred a po sprostredkovani uciva
o kyselinach a zasadach, kedZe neslo o pretest a po-
sttest u tej istej skupiny Ziakov. Aj vzhladom na velkost
vzorky a neStandardizovany vyskumny nastroj ide len
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0 sondu, ktora zistuje najCastejSie sa vyskytujuce mis-
koncepcie v tejto oblasti. Napriek tomu, pri vyhodnoteni
vyskumu sa ukazali zaujimavé rozdiely v ponimani ky-
selin a zasad u Ziakov 8. roCnika a 9. ro¢nika. Najvacsi
rozdiel v zZiackych odpovediach sa tykal predovSetkym
pojmu zasada. Kym spomedzi Ziakov 8.ro¢nika jeden
vedel, ¢o tento pojem znamena, u ziakov 9. roCnika
naopak len jeden nevedel.

Piktogram oznadujuci Zieravinu poznali vSetci Ziaci, hoci
niektori ho vnimali len ako oznacenie pre kyselinu. Ich
pocet v oboch ro¢nikoch bol prakticky rovnaky.

Ako odlisné sa ukazalo aj chapanie samotného pojmu
kyselina. U zZiakov 8. ro¢nika prevlada nazor, Ze ide
vSeobecne o latky nebezpelné: syéi z nej; buble; smrdi
a ma leptavé ucinky.

V 9. ro¢niku takto odpovedali Styria Ziaci (16 %) na prvu
otazku, ale zich dalSich odpovedi, bolo zrejmé, Ze si
uvedomuiju, ze existuju aj kyseliny, pre ktoré to neplati.
Zasady, ako latky nebezpecné, nevnimali zZiaci vébec.
Ich vyskyt udavali v Cistiacich prostriedkoch, pri¢om

Graf 1 Odpovede na otazku ,, Co je kyselina?*

nebrali do Uvahy, Ze niektoré Cistiace prostriedky obsa-
huju prave kyseliny.

U zZiakov 9. ro¢nika sa niekolkokrat vyskytol aj pojem
disociacia a Casticové chapanie kyselin a zasad, bolo to
vSak len u troch zZiakov (12 %). Celkovo bolo u ziakov
chapanie kyselin azasad na makroskopickej urovni
(NAKHLEH a kol., 1994), ¢ize podla hodnoty pH a farby
indikatora.

Test u Ziakov 8. ro€nika nam mal ukazat, ako Ziaci vni-
maju kyseliny a zasady na zaklade predchadzajucich
poznatkov a skusenosti. Zistili sme, Ze sa u nich vyraz-
ne prejavuje negativna afektivna dimenzia chapania
pojmu kyselina. Kyseliny povazuju za latky s kyslou
chutou, nebezpeéné, leptave, hoci prakticky jedina ky-
selina, ktord poznaju, je kyselina citrénova.

Zasada je pre nich pojem neznamy, nepoznaju ani po-
jem hydroxid.
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Graf 2 Odpovede na otazku “Aku kyselinu by si naSiel vdomacnosti?*“
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V 9.ro€niku test poukazal na niektoré miskoncepcie.
Ziaci sa napriklad domnievaju, Ze zmie$anim roztokov
kyseliny a zasady vzdy vznikne roztok neutralny. Ked
popisovali zafarbenie indikatora, evidentne si neuvedo-
movali, Zze indikatorov je viac a m6zu mat aj rbzne za-
farbenie. Rozdiel v sile kyselin vnimali len v sile ucin-
kov, nie v rdznom stupni disociacie, to vSak podfa ino-
vovaného SVP nie je na ZS potrebné.

VSetci ziaci sa naudili, ze kyslost a zasaditost’ udavame
pomocou pH, nevedia v8ak so stupnicou spofahlivo
narabat.

Musime skonStatovat aj to, Ze Ziaci 8. roénika, ktori
eSte nepoznaju pH ani indikatory, boli vynaliezavejsi
ako ziaci 9. ro€nika a ich odpovede boli rozmanitejSie.
Pochopitelne v8ak bolo viac takych, ktori na niektoré
otazky vobec neodpovedali.

Vysledky ziskané v tomto vyskume su urené predo-
vSetkym pre pokracujuci vyskum miskoncepcii, ale
predstavuju aj cennu informaciu pre ucitelov, a to najma
zacCinajucich, otom, aké su realne predstavy ziakov
v tejto oblasti a mézu pomoct pri vybere vhodnych vyu-
Covacich metdd a prostriedkov. Spristupfiovanie nového
uciva by malo byt idealne vedené s ohfadom na zistené
miskoncepcie. Ziaci by mali prist do kontaktu s o naj-
vacsim mnozstvom réznych kyselin a zasad, pricom
prave zasadam by sa mala venovat vacSia pozornost,
kedze kontakt s nimi si ziaci v beznom Zivote neuvedo-
muju. Vzajomné porovnavanie vlastnosti, v zavislosti od
sily, koncentracie a mnozstva latok atiez vzajomné
mieSanie kyselin a zasad za pritomnosti univerzalneho
indikatora, by pomohlo Ziakom pochopit tuto problema-
tiku v suvislostiach a zvysit' vyuzitelnost' tychto poznat-
kov v realnom Zivote.
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NAMETY A POSTREHY

BIOLOGIA

Ucenie sa na stanovistiach
vo vyucovani bioldgie

One form of cooperative learning know as ,learning at stations* has
become quite popular in Germany in the past few years among se-
condary school level science teachers. The learning at stations is one
of the forms of opened teaching. The method leads the students to be
active, offers students a number of different stations in the classroom
where they can choose to work.

This paper describes the learning at stations methods and illustrates
its use with various sample lessons that were developed and tested.
We found out that students mainly prefer the tasks that support their
motion and personal creativity, what markedly influenced also infor-
mation retention. On the other hand, the least favorized activities were
those, which were conditioned by information searching in scientific
literature because of time limitation. Pupils predominantly remembe-
red utility of poisonous plants and its possible intoxications. They
positively responded to group work that promoted their cooperativity,
communication and creativity.

Hoci uCenie sa na stanoviStiach nie je novou myslien-
kou, nie je v praxi dostato¢ne vyuzivana. Prakticky je
aplikovatelna vo vSetkych vyucovacich predmetoch,
nielen vo vyu€ovani cudzich jazykov, v ktorych sa naj-
CastejSie pouziva (Brychova, 2011; Janikova, 2013).
Zaciatky tejto metddy mozno hladat v 20-tych rokoch pri
zrode reformnej pedagogiky. Principy vSak siahaju ove-
la hlbSie, do rousseauovej pedagogiky, v ktorej sa vy-
ucba realizuje cez C¢innost na baze objavovania
a hladania (Krausova, 2010).

Viaceré prvky tejto metddy najdeme vo freinetovskej
pedagogike. Celestin Freinet sa pri svojich pedagogic-
kych snazeniach riadil myslienkou: ,Zo Zivota pre Zivot v
praci‘. Skolu odporugal vybavit rozliénymi pracovnymi
kutikmi, kde by deti robili pokusy z prirodnych vied,
techniky, domacich prac, umeleckych &innosti a jazyko-
vej komunikacie (Zelina, 2000). Vo svojom vychovnom
ustave, v pracovnych ateliéroch (triedach) vyuziva prv-
ky, ktoré nachadzame pri u€eni sa na stanovistiach. Su
to najmd samotnd praca na stanovistiach, individualny
postup, slobodna volba, samokontrola, zazitkové ucenie
a kooperativna praca.

V roku 1952 vyvinuli Angli¢ania Morgan a Adamson
Specialny tréningovy program v Sporte. 1Slo o trénovanie
»,do kruhu“ so zameranim na urcity ciel. Vyhodou bolo,
Ze vSetci v skupine sa precvi€ovali su¢asne v urcitej, no
kazdy v inej aktivite s ciefom dosiahnut urcitd zruénost
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doc. PaedDr. Jana Fancovicova, PhD.
Mgr. Monika Weissova
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a schopnost, kym v ramci rotacie nepresli vSetkymi sta-
novistami, ,zastavkami®, ,stanicami,”. Ulohou trénera
bolo podporit zverenca, v pripade potreby ho individu-
alne usmernit (Krausova, 2010).

ZacCiatkom devatdesiatych rokov v usili nachadzat otvo-
renejSie u¢ebné metddy sa tato tréningova forma zacala
uplathovat najma vo vyu€ovani v zakladnych Skolach
na 1. stupni. Neskér nasla uplatnenie aj u starSich zia-
kov vo vysSich ro¢nikoch. RozSirila sa aj na iné vyuc€o-
vacie predmety, a tym nadobudla povahu urcitej vSe-
obecnejsie platnej koncepcie. BohatSie skusenosti s
fnou maju v zapadnej Eurépe, najma vo Velkej Britanii,
Svédsku a v Nemecku. Hlavnymi vyhodami st celost-
nost, samostatnost, diferencovany pristup, sebakontro-
la a zodpovednost (Krausova, 2010).

Uz samotny nazov naznacuje, ze takéto u€enie prebie-
ha v osobitnej situacii — na stanovistiach (Lernstationen,
Learning Stations). Na kazdom stanovisti su rozlozené
ulohy, ktoré vychadzaju z jednej centralnej témy a tej su
podriadené. Ziaci postupuju od stanovista k stanovistu,
kde rieSia ulohy individudlne, v dvojiciach alebo v ma-
lych skupinkach (Einecke, 2014). Ide o taku metédu
ucenia sa, kde k urc€itému cielu, ktory sa ma dosiahnut,
sa pristupuje mnohorakymi cestami (jeden ciel — vela
pristupov). V jednom a tom istom momente kazdy Ziak
kraca po svojom useku cesty, aby sa priblizZil k spolo¢-
nému ciefu. Kazdy robi v danom okamihu nie€o iné, a
predsa spolo¢né (Krausova, 2010). Paleta uloh a &in-
nosti by mala byt taka Siroka, aby zapojila do u€enia ¢o
najviac zmyslov — zrak, sluch, hmat, ¢uch, pripadne
chut. Kazdy Ziak sa méze citit’ isty a silny na ur&itom
stanovisti, ¢o sekundarne podpori jeho sebaddéveru.
Charakter uloh je natolko odliSny, Zze rata s kazdym
uCebnym typom aj z hladiska zmyslovej preferencie
(vizualno-slovny, vizualno-obrazovy, auditivny, kineste-
ticky typ), respektive z hladiska prevazujuceho druhu
inteligencie (Krausova, 2010). Tato metdda je ukazkou,
Ze kazdy ziak mbze v Skole zazit uspech. Princip indivi-
dualnosti umoZiuje Ziakovi regulovat’ si svoju pracu na
stanovisti tak, aby to jeho naturelu najviac vyhovovalo
(Einecke, 2014).
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Uc€enie sa na stanovistiach ako metdéda vyuziva princip
vnutornej diferenciacie skupiny, triedy. Moznosti dife-
renciacie su rdzne. Su ulohy, ktoré by sa mali, respekti-
ve sa musia vyriedit, ¢o predstavuje urcCité zakladné
penzum. Tie ulohy su nasledne predmetom spolo¢nej
diskusie, evalvacie v zaverecnej faze. Pre zdatnejSich
ziakov mézu byt pridané dalSie ulohy s réznym stup-
flom narocnosti. Tieto ulohy Ziak mbze, ale nemusi rie-
Sit. Hoci su dobrovolné a nemusia byt vyuzité, su k dis-
pozicii. Preto by sa mal uditel uz pri zostavovani stano-
vist pripravit aj na takuto alternativu.

Taktiez intenzitu svojej prace si urCuje Ziak sém, podfa
momentalnych alebo aj celkovych dispozicii. Prave tym-
to vyberom ma Ziak moznost sam si regulovat svoju
aktivitu, dava sebe samému Sancu otestovat sa, vysku-
Sat’ si svoje moznosti, zazit, precitit tuto svoju skuse-
nost a navySe ucit sa niest za svoju pracu zodpoved-
nost. Vyhodou je, Ze Ziaci pracuju na svojich ulohach
simultanne. Nestraca sa ¢as tym, Ze jeden podava vy-
kon a druhi sa prizeraju. Kazdy pracuje v danom mo-
mente na konkrétnej ulohe, kym neprejdu vSetkymi sta-
noviStami. Dokonca nie je rozhodujuce ani to, aby vSe-
tci urobili vSetko, kedZe princip slobodnej véle vo vybe-
re uloh a tempe prace je dost akcentovany (Frybova,
2014).

Pri tejto metdéde sa neda pasivne sediet. Metdda laka
prave svojou pestrostou a aktivnostou. Takéto stratégie
uCenia sa a prace su velmi podobné pracovnym ¢&innos-
tiam deti v materskej Skole, ked' dieta ma dojem, Ze sa
hra, ale ono sa vlastne uci. | v Skole m6zu byt Ziaci ak-

tivni, ak im je dana Sanca a podmienky byt takymi. Ugi-
tel je pri tejto vyu€ovacej metdde pozorovatelom, indivi-
duélnym poradcom, konzultantom (Krausova, 2010).

Aplikacia metddy ucenia sa na stanovistiach sa usku-
to€nila v priebehu dvoch tyzdrov juna 2015, po¢as ho-
din predmetu biolégia a ekoldgia. Do realizacie metody
bolo zapojenych 26 Ziakov Obchodnej akadémie v Zili-
ne.

Samotnej realizacii metdédy uc€enia sa na stanovistiach
predchadzala pripravna faza, ktora zahfhala aj plano-
vanie. V prvom rade sme si stanovili t¢ému, tému jedova-
tych rastlin. Nasledne sme si stanovili ciel, a zvazili typy
uloh. Dbali sme na to, aby ulohy boli variabilné a res-
pektovali celostné u€enie a mali multisenzoricky charak-
ter. Jednotlivé ulohy stanovist mali rézny stupen obtaz-
nosti. Okrem vhodnosti Uloh sme zvazovali aj média a
pomocky, ktoré pri rieSeni uloh Ziaci vyuziju. Hned na to
sme si urcili i poCet stanovist a po€et hodin, kedy bude
samotna aplikacia metédy prebiehat.

V pracovnych listoch pre stanovistia nie su zadania pre
samostatnu pracu doma a doplfiujuce aktivity, Ziaci pra-
cuju v trojélennych skupinach pocas vyu€ovania.

Tému jedovatych rastlin mozno nasledne vyuZit na vy-
pracovanie projektu, ktorého obsahom bude tvorba her-
bara jedovatych rastlin, ktoré sa zaroven vyuzivaju na
lieCebné ucely.

Hlavna myslienka

Jedovaté rastliny patria medzi najzaujimavej3ie v rastlinnej riSi a maju rézny
vyznam. Niektoré jedy v nich obsiahnuté mé2u tazko poskodit’ zdravie alebo byt
pri¢inou smrti Eloveka i zvierata, ale odborne vyuZité sa stavaju vysoko uginny-
mi a ¢asto nenahraditefnymi lieCivymi prostriedkami.

Po realizacii ziaci

Ciele

e pochopia vyznam toxickych rastlin, ktoré su neoddelitefnou su€astou Zi-
vej prirody (zdroj kyslika, dekorativny tcel, odborné a ludové liecitel-
stvo, farmaceuticky vyznam, nabytkarsky a rezbarsky priemysel, potra-
vinové suroviny),

e ziskaju vedomosti o toxicite jednotlivych ¢asti jedovatych rastlin, stavbe
ich tela, vyskyte a moznom vyuziti pre ¢loveka.

Hodinova dotacia

Tri vyu€ovacie jednotky.

Miesto realizacie vyucby Ucebnia biolégie.

Koncepcia vyu€ovania

Skupinové, kooperativne vyu€ovanie. Metddy — motivaény rozhovor, diskusia,
brainstorming, pozorovanie, u€enie sa na stanovistiach.

Didaktické prostriedky

Pracovné listy so zobrazenim rastlin; pisacie potreby; Velka kniha rastlin, hor-
nin, mineralov a skamenelin; publikicia Jedovaté rostliny kolem nas.
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Jedovaté rastliny okolo nas

S prichodom teplejSich a dihSich dni nadobuda i priroda vacSiu rozmanitost. Jej navstevnici mozu zrakom, sluchom i cuchom
pozorovat rézne druhy zivoCichov, hub i rastlin. A nielen pozorovat! Takmer kazdy vylet do prirody je spojeny so zastavkami v
prirodzenych ,obCerstvovacich staniciach®, ktorym neodola ani turista hltajuci kilometre. Nie vzdy sa vSak takéto zastavenie
skonéi radostne...

Poznate toxické rastliny na obrdzkoch?

1. Zamyslite sa nad botanickymi ndzvami a charakteristickymi indiciami tykajucimi sa toxicity zobrazenych rastlin a zapiste ich
do tabulky. Pomdzte si odbornou literatirou, pouzite napr. Velkd knihu rastlin, hornin, minerélov a skamenelin, Jedovaté rostli-
ny kolem nas apod.

Botanické nazvy rastlinnych druhov Charakteristicka indicia

2. Text nizsie opisuje zakladn( charakteristiku zobrazenych rastlin. Zial, vety sa trochu pomiesali a preto sa musi v texte urobit
najskor poriadok. Preitajte si text a rozhodnite, ktoré vety patria ktorému obrazku. Zapiste z textu zvolené vety k prislusnému
obrazku.

Predovsetkym semena obsahuju glykozidy, ktoré negativne pésobia na srdcovu ¢innost. Plodom je tobolka. Plodom je
podlhovasty struk. Jedovata je cela rastlina, suSenim sa jej jedovatost’ neznizuje. Zvierata bez nasledkov spasaju mla-
dé rastliny, avsak pri dozrievani plodov sa uz starSim rastlinam vyhybaju.

MaqjU jedovaté rastliny svoje vyuizitie?

V texte chyba 15 nazvov toxickych rastlin. Precitajte si text a dopliite vhodné nazvy pontknutych jedovatych rastlin na urené
miesto v texte: mak vICi, korunkovka kralovska, broskyna obycajna, naprstnik Cerveny, fan siaty, ricin obycajny, narcis Zlty,
Stedrec ovisnuty, agat biely, marhula obycajna, brlen eurépsky, konopa siata, tulipan gesnerov, baza Cierna, kruSina jelSova.
Napomocna Vam méze byt kniha Jedovateé rostliny kolem nas.

Uzitkové jedovaté rastliny

Na prvy pohlad by sa zdalo, Ze jedovaté rastliny su pre ¢loveka neuZitoné, az Skodlivé. Plati to len Ciastone. Toxické rastliny,
respektive ich Casti, skutocne zapricinili vazne otravy a dokonca i smrt fudi a zvierat. Na druhej strane vSak mnohé z nich patria
k dolezitym, uzitoCnym a potrebnym rastlinam, niektoré maju i viac ¢lovekom vyuzivanych vlastnosti.
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Pri_hodnoteni UZitkovosti jedovatych rastlin previada vyuZitie vo farmacii avfudovom lieCitelstve. Napriklad pripravky
s obsahom ¢&istych srdcovych glykozidov pévodom z 1 maju vyznamné miesto medzi lieckmi ovplyviiujucimi
¢innost srdcového svalu. Mnoho jedovatych rastlin, medzi ktoré radime 2 , 5a vysadza do zahrad, parkov a
do verejnej zelene pre dekorativne uCely. Ako jedovaté technické rastliny mézeme oznacit 5

a6 , ktoré poskytuju vidkna na pradenie. Nemaly uzitok maju aj rastliny medonosné. Nektar véelam poskytuju
aj kvety 15 . Niektoré z tychto rastlin kvitnu skoro na jar, kedy véely eSte nemaju dostatok potravy.

Pohybovy diktat

MNAM, TAKY
Som [HLADNY !

Aké sU najcastejsie priciny otravy rastlinami?

1. Vzadu na skrinke je umiestneny text diktatu. Zvolte dvoch zapisovatelov a jedného diktujuceho. Diktujici pristupi k textu,
precita si odsek, ¢o najviac si z neho zapaméta a nadiktuje ho zapisovatelom. Takto postupuijte pri vSetkych odsekoch.

Na konci sa cela skupinka presurite so zapisanymi textami k textu diktatu na skrinke, opravte si pripadne chyby a prediskutujte,
¢im boli zapri¢inené.

Text na skrinke zostava pre ostatnych.

Text diktatu:

K otravam jedovatymi rastlinami dochadza prevazne u deti, ktoré si mdzu [ahko zamenit ndpadne sfarbené a lakavo vy-
zerajlce plody rastlin za domnelo jedIé.

Naj¢astejSimi pripadmi intoxikacii st otravy bobulami fulka Cierneho, pripominajuce velké ¢ucoriedky. Deti Eastokrat |4-
kaju i Eerveno sfarbené bobule konvalinky alebo mak pripominajuce drobné semené blenu a durmanu.

Rodicia by si mali uvedomit, ze k prudkej otrave dietata staci iba pat lakavych Cervenych bobul lykovca i konvalinky.
Ako okrasné rastliny byvaju v zahradach a parkoch pestované rdzne druhy modro kvitnucich prilbic alebo Zlto kvitnUcich
Stedrecov, ktorych kvety mdzu deti zlakat k vysavaniu sladkého nektaru. V oboch pripadoch moze niekolko rozzutych
kvetov alebo semien zo struku Stedreca spdsobit' tazku otravu.

Verejnosti je tieZ pomerne malo zndma jedovatost jadier kdstkovic, najma marhdl. Rozkladom ich obsahovych latok sa v
traviacom trakte uvoltiuje prudko jedovaty kyanovodik.

Pexeso
Pred sebou mate 28 dvojic pexesa. Nazov PEXESO je ¢esky akronym, ktory vznikol zo suslovia PEKelné SE SOustfed.

Viete spdarovat nazov so zobrazenim rastliny?

Posadajte si na urCené miesta okolo stola. Kazdy postupne otoCte dvojicu kariet licom nahor, aby ich videli i ostatni hraci. Ak
karty k sebe patria (obrazok a botanicky nazov), odoberte ich a otocte dalSiu dvojicu. Pokial karty k sebe nepatria, otocte ich
spat licom nadol a pokraCuje dalSi, ktory je na rade. Hra sa tak dlho, pokym nie su vSetky karty rozobraté. Vitazom sa stava
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hra¢ s najvaésim poétom najdenych dvojic. Nakoniec karty zamieSajte a rozlozte licom nadol, aby Ziaden z hracov nasledujlcej
skupinky nepoznal rozloZenie kariet.

Lul'ok Brectan

cierny popinavy
Blen Cezmina

cierny praslenata

Pismenkovy hadik

V naSich z&hradach rastie nespoCetné mnozstvo rastlin. Pestujeme ich kvéli nenahraditelnym uzitkovym a estetickym hodno-
tam, ktoré blahodarne vplyvaju na kvalitu nasho Zivota. Tieto rastliny v8ak maju aj vlastnosti, ktoré Casto predstavuju i vazne
nebezpecie pre Zivot. Neznamena to vSak, Ze by sme mali tieto rastliny nejako zaznavat, alebo ich nicit. Su suCastou nasho
Zivotného prostredia a treba s nimi len primerane a s rozumom zaobchadzat.

Pozndte jedovaté rastliny?

Na hérku papiera st uvedené tri toxické rastliny s nazvami. Pod kaZdou rastlinou je uvedeny jeden pojem. VaSou ulohou je pod
kazdy rastlinny druh vytvorit naslednost aspon 10 slov, pricom kaZdé nové nasledujuce slovo musi za¢inat pismenom, na ktoré
konCi predchadzajuce slovo. Prvé slovo néslednosti musi zaginat na pismeno, ktorym kon¢i pojem, uvedeny pod toxickou rast-
linou.

(Retazec slov sa musi tykat' predovSetkym spominanej rastliny, popripade jedovatosti rastlin vo vSeobecnosti. Ak posledné
pismeno slova obsahuje diakritiku (makéen, dizef), zagina nasledujlce slovo na pismeno bez diakritiky).

Tis obycajny
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Hra s ndzvami rastlin

Nie kazdy botanicky nazov rastliny vystihuje to, ¢o je pre danu bylinu priznacné. Mnohokrat sa s binomickymi nazvami bylin
nevieme dostatoéne stotoznit' a najradSej by sme im vymysleli iné, naSe pocity z rastliny odrazajlce ,mena”.

Aké meno bude najvhodnejsie?

Pred sebou vidite zobrazenia rastlin. Vymyslite tymto zastupcom botanickej riSe nové mena, aby boli podla Vas zmysluplnejsie
a zapamatatelnejSie, ale suvisiace s charakteristikou rastliny. Svoje navrhy zapiste na volné miesto pod kazdy obrézok rastliny.

Metdde u€enia sa na stanovistiach sa musela Specialne
prispdsobit aj uéebna miestnost. Stoly a stolicky sme
usporiadali tak, aby z nich boli stanovistia, na ktorych sa
Ziaci budu zastavovat. Kazdé stanoviste sme oznadili
gislicou. Ziacke pracovné skupinky boli trojélenné. Pra-
covné listy boli poloZzené na stole stanovista a kazda
skupina ich mala k dispozicii.

Prv, nez uCastnici u€enia na stanovistiach zacali praco-
vat, dostali sumar stanovist, kde boli jednotlivé stano-
vistia stru¢ne pomenované. Vdaka sumaru Ziaci ziskali
prehfad, ktoré stanovistia su povinné, €oho sa tykaju
a nasledne mali prehfad, ktoré z nich uz absolvovali
a ktoré eSte maju pred sebou.

V Uvode pracovnej fazy, eSte pred samotnou pracou
na stanovistiach, sme ziakov motivovali a to tak, ze sme
im zaujimavo pribliZili ttmu a oboznamili ich so straté-
giou ucebnej metddy. Pri obhliadke stanovist sme pre-
chéadzali popri vSetkych stanovistiach a podavali kratke
vysvetlenia k uloham, pretoze Ziaci sa s uvedenou
uCebnou metddou stretli po prvykrat a nemali s fou
ziadne skusenosti. Pred pracou sme Zziakov upozornili
na to, aby pracovny stdl zanechali v takom stave, v
akom ho na$li. Pokyny a pomocny material mali byt
vloZené spat’ do obalu a pomécky upratané.

V priebehu realizacie u€enia sa na stanovistiach praco-
vali ziaci v skupinkach, ktoré si sami zvolili. Po€as prace
na stanovistiach si ziaci volne vyberali poradie stanovist
podla zaujmu, oby€ajne pokraCovali na tom stanovisti,
ktoré bolo momentalne volné. Cas na vykonanie Uloh
bol fubovolny. Jednotlivé ulohy mali rézny stupef na-
roCnosti z hladiska urovne i €asu. Prave preto zotrvavali

Ziaci na naro¢nejsich stanovistiach dlhSie. Kedze cha-
rakter uloh bol rézny, bola i pracovna atmosféra na jed-
notlivych stanovistiach odli§na. Ziaci sa v skupinke me-
dzi sebou rozpravali polohlasne. V pripade otazok zZia-
kov skupinky sme pristipili k skupinke a timenym hla-
som sme otazky zodpovedali.

Pred samotnou prezentaciou vysledkov jednotlivych
uloh si €ast' uloh Ziaci skontrolovali sami, vdaka ¢omu
sa otvoril vac¢si priestor pre prezentaciu vysledkov prace
na stanovistiach. Pri prezentacii vysledkov si kazda
skupinka zvolila svojho hovorcu, ktory prezentoval vy-
sledky uloh stanovist. Ostatni ¢lenovia skupinky hovor-
cu podla potreby dopifiali. V pripade nejasnosti kladli
spoluziaci ¢lenom prezentujucej skupinky otazky, ktoré
pocas verbalneho prejavu skupiny zodpovedali.
Napokon sme pristupili k faze evalvacie a zavere¢ného
rozhovoru, v ktorom Zziaci vyjadrovali svoje pocity, zazit-
ky a nazory. Ziaci sa vyjadrovali aj k otazke, &o sa nau-
gili o sebe aodruhych. Casto uvadzali, ze zistili, ze
kazdy €len skupiny vedel velmi malo o jedovatych rast-
linach, ¢o sa vdaka aplikacii u€enia sa na stanovistiach
do istej miery zmenilo. Prezentovali aj, Ze sa zdokonalili
v skupinovej praci, vedeli kooperativne pracovat, naudili
sa zhodnut v nazoroch, ¢o im spbsobovalo radost
a zadostucinenie.

Najviac sa ziakom pacila aktivita — pohybovy diktat.
Ziaci uvadzali, Ze pri danej &innosti sa hybali, precvi¢o-
vali si pamat, ¢o vnimali ako istiU davku adrenalinu.
Uvadzali aj, ze pri spominanej €innosti vznikali mnohé
vtipné situacie, najma ked porovnavali svoje texty s
originalnou verziou textu. Najmenej sa respondentom
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uCenia sa na stanovistiach pacili aktivity — dzitkové je-
dovaté rastliny a nedpiné vety pri ktorych mali pracovat
s odbornou literatdrou. V oboch pripadoch Ziaci uvadza-
li, Ze sa im v odbornej literature tazko vyhladavali in-
formacie, o im zabralo vela asu.

Analyzou vysledkov sme vsak zistili, Ze Studenti nado-
budli najviac poznatkov pri aktivite uZitkové rastliny a
pohybovy diktat. Poznatky sa tykali praktického vyuZitia
jedovatych rastlin, ¢i uz vo farmacii, textiinom priemysle
alebo v priemysle rezbarskom a mozZnych otrav deti
spbsobenych zamenou nejedlych plodov za plody jedlé.
Ziakov prekvapilo, 7e aj velkd konzumacia semien
broskyne a marhule spdsobuje intoxikacie. Zaskocila ich
aj informécia, Ze mnohé jedovaté rastliny skrasluju prie-
story interiérov a dotvaraju fléru parkov a zahrad.

Jedovaté rastliny ¢asto vabia svojou neodolatelnou kra-
sou. Na prvy pohlfad nevinné rastlinné druhy mézu pre
deti predstavovat aj smrtelné nebezpecenstvo. Najvac-
$im lakadlom su najma farebne sfarbené jedovaté plody
alebo semena. Prave z tohto dévodu sme v predloZenej
praci upriamili pozornost' nielen na vnimanie rastlinnych
druhov, ale aj na proces zapamatania a znovu vybave-
nia si informacii, ktoré su pre ¢loveka vyznamné najma
Z hladiska prezitia.

Vyucovacie jednotky tykajuce sa rastlin by mali obsaho-
vat k prezitiu dolezité informacie ako jedlost rastliny,
obsah toxickych latok, medicinske ucinky a upozorne-
nie, ze ich konzumacia méze zapri€init smrt. Kreaciou
motivaénych uloh zameranych na zmapovanie vyskytu
toxickych bylin v rodinnych obydliach i mimo nich, mé-
Zeme ziakov priviest k zamysleniu sa, ktoré interiérové
a exteriérové rastliny by nemali byt vysadzané v prie-
storoch, kde sa deti najCastejSie hravaju, pretoze by
u nich mohli zapricinit vazne zdravotné tazkosti.
Verime, Ze nase skusenosti s aplikaciou metddy uc€enia
sa na stanovistiach podnietia dalSich pedagdgov k pre-
skumaniu danej vyuCovacej stratégie a jej vyuzitiu vo
vyu€ovacom procese, ¢o mdze mat za nasledok trvac-
nost zapamatanych poznatkov.
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ZAUJIMAVOSTI VEDY

BIOLOGIA

Spravanie sa popinavych
rastlin, zmyslovy systém
a vyuzZivanie kontakinych

chemoreceptorov

Since the time of Charles Darwin, growth and movement of climbing
plants have attracted the attention of many scientists. This interesting
plant species require support to live. They coil around it, or adhere to
it, by using specialised organs of whole bodies. The behaviour of
climbing plants is influenced by lot of factors under which they choose
the right external support. The climbing plants have a good sensory
system, which include mechanoreceptors, photoreceptors and chemo-
receptors. Up to now, the use of contact chemoreceptors, which the
perennial climbing plant Cayratia japonica uses for the detection of
oxalate in plants, has not been known. The tendrils of C. japonica
avoid coiling around conspecific and heterospecific plants which con-
tain high concentration of oxalate. Oxalates are salts of the oxalic acid
and perform a number of functions in plants — defence, regulatory and
mechanical.

Rast a pohyb popinavych rastlin pritahuju pozornost uz
od Cias Charlesa Darwina. Popinavé rastliny sa potre-
buju priputat o externu podporu, €¢o vyuzivaju nielen pre
svoj vertikalny rast, vyhybajuc sa tak tiefiu, ale aj
z hladiska ochrany pred bylinoZravcami. Spravanie sa
rastlin zahffaju rychle morfologické aj fyziologické re-
akcie na udalosti alebo zmeny Zivotného prostredia.
Zabezpeduje ich rozsiahly zmyslovy systém, zloZeny z
mechanoreceptorov, fotoreceptorov a chemoreceptorov.
Zmyslovy systém umoZfiuje popinavym rastlinam vyber
spravnej podpory, ktora zohrava kfu€ovu ulohu v prie-
behu ich Zivota. Pomocou fotoreceptorov vnimaju svetlo
a tier,, mechanoreceptory vyuzivaju na zistenie prieme-
ru a povrchu vyhodnej podpory. Doposial sa vSak neve-
delo o vyuzivani kontaktnych chemoreceptorov, kto-
ré napriklad trvaca popinava rastlina Cayratia japonica
vyuziva na detekciu oxalatov v rastlinach. Oxalaty su
soli kyseliny Stavelovej a plnia v rastlinach niekolko
funkcii — obrannu, regulacnu aj mechanicku. Vyskytuju
sa v rdznych koncentraciach, v zavislosti od rastlinného
druhu.

Rastliny, ktoré najdu vhodnu podporu pre svoj rast, su
vo vyhode oproti rastlinam, ktoré ostavaju na zemi.

Mgr. Monika Weissova

Katedra biologie
Pedagogicka fakulta TU v Trnave

Uponky bez podpory viac poskodzuju bylinoZravce, ako
rastliny putajuce sa na susednu vegetaciu (Gonzalez-
Teuber, Gianoli, 2008). Garbin et al. (2012) pozorovali,
Ze pri popinavych rastlinach, rastucich bez externej
podpory, dochadza k znizeniu reprodukcie a k spoma-
leniu rastu. K tymto zaverom dospeli vedci jednak pozo-
rovaniami vo volnej prirode (Putz, 1984; Stansbury et
al., 2007; Gianoli, 2002; Price, Wilcut, 2007; Gonzalez-
Teuber, Gianoli, 2008), ako aj experimentalnym vy-
skumom (Puntieri, PySek, 1993; Schweitzer, Larson,
1999).

Podpora pre rastlinu je vyznamna nielen z hladiska udr-
Zania lepSej kondicie, ale taktiez vyvolava zmeny
v raste, alokacii biomasy, morfolégii a fyzioldgii rastlin
(Gianoli, 2001).

Uz Darwin (1875) svojim skimanim pohybov stoniek
a uponkov polozil zaklady spravania popinavych rastlin.
Odvtedy sa publikovalo vela §tudii o spravani popina-
vych rastlin, ktoré poukazuji a objasfiuju podrobnosti
na anatomickej, biomechanickej, fyziologickej a bunko-
vej urovni. AvSak malo Studii sa venovalo ekologickému
vyznamu a faktorom, ktoré ovplyvriiuju spravanie sa
popinavych rastlin (Gonzalez-Teuber, Gianoli, 2008).
Jednym z faktorov je aj vyskyt hostitelskych stromov,
ktoré mozu urcit pravdepodobnost kolonizacie popina-
vymi rastlinami (Hegarty, 1991). Vyskumy dokazali, Ze
schopnost’ ovijania sa popinavych rastlin je podmiene-
na priemerom podpory (Goriely, Neukirch, 2006).

Na tuto skuto€nost poukazal uz aj Darwin (1875), ktory
citoval Huga von Mohla a jeho experimenty s Wisteria
sinensis, ktora sa nedokazala ovinut okolo 15 cm hrube;j
podpory. Terénne Studie v tropickom, subtropickom aj
miernom dazdovom pralese potvrdzuji, ze pocetnost
popinavych rastlin klesa s va¢sim priemerom stromov
(Carsten et al., 2002).

Darwin (1875) uvadza, ze popinavost uponkov Phaseo-
lus coccineus okolo okruhlej pali¢ky s priemerom 8 —
10 cm bola uspesnejsia pri dennom svetle vo vonkaj-
Som prostredi, nez v miestnosti s boénym osvetlenim.
Dalej poznamenal, Ze popinavé rastliny z trépov alebo z
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teplejsich oblasti su schopnejSie ovijat sa okolo hrub-
Sich stromov. Durigon et al. (2014) vo svojej studii po-
rovnavali popinavé rastliny z mierneho a subtropického
pasma Juznej Ameriky. Zistili, Ze popinavé rastliny su
vo vacSej miere zastupené v subtropickom, teda v tep-
lejSom pasme. Vlastnosti stromu, ako su drsnost’ kory
a Supinatost, tiez ovplyviiuju pravdepodobnost, &i ich
budi popinavé rastliny vyuzivat ako podporu (Campa-
nello et al., 2007). Uz Darwin (1875) pozoroval na fazu-
liach, ze krutenie uponkov je tym pevnejSie, ¢im je po-
vrch podpory drsnejSi. Carsten et al. (2002) uvadzaju,
Ze vyskyt popinavych rastlin sa zvySuje v dazdovych
pralesoch so stromami s drsnou korou.

Dal$im faktorom, ktory ovplyviiuje ovijanie sa GUponkov
okolo spravnej podpory, je zdroj svetla. Okrem mecha-
noreceptorov sa rastlinam vyvinuli aj fotoreceptory, kto-

Obr. 1: Cayratia japonica (Bowen, 2006)

ré su citlivé na svetlo. Paradoxne existuju i rastliny, kto-
ré svetelny zdroj nevyhladavaju. Po zrealizovani niekol-
kych jednoduchych experimentov v interiéri dospel
Darwin (1875) k zaveru, Zze uponky Bignonia capreolata
aktivne rastu do tmy, t. j. spravaju sa opacne ako foto-
tropné druhy. O storoCie neskér Strong a Ray (1975)
experimentmi dokazali, ze popinava rastlina Monstera
tenuis vyhlfadava na svoje ovijanie sa tien stromov
v tropickych lesoch a zaviedli pojem ,skototropizmus®.
Ide o zaujimavy priklad negativneho fototropizmu rast-
lin, ktoré najskér aktivne rastu v tieni inych rastlin a po
dosiahnuti svetla sa spravaju pozitivne fototropicky.
Uponky rastlin sa $tuduju uz od &ias Charlesa Darwina,
ako modelovy systém mechanoreceptorov a fotorecep-
torov rastlin. Doteraz neexistovali Studie, ktoré by sa
zaoberali kontaktnymi chemoreceptormi rastlin.

Vyuzivanie chemoreceptorov

Uponky popinavych rastlin su schopné rychlo reagovat
na svetelny podnet aj mechanicky stimul, vyuzivajuc pri
tom fotoreceptory a mechanoreceptory. Avsak, v dlhej
histérii vyskumu popinavych rastlin, nebola doposial
Ziadna zmienka o ich vybere podpory na zaklade kon-
taktnych chemoreceptorov.

Fukano (2017) vo svojej Studii skumal ovijanie Cayratia
japonica (Vitaceae), ktorej uponky sa vyhybaju svojmu
vlastnému druhu. Snazil sa identifikovat podnet, ktory
inhibuje ovijanie uponkov. Predpokladal, Ze na pri€ine
su oxalatové zlu€eniny, ktoré rastlina vnima chemore-
ceptormi.
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Oxalaty — Stavelany su soli kyseliny Stavelovej, ktora sa
v rastlinach prirodzene nachadza. Kyselina Stavelova
sa syntetizuje v metabolizme rastlin viacerymi spdsobmi
(rozkladom oxalacetatov, premenou glykolatov a kyseli-
ny askorbovej). S prvkami (Ca, Mg, K, Na, alebo Sr),
ktoré rastlina prijima z pédy korefiovou sustavou, vytva-
ra kyselina Stavelova oxalaty. NajrozSirenejSou formou,
ktora sa nachadza v pletivach rastlin (priblizne 215 rast-
linnych Celadi), su vapenaté oxalaty. Rastliny su schop-
né akumulovat' oxalaty od 3 do 80 % celkovej suchej
hmoty a az 90 % obsahu vapnika méze byt sucastou
Stavelanov (Horner, Wagner, 1995). Rastliny koncentru-
ju oxalaty najma v listoch, stonkach a semenach,
v zavislosti od jednotlivych druhov. Distribdcia oxalatov
medzi jednotlivymi rastlinnymi organmi nie je velmi
znama, avSak v ¢eladiach Amaranthaceae, Polygona-
ceae a Chenopodiaceae sa zistila vysSia koncentracia
Stavelanov v listoch a v stonkach ako v semenach a v
korerioch (Siener et al., 2006).

Viaceri autori uvadzaju, ze vapenaté oxalaty plnia
v rastlinach obranné, regulacné a mechanické funkcie.
Pbésobia ako obrana proti bylinozravcom, cicavému
hmyzu, kontroluju hladinu katidnov v rastline, detoxikuju
rizikové prvky, zachytavaju odraz svetla, podporuju sta-
bilitu rastlinnych pletiv (Nakata, 2012).

Fukano (2017) dokazal, Ze oxalaty v C. japonica plnia aj
funkciu chemického podnetu, ktory identifikuje viastné
rastliny, okolo ktorych sa nebudud uponky ovijat. Uponky
pritom nereaguju na kyslost oxalatov. Dévodom tohto
tvrdenia je, ze uponky C. japonica sa ovijali okolo pali¢-
ky pokrytej kyselinou citrénovou. Oxalaty nemaju na
uponky ani Skodlivy vplyv, ¢o sa dokazalo v pripade
popinavej rastliny Momordica charantia (Cucurbitace-
ae), ktorej uponky sa ovijali okolo pali¢ky pokrytej oxa-
latmi bez poskodenia. Uponky C. japonica sa neovijali
ani okolo listov Oxalis debilis, pretoZze druhy Oxalis,
rovhako ako Cayratia obsahuju vysoké koncentracie
oxalatov (Hodgkinson, 1970).

Paraziticka Cuscuta pentagona pouziva prchavd zmes
chemickych latok na lokalizovanie hostitelskych rastlin
(Runyon et al., 2006). Ovijanie Convolvulus arvensis
stimuluje prchavy podnet z vlastnych poranenych listov
(Atala, Gianoli, 2008). Tieto zistenia by mohli naznaco-
vat, Ze su dévodom vyhybania sa C. japonica svojim
vlastnym rastlinam. Skuto&nostou v3ak je, Ze oxalaty
nie su prchavé latky, teda ich pravdepodobne vnimaiju
kontaktné chemoreceptory, nie chemoreceptory, ktoré
zachytavaju prchavé zlu€eniny (Fukano, 2017).

Uponky popinavych rastlin st velmi citlivé na dotyk
a zaCinaju sa ovijat hned po kontakte so stimulom
(Braam, 2005). Uponky, ktoré sa stretnd s podnetom,
ktory im nevyhovuje, su schopné ukoncit a zmenit smer

ovijania. V rovnakom ¢&ase su schopné zachytit oba
stimuly, fyzicky aj chemicky. Tieto dva druhy informacii
vedia integrovat a vyhnut sa nepriaznivému ovijaniu.
Na druhej strane chemické vnimanie oxalatov je nevy-
hodné, pretoze rastliny C. japonica sa vyhybaju aj
ostatnym rastlinam s vysokym obsahom oxalatov, ktoré
by mohli mat’ funkciu ich podpory. Napriklad druhy &e-
ladi Chenopodiaceae, Polygonaceae, Dioscoreaceae
obsahuju vysoké koncentracie oxalatov (Siener et al.,
2006). Vyhybanie sa vlastnému druhu, aj druhom obsa-
hujucim vysoké koncentracie oxalatov predstavuje pre
C. japonica potencialne naklady. Aj napriek tymto na-
kladom je pre fiu stale vyhodné hladat vhodnu podporu,
pretoZze vo svojom prirodzenom habitate ¢asto rastie vo
vysokej popula¢nej hustote (West et al., 2010). Vyhyba-
nie sa ovijaniu okolo vlastnych rastlin a preferencie
inych, mdze zohravat ddlezitu ulohu v réznych ekolo-
gickych interakciach. Znizuje sa napriklad vnatrodruho-
va a vzrasta medzidruhova kompeticia o svetelné zdro-
je. Tato skuto€nost mdze mat vplyv na rast rovnakych
druhov, urychlenie ich priestorovej expanzie, ktora bude
negativne pdsobit na okolité rastliny inych druhov (Fu-
kano, 2017).

Popinavé rastliny su vhodné Studijné objekty pre uplat-
nenie behavioralno-ekologickych modelov. Prikladom
moéze byt vyhladavanie vhodnej podpory pre rast
a faktorov, ktoré ich ovplyviuju, alebo vyuzivanie zmys-
lového systému — mechanoreceptorov, fotoreceptorov
a chemoreceptorov. Nova $tudia uponkov Cayratia ja-
ponica poskytuje dékaz o pouzivani kontaktnych che-
moreceptorov na zachytavanie oxalatovych zlucenin,
¢im sa uponky uspedne vyhybaju ovijaniu sa okolo
vlastnych druhov rastlin. Je to vdbec prvy vyskum
o rastlinach, ktoré su schopné vnimat chemické pod-
nety prostrednictvom priameho kontaktu. Dal$i vyskum
sa mdze zamerat na zistovanie, ktoré popinavé rastliny
vyuzivaju kontaktné chemoreceptory na vyhladavanie
vhodnej podpory a vysvetlenie, ako presne rastliny de-
teguju chemické latky. Jednou z moznych hypotéz mo-
Ze byt, Ze uponky popinavych rastlin obsahuju Specific-
ké ,oxalatové receptory*.
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ZAUJIMAVOSTI VEDY

BIOLOGIA

Porovnanie zlozenia
materského kolostra
s dojcenskou formulou HiPP NE

Colostrum has a quite high variability in composition during the first
days after delivery. Bedside analysis of the mother milk and colostrum
enable us to compare it with the formula used, if the mother does not
have enough own milk. The aim of the study was to compare the
colostrum with the formula used during the first days.

We made an analysis of the samples from 61 mothers on the second,
third and fourth day of life with them MIRIS bedside analyzer. For the
comparison we used 30 samples of the commercial formula from Hipp
company.

We were able to verify by statistic analysis, that the composition of the
colostrum (proteins, carbohydrates, total solids, lipids and energy) is
the same on the third day with the commercial formula HiPP NE.

The colostrum of the own mother is the best for newborn during the
first day of life. The formulas used in clinical praxis could be close up
in composition of the nutrients, but are no table to cover the stimula-
tion, immunologic and protective functions of the colostrum.

Materské mlieko a kolostrum (mledzivo) zabezpecuju
adaptaciu novorodenca na nezavisly postnatalny zivot.
ESte pred narodenim sa organizmus plodu pripravuje na
vC€asné postnatalne obdobie, poas ktorého dochadza
k prudkej zmene dychania a cirkulacie s naslednym uz
pomalSim spustenim dalSich pre zivot potrebnych funk-
cii organizmu. Traviaci trakt sa priamo nepodiela na
bezprostrednej postnatalnej adaptacii, ale jeho stimula-
ciou, prave pomocou kolonizacie bakterialnou flérou
matky a hned na to prijimanim kolostra, sa spustaju pre
Zivot nesmierne délezité stimulacné, imunomodulacné a
protektivhe mechanizmy. Polas prvych 24 hodin do-
chadza k zmene funkcie enterocytov stimulaciou mini-
malnym mnozstvom prijimaného kolostra a su¢asne ku
kolonizacii gastrointestinalneho traktu mikrobialnou fl6-
rou, ktoru ziskava novorodenec od matky. Tato mikro-
bialna fléra je klu€ova pre zaklad mikrobiomu, ktory sa
v poslednych &tudiach ukazuje ako velmi délezity organ
pre imunitu ale aj travenie, vstrebavanie a metaboliz-
mus s vplyvom na vyskyt niektorych civilizagnych ocho-
reni v Zivote jedinca.

Kolostrum sa zacina tvorit’ v poslednych dfioch gravidity
av prvych dfioch po pérode, nasledne sa v mlieCnej
Zlaze tvori prechodné mlieko a potom zrelé materské
mlieko (1,2). Prvé mlieko kolostrum ma hustd konzis-

MUDr. Peter Krcho

Kiinika neonatolégie LF UPJS
a DFN v KoSiciach

MUDr. Vladimira Vojtova

Klinika détske hematologie a onkologie
2.LF UK a FN Motol, Praha, CR

tenciu, Zltkasté sfarbenie a jedine¢né zlozenie. Kolos-
trum sa od zrelého materského mlieka li8i jednak dru-
hom zloziek ale taktiez aj ich kvantitativnym zastupe-
nim. Toto mlieko je pre dieta lahko stravitelné, kaloricky
vydatné, obsahuje viac bielkovin, vitaminov a soli ( so-
dik a fosfor ) a menej tukov a cukrov (laktéza) ako zrelé
mlieko. Bielkoviny maju zastupenie 2,3 g/100 ml v ko-
lostre v porovnani s ich obsahom v zrelom mlieku 0,8-
1,1 g/100 ml. Hlavnymi bielkovinami kolostra su laktal-
bumin a kazein (srvatka). V mledzive je pomer laktal-
buminu a kazeinu 90:10, ¢o je vyhodné pre travenie,
vytvara makké hrudky v Zaludku, skracuje €as vyprazd-
novania zaludka a podporuje travenie (3,4,5,6,7). Tymto
mledzivo ziskava na peristaltiku ¢riev podporujuci uci-
nok, ktory pomaha dietatu pri vyprazdneni smolky (8).
Asi Stvrtinu bielkovin v kolostre tvoria obranné latky,
hlavne sekre¢ny IgA, lyzozym a laktoferin. Vo viacerych
Studiach bola potvrdena vysoka ucast IgA v kolostre,
ako délezitého faktora pre vyvoj imunitného systému
Crevnej sliznice. Sekreény IgA prikryva sliznicu travia-
ceho traktu, chrani tak &revnu sliznicu pred osidlenim
choroboplodnymi baktériami (9). Tato ochrana predsta-
vuje spbsob prevencie novorodencov proti nekrotizuju-
cej enterokolitide NEC (10,11,12,13,14,15).

Mledzivo sa pre jeho obsah imunitnych latok a protilatok
nazyva aj prvym ockovanim dietata. WHO nazvala pre-
to mledzivo potravou aj liekom (16,17,18,19). Tuky
predstavuju najvariabilnejSiu zlozku materského mlieka.
MnozZstvo tuku sa s postupnou maturaciou mlieka zvy-
Suje z2g/100 ml v kolostre na 3,8 — 4,5 g/100 ml
v zrelom materskom mlieku. Zakladnym cukrom v ma-
terskom mlieku je laktéza, okrem nej eSte galaktdza,
fruktéza a malé mnozZstvo inych oligosacharidov. Lakté-
za stupa zo 4 g/100 ml v kolostre na 6 — 7 g/100 ml
v zrelom mlieku (3,5). Oligosacharidy parcialne zabez-
pecuju ochranu novorodencov pred infekciami patogén-
nymi mikroorganizmami (20). Prave oligosacharidy
predstavuju velku zlozku celkovej suSiny, kolostrum
obsahuje 22 — 24 g/l oligosacharidov (21). MnoZstvo
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v materskom mlieku je az 20 krat vacSie ako v krav-
skom mlieku a eSte vacSie ako v kravskom kolostre
(22). Energeticka hodnota kolostra je 67 kcal/100 ml,
zatial o energeticka hodnota zrelého materského mlie-
ka je 75 kcal/100 ml.

V nasej Studii sme analyzovali zloZenie materského
kolostra s komer¢ne pripravenou dojéenskou formulou
Hipp NE. Porovnavali sme zakladné parametre ako
proteiny, cukry, tuky, celkovu suSinu a energetickd hod-
notu.

V tejto studii sme porovnavali koncentraciu tukov, cuk-
rov, bielkovin, susiny a energie v materskom kolostre
aumelo pripravovanej doj¢enskej formuly Hipp NE.
Vzorky materského kolostra boli odoberané skupine 61
matiek druhy, treti a Stvrty def” po pérode a nasledne
analyzované pomocou bedside analyzatora MIRIS. 30
vzoriek komer€ne pripravenej doj¢enskej formuly nam
poskytla firma Hipp.

Analyza materského kolostra a komeréne pripravova-
ného bola vykonana s MIRIS bedside analyzatorom
mlieka. Vzorky materského kolostra boli odsaté do
skumaviek vzdy v dopoludniajsich hodinach od 9.00 do
10.00 hod po pravidelnom rannom dojceni profesional-
nou sestrou. Pred analyzou sa pristroj MIRIS pripravuje
podla pokynov vyrobcu. Preplachuje sa Cistiacim rozto-
kom objemom 10 ml, nésledne kalibranym roztokom
0 objeme 10 ml. Po kalibracii pristroja pristroj analyzuje
mlieko a po analyze sa opéat pristroj preplachne distia-
cim roztokom a destilovanou vodou. MIRIS analyzator
poskytuje vykonat rychle, jednoduché a spolahlivé me-
rania obsahu tuku, energie, bielkovin, susSiny a cukrov
materského mlieka z malej vzorky 1-3 ml. Tento analy-
zator integruje testované a certifikované metodiky (in-
fraCervena spektroskopia), ktory meria absorpciu infra-
Cerveného Ziarenia na konkrétnu frekvenciu komponen-
tov, ktoré su hodnotené (23). Vzorky boli skladované pri
izbovej teplote a tesne pred analyzou sa zahriali na
teplotu 40 °C. Pristroj je schvéaleny eurépskou normou
98/79/ES. Analyza prebieha bez pridania chemickych
pridavkov. Vysledky sa zobrazuju za 60 sekund. Vyho-
dou zariadenia je mala velkost, jednoducha manipula-
cia, uspora €asu, vysoka presnost merania.

Data boli analyzované pomocou S$tatistického softvéru
STATISTICA. Najskér sme vykonali viacnasobné po-
rovnanie jednotlivych premennych bez porovnania ume-

Iého kolostra podfa dni odberu. Testujeme nezdvislost
merani na jednotlivych dhoch, tj. testujeme predpoklad
rovnosti strednych hodnét. Zvolena hladina vyznamnosti
je 5 %. Ak na tejto hladine zamietame hypotézu o zhode
strednych hodnét, chceme zistit, ktoré dvojice strednych
hodnét sa liSia. Pre kazdu premennu najprv vygeneru-
jeme tabulku popisnych Statistik podla dni odberu, kde
ID predstavuje den odberu. Nasledne urobime analyzu
rozptylu, vysledna p hodnota udava, ¢i zamietame, ale-
bo nezamietame hypotézu o rovnosti strednych hodndt
v3etkych troch dni odberov. Pokial je p hodnota menSia,
ako je nastavena hladina vyznamnosti 0,05, tak potom
hypotézu zamietame. Dalej vygenerujeme krabicovy
graf, urobime Scheffeho a Tukeyov test rovnosti stred-
nych hodnét. NavySe, ¢im je p hodnota vysSia, tym je
vacsia pravdepodobnost rovnosti strednych hodnét ma-
terského kolostra v jednotlivych dfioch. Nasledne pri-
stupujeme k samotnému porovnaniu zlozenia mater-
ského kolostra a komercne pripravenej dojcenskej for-
muly Hipp NE. Na toto porovnanie vyuzijeme Studentov
t-test pre nezavislé vzorky, ktorym testujeme hypotézu
o rozdiele priemerov dvoch skupin. Vybrali sme ho,
nakolko sa vacésinou pouziva na overenie, &i rozdiel
parametrov zistenych zo vzoriek méze byt iba nahodny
(rovny 0), alebo je Statisticky vyznamny. Vyznamny roz-
diel p < 0.05 znamena, Ze medzi intervalovou a binar-
nou premennou existuje vztah.

Pri viacnasobnom porovnani jednotlivych premennych
(jednotlivych parametrov druhy, treti a Stvrty den) sme
zistili podobnost vo vysledkoch. Na priklade energie
mbézeme povedat, ze podla krabicového grafu a kedze
p > 0.05, nezamietame hypotézu o rovnosti strednych
hodndt (Graf 1).

Teda stredné hodnoty materského kolostra druhy, treti
a Stvrty den su priblizne rovnaké, preto nezalezi na dni,
ktory budeme s komerénym dojéenskou formulou po-
rovnavat. Podobne je to aj u parametrov ako su cukry,
tuky a celkova susSina. Av3ak v pripade proteinov,
u ktorych je p < 0.05, hypotézu o rovnosti strednych
hodnét zamietame a teda Statisticky vieme dokazat, Ze
stredné hodnoty proteinov nie su rovnaké v jednotlivych
drfioch odberu a preto je potrebné kazdy den porovna-
vat s dojéenskou formulou individualne (Graf 2). Na
zaklade tychto poznatkov pristupujeme k porovnaniu
meranych parametrov materského kolostra a komer¢ne
pripraveného Hipp NE v jednotlivych dfioch.
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Graf 1. Viacnasobné porovnanie Energie (EN kcal/l) dru-
hy, treti a Stvrty deri (ID) po pérode. Stredné hodnoty
energie materského kolostra su priblizne rovnaké.

Kategoriz. krabicovy graf: EN
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Vo vykreslenych krabicovych grafoch vidime korelaciu
medzi strednymi hodnotami bielkovin materského kolos-
tra a komercéne pripravenej dojéenskej formule Hipp NE
v treti den po porode. (Graf 3)

Graf 3. Krabicovy graf pre bielkoviny (PROT g/dl) mater-
ského kolostra druhy (PROT2.der), treti (PROT3. deri)

a Stvrty den (PROT4.den) a bielkoviny komercne pripra-
venej formuly Hipp NE (ProtKol).

Krabicovy graf PROT

Graf 2. Viacnasobné porovnanie Bielkovin (PROT g/dl)
druhy, treti a Stvrty dern (ID) po pérode. Stredné hodnoty
proteinov materského kolostra nie st rovnaké v jednotli-
vych drioch odberu. Preto je potrebné hodnoty kolostra
porovnavat's dojéeneckou formulou individualne kazdy
den.

Kategoriz. krabicovy graf: PROT
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Stredné hodnoty tukov v materskom kolostre a komerc-
ne pripravenej dojéenskej formuly Hipp NE sa rovnaju
treti a Stvrty denf po poérode. (Graf 4).

Graf 4. Krabicovy graf pre tuky (FAT g/dl) materského
kolostra druhy (FAT2.den), treti (FAT3. deni) a Stvrty den
(FAT4.den) a tuky komercne pripravenej formuly Hipp NE
(FatKol).
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Carbohydraty

Podla vykreslenych krabicovych grafov (Graf 5) sa
stredné hodnoty cukrov materského a komerc¢ne pripra-
venej dojéenskej formuly rovnaju len treti den po péro-
de.

Celkova susina

Podla vykreslenych krabicovych grafov (Graf 6) sa
stredné hodnoty celkovej suSiny v materskom kolostre
a komeréne pripravenej dojcenskej formuly HiPP NE
rovnaju druhy, treti aj Stvrty den po pdrode.

Graf 5. Krabicovy graf pre karbohydraty (CAR g/dl) mater-
ského kolostra druhy (CAR2.den), treti (CAR3. den)
a Stvrty den (CAR4.den) a karbohydraty komercne pripra-
venej formuly Hipp NE (CarKol).

Krabicovy graf CAR

Energia

V pripade energie, rovnako ako u celkovej susiny, podfa
vykreslenych krabicovych grafov (Graf 7), mbézeme po-
vedat, ze stredné hodnoty energie obsiahnutej v mater-
skom kolostre a komeréne pripravenej dojéenskej for-
muly su zhodné druhy, treti a Stvrty def po pbrode.

Vo vSeobecnosti mézeme Statisticky dokazat, Ze zloze-
nie materského kolostra a komeréne pripravenej doj-
Censkej formuly HiPP NE (Co sa tyka parametrov biel-
kovin, cukrov, celkovej susiny, tukov a energie) sa zho-
duje v treti den po porode.

Graf 6. Krabicovy graf pre celkovu susinu (TS g/dl) mater-
ského kolostra druhy (TS2.den), treti (TS3. den) a Stvrty
den (TS4.der) a karbohydraty komercne pripravenej for-
muly Hipp NE (TsKol).
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Graf 7. Krabicovy graf pre energiu (EN kcal/ll materského kolostra druhy (EN2.deri), treti (EN3. deri) a Stvrty den
(EN4.deni) a energiu komercne pripravenej formuly Hipp NE (EnKol).
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Pri vyhodnocovani vysledkov Statistickej analyzy sme
v prvom kroku zhodnotili potrebu porovnat’ zlozenie ma-
terského kolostra v jednotlivych dhoch s komeréne pri-
pravenou doj¢enskou formulou kvéli variabilite zloZenia
materského kolostra, ktorého zloZenie sa meni v prie-
behu dni a dokonca aj samotného dfia. Pri samotnom
porovnani strednych hodndt materského a komer¢ne
pripravenej doj¢enskej formuly sme dospeli k zaveru, ze
tieto hodnoty sa Statisticky vyznamne zhoduju v treti
den po pbrode v pripade vSetkych analyzovanych pa-
rametrov, tj. tukov, cukrov, bielkovin, celkovej susiny a
energie.

NajdélezitejSim obdobim vo vyzive dietata v prvom roku
Zivota je prave obdobie mlie¢nej vyzivy. DojCenie je
nenahraditelny sposob vyZivy, ktorym dieta ziskava nie
len zakladné nutri¢né latky, ale podporuje tiez imunitné
funkcie dietata a v neposlednom rade upevriuje vztah
medzi matkou a dietatom. Ludia sa snazili roky nahradit
[udské mlieko kravskym alebo kozim u deti, ktoré ne-
mohli byt dojéené. Tieto pokusy vacSinou dopadli tra-
gicky. Prave preto sa zacCiatkom 20. storolia zacalo
pracovat na vyvoji nahradnej dojéenskej vyzivy (24).
Pokial Zena nedojci, je dblezité, aby vybrala za mater-
ské mlieko €o najlepSiu nahradu. Tieto nahrady, ktoré
sa oznaCuju ako formule, su prevazne vyradbané
z kravského mlieka. Kravské mlieko je potrebné upravit
tak, aby sa svojim zlozenim €o najviac podobalo mater-
skému mlieku — znizit' celkovy obsah bielkovin, zmenit
pomer kazeinu a albuminu, pripadne aby nahrada ne-
obsahovala kazein vObec, zvySenie obsahu sacharidov
a pod. Pre novorodencov su urené tzv. pociatocné
mlieka. Treba zdéraznit, Ze ide o potravinu vhodnu pre
vyzivu dojciat od narodenia len ak nemézu byt dojéené
(25). Prave tieto formule sa snazZia byt najviac prispo-
sobené zlozeniu materského mlieka. NajCastejSie sa
pouziva bielkovina kravského mlieka, bud’ neadaptova-
na (s nezmenenym pomerom kazeinu a srvatky), alebo
v suCasnej dobre preferovana forma adaptovana (obsah
srvatky je vyS&i alebo rovny obsahu kazeinu). Adapto-
vana bielkovina je stravitelnejSia a preto vhodnejSia
hlavne pre nedonosené deti (16,26,27). Tieto dojéenské
formule obsahuju rovhako ako materské mlieko vyluéne
alebo prevazne mlieény cukor laktézu (26,28). Pocia-
to€né mlieka su taktiez obohatené mastnymi kyselinami
tak, aby pomer nenasytenych a nasytenych MK bol as-
poii 1:1 (27). Dalej su obohatené Zelezom, vitaminmi,
zinkom a selénom. Naopak obsah dalSich mineralov
a celkovych bielkovin je v tomto mlieku zniZzeny oproti

mlieku kravskému (27). Treba v8ak spomenut, Ze u deti
umelo kfimenych dochadza CastejSie k rozvoju alergic-
kych reakcii, u ktorych je alergénom vacsinou bielkovina
kravského mlieka (27,29). V pripade alergie na kravské
mlieko plati, ze ¢im skor je plod vystaveny velkému
mnozstvu mlie€neho alergénu, ktory je preneseny krv-
nym obehom matky, a naslednému kifmeniu kravskym
suSenym mliekom, tym je rozvoj alergie pravdepodob-
nejsi (30). Kravské mlieko obsahuje hlavne alergény
ako kazeiny asrvatka (beta-laktoglobulin, alfa-
laktalbumin) (29). Srvatkovy globulin je pomerne odolny
procesom travenia v Zaludku aj v ¢reve, ale zle odolava
na tepelné spracovanie. Je schopny vo zvySenej miere
vyvolavat u ¢loveka alergicku odpoved. Kazein je eSte
viac odolny ako bielkoviny srvatky a to ako voci trave-
niu, tak aj vocCi tepelnej uprave (27,31). Prave alergény
kravského mlieka spOsobuju najCastejSie zo vSetkych
tazkosti respira¢ného traktu. Odhaduje sa, ze az jedna
tretina dojéenskych recidivujucich obstrukénych bronchi-
tid (resp. prave vznikajucej atopickej astmy) je spustana
a nakoniec aj udrzZiavana imunologickou reakciou, na
ktorej zaCiatku mézu byt potravinové alergény kravskeé-
ho mlieka (32).

Komercne pripravované vyzivové nahrady by mali mat
maximalne mozné prispdsobenie sa zloZzeniu materské-
ho kolostra a zaroven by mali predchadzat vzniku ved-
lajSich UCinkov, ako su alergie a nekrotizujuca enteroko-
litida. Je to opodstatnené z dévodu, ze materské kolos-
trum neoznaCujeme len ,potravou®, ale aj ako hormo-
nalnym regulatorom a spustacom funkcii gastrointesti-
nalneho traktu. Meni sa vstrebavacia schopnost entero-
cytov, vytvara sa €revu prospedny mikrobiom, spustaju
sa niektoré prvotné imunologické rovnovazne mecha-
nizmy. Prave v tomto obdobi vznika ddlezita tolerancia
na prijem latok, ktoré budu v okoli dietata po cely zivot.
Je extrémne dblezité, aby tento proces prebiehal v ¢o
mozno najtesnejSom kontakte medzi matkou a novoro-
denym dietatom. Prostredie nemocnice je v tomto ob-
dobi velkym rizikom pre nepripraveného novorodenca.
V dneSnom obdobi prudkého nérastu cisarskych rezov
sa tento proces naruda, ¢oho néasledkom su poruchy
plynulej prestavby funkcii gastrointestinalneho traktu. U
zdravych novorodencov je klinickym prejavom dojcen-
ska kolika ako prejav schopnosti alebo neschopnosti
gastrointestinalneho traktu (GIT) prispdsobit sa na pro-
stredie, v ktorom novorodenec existuje. Je extrémnou
chybou tieto problémy riesit dopifianim dal$ich potravi-
novych doplnkov vo forme probiotik, prebiotik alebo
latok ovplyviiujucich plynatost' a peristaltiku. RieSenie tu
mame, len ho nedostatoéne vyuZivame, je to navrat k
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prirodzenej stimulacii GIT-u po pérode kolostrom a mi-
nimalizacia zasahu do integrity organizmu podavanim
antibiotik, liekov alebo inych dopinkov.
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INFORMUJEME, PREDSTAVUJEME

BIOLOGIA

Problematika trvalej udrzatelnosti
v prirodovednom vzdeldvani

a projekt Sustain

Material developed by SUSTAIN project team explores the way inqui-
ry based science education (IBSE) can contribute to developing edu-
cation for sustainable development (ESD): connecting more teachers
and pupils with real life challenges and contemporary science; intro-
ducing topical issues related to science and technology, economy,
culture, as they are debated in society; applying inquiry skills to issues
related to sustainability in the wisest sense, etc. Three handbooks
offer ideas and material for ESD using IBSE.

Klimatické zmeny, strata biodiverzity, vyrazné znizova-
nie zasob prirodnych zdrojov &i problém zvySujuceho sa
znecistovania su prikladmi globalnych problémov, ktoré
su kfu€oveé v témach tykajucich sa trvalej udrzatelnosti.
Vzdelavanie ma ddlezitu ulohu v zabezpedeni predpo-
kladov zmeny spravania sa a umozfuje ziskat' klucové
kompetencie potrebné pri participacii na otvorenej dis-
kusii vS8etkych clenov spoloénosti. Znamena to vsak
predovSetkym pre naSich ziakov ziskavanie Specifickych
spbsobilosti, prehodnocovanie obsahov vo vzdelavani a
vnasanie novych metdd, ktoré prispievaju nie len k na-
dobudaniu prirodovednej gramotnosti, ale aj uvedome-
[ému a aktivnemu obcianstvu.

Obr. 1: Tri piliere trvalej udrzatelnosti

PaedDr. Katarina Kotul'akova, PhD.

Katedra chémie
Pedagogicka fakulta
Trnavska univerzita v Trnave

Skumanie, snaha ziskat odpovede na vzniknuté otazky,
aby sme porozumeli javom okolo nas, je proces znamy
v kontexte vzdelavania i kazdodenného Zivota. Vyskum
v prirodovednej oblasti vedie k poznaniu a porozumeniu
prirodzeného a Clovekom vytvoreného sveta prostred-
nictvom metdd, ktoré su zalozené na zbere a vyuzivani
dékazov (Harlen, 2013).

Trvalo udrzatelny rozvoj je bezne definovany ako roz-
voj, ktory umoziiuje napifiat potreby suéasnych genera-
cii bez toho, aby ohrozoval buduce generéacie v naplifia-
ni svojich vlastnych potrieb (Valné zhromazdenie OSN,
Svetova komisia pre zivotné prostredie a rozvoj, Brun-
dtland, 1987). Zvacsa sa zndazornuje prostrednictvom
diagramu zobrazujuceho tri interdisciplinarne piliere, a
to environmentalny, socialny a ekonomicky (obr.1).
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RieSenie otazok trvalej udrzatelnosti je spolocenskym
komplexnym projektom a ako taky nemé&ze byt rieSeny
bez vedeckého pristupu. Naopak, veda hra déleziti
ulohu vo vsetkych troch jej pilieroch (spdsobe produk-
cie, vyuzivania prirodnych zdrojov, starostlivosti o fud-
ské zdravie a pod.) a tvori sucast nasej spolo¢nej kultu-
ry, ktora je dnes povazovand za Stvrty pilier i prierezo-
vu dimenziu trvalej udrzatelnosti.

Napriek skuto€nosti, Ze piliere trvalo udrzatefného roz-
voja su navzajom prepojené, v tradi€nom kurikule maju
vyuCovacie predmety tendenciu zdérazfiovat vzdy len
jeden z nich, a tak udrziavat izolovanost' tém a perspek-
tiv. Vzdelavanie veduce k trvalo udrzatefnému rozvoju
vS8ak presadzuje komplexnejSi a multidimenzionalnejsi
pristup, ktory v sebe zahffia prirodovedny, geograficky,
ekonomicky, politicky, spoloensky i kulturny aspekt.
Prepdjanie vzdelavania pre trvalo udrzatefny rozvoj s
vyskumne ladenou koncepciou vedie mladych ludi k
uvedomelosti a ziskavaniu spdsobilosti rieSit problémy
a navrhovat nové rieSenia prostrednictvom aktivneho
ucenia, konceptualizacie, planovania, podnikania kon-
krétnych krokov a reflexie. Dava priestor pre kritické
myslenie a kreativne interpretovanie moznych dosled-
kov.

RiesSitelia medzinarodného projektu SUSTAIN (Sustain,
2017, IBSE, 2017) pripravili materidl, ktory prepaja vy-
skumne ladeny pristup a spristupfiovanie tém tykajucich
sa otazok trvalej udrzatefnosti. Otazky vychadzaju z
kazdodenného Zivota a suCasnej vedy a ziaci tak rieSia
technologické, ekonomické i spolo¢enské vyzvy vyuZzi-
vajuc spbsobilosti vyskumnej prace.

Tri publikacie venované vzdelavaniu k trvalej udrzatel-
nosti prezentuju vybrané témy, ktoré problematiku spris-
tupfiuju na zaklade ziackych skusenosti a ich kazdo-
denného Zivota. Takyto pristup mdze obohatit u€ebné
materialy a ich relevantnost pre Ziakov v snahe osvojo-
vania si nosnych vedeckych konceptov a klu€ovych
kompetencii.

A
SUST ARN
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Jedlo je bezna, ale nevyhnutna sucast nasho kazdo-
denného Zivota. Publikacia umozfuje ucitelovi skumat
rézne potraviny z hladiska ich zloZenia (nutri¢nej hodno-
ty), produkcie &i rastu, distriblcie a spotreby. Ziaci ne-
ziskaju a nerozvijaju iba vedomosti a spdsobilosti ve-
deckej prace, ale aj poznanie o prepojenosti Zivotného
prostredia, spolodnosti a ekonomiky. Ziaci posudzuju
svoje postoje a hodnoty, ziskavaju spdsobilosti, ktoré im
umoziuju konat’ na zaklade informovaného rozhodova-
nia sa, ¢o méze v koneénom dbsledku menit' ich kazdo-
denné navyky v kontexte trvalej udrzatelnosti.

Energia je v naSom Zivote nevyhnutna. AvSak globalne
otepfovanie ako désledok zvySeného energetického
dopytu populacie sa stava skutoCnostou. Narasta obava
z vyc€erpania zdrojov v dbsledku zvySeného vyuzivania
fosilnych paliv, dochadza k zlepSovaniu energetickej
uCinnosti a vyuzivaniu obnovitelnych energetickych
systémov. Tieto a mnohé dalSie témy hraju délezitu
Ulohu v diskusii o trvalej udrzatelnosti, pri¢om porozu-
menie kfu€ovym principom (vyuzivanie obnovitelnych a
neobnovitelnych zdrojov, vyuzZivanie energie a jej ucho-
vanie) je doblezité pre ziskanie prirodovednej gramotnos-
ti v buducnosti.

Predmety kazdodennej potreby, ktoré berieme takmer
ako samozrejmost, mézu byt pre ziakov zdrojom stimu-
lujucich a pristupnych vyskumnych problémov. Ziaci
skimaju, ako zname predmety funguju, ¢o zarover
predstavuje prilezitost k porozumeniu mnohych javov i k
ziskaniu spdsobilosti vedeckej prace. Predmety maiju
svoje zivotné pribehy, ktoré ziaci skiumaju. Zistuju, ako
boli vyrobené, €o sa s nimi stane, az nam dosluZzia. Toto
skumanie ponukne ziakom perspektivy, ktoré presahuju
ich vlastné potreby a skusenosti, pri¢om ich vedu k zva-
Zovaniu environmentalnych, spolo¢enskych a ekono-
mickych otazok, ktoré suvisia s trvalou udrzatelnostou a
maju interdisciplinarny charakter.
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