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DIDAKTIKA PREDMETU BIOLÓGIA

Čo vedia žiaci o migrácii vtákov? 
Mgr. Monika Mĺkva  
Katedra chémie PdF TU v Trnave 

 
Úvod 

Podivné a opakujúce sa pohyby živočíchov zaujímali 
ľudstvo už od dôb, keď primitívni lovci prvý raz začali 
sledovať stáda tiahnuce šírymi trávnatými porastmi. 
Rozličné vyobrazenia zvierat sú znázornené na stenách 
jaskýň – v Lascaux (Francúzsko), v Altamire (Španiel-
sko) i v Tassili (Alžírsko) (Cloudsley-Thompson, 1978).  

Po celé stáročia sprevádzali biologický fenomén – 
migráciu rôzne mylné teórie, domnienky či dohady. Už 
pred biblickými dobami zostavovali Peržania a Arabi ur-
čité časti svojich kalendárov podľa toho, kedy prilietali a 
odlietali isté druhy vtákov. Tie druhy vtákov, prílet kto-
rých oznamoval príchod teplejšieho počasia, boli vítané 
slávnosťami usporiadanými na ich počesť (Országh et 
al., 2007). 

Ľudí vždy zaujímalo, prečo niektoré ryby, vtáky i ci-
cavce vidia len časť roka, potom v určitom období zá-
hadne zmiznú a o niekoľko mesiacov neskôr sa zase 
objavia, rovnako záhadne a pravidelne. 

Napriek týmto pozorovaniam a špekuláciám nedošlo 
k vážnemu štúdiu vtáčej migrácie až do doby Aristotelo-
vej (asi 384 – 322 pred n. 1.). Aristoteles, napríklad, vo 
svojej knihe Historia animalium, tvrdil, že niektoré živo-
číchy sa vedia obrniť proti zmene ročnej doby a nepo-
hnú sa zo svojich hniezdisk a iné sa sťahujú. Najodváž-
nejší je jeho názor, že lastovičky prečkávajú zimu pod 
vodou v bahne jazier. Táto mylná teória pretrvávala celé 
stáročia. 

Uppsalský arcibiskup Olaus Magnus (1490 – 1557) 
vyslovil vo svojom diele Historia de gentibus septentrio-
nalibus et natura, domnienku, že lastovičky (Hirundo 
rustica) sa vlastne ponoria do tôní so stojatou vodou a 
tam prečkajú zimné mesiace.  

Samuel Pepys (1633 – 1703), úradník anglickej ad-
mirality, tvrdil: „Lastovičky sú často sieťami vylovené z 
bahna vôd, visiace pohromade na nejakej vetvičke a 
podobne, mŕtve v povrazoch, a súc prinesené k ohňu, 
ožijú“ (Országh et al., 2007). 

Podobne aj veľký Carolus Linnaeus (Carl von Linné, 
1707 – 1778), tvorca modernej systematiky, vo svojom 
slávnom diele Systema naturae, píše: „lastovička oby-
čajná spolu s belorítkou obyčajnou sa na zimu ponárajú 
a na jar sa opäť vynárajú.“ Ešte v roku 1845 vypísala 
švédska Kráľovská akadémia vied odmenu tomu, kto 
objaví lastovičky v bahne jazier. Odmena však pochopi-
teľne nikdy nebola vyplatená (Veselovský, 2001).  

Na vysvetlenie migrácie boli vyslovené aj teórie, že 
vtáky odlietajú na zimu na Mesiac, alebo že väčšie vtá-
ky nosia menšie na chrbte. 

Podobné teórie, domnienky a dohady o zimovaní 
vtákov pretrvávali celé stáročia až neskôr boli nahrade-
né empíriou (skúsenosťou), pozorovaním a experimen-
tmi.  

Cez všetky tieto neobyčajné teórie, ani dnes, i keď je 
vtáčím migráciám sústavne venovaná mimoriadna po-
zornosť, nie je tento záhadný fenomén vtáčieho života 
ešte celkom objasnený.  

Vtáky sú obyvateľmi všetkých pevnín na zemeguli a 
neoddeliteľnou súčasťou prírody. Tematika vtákov je 
zastúpená i v obsahu učiva biológie základných škôl, 
kde sa v 5. a v 6. ročníku vyučuje v rámci jednotlivých 
ekosystémov. Napriek tomu sa téma migrácie vtákov v 
učebniciach biológie základných škôl spomína len veľmi 
okrajovo.  

Cieľom nášho výskumu bolo zistiť, aké majú žiaci 7. 
ročníka ZŠ postoje a vedomosti o migrácii vtákov.  

Metodika 
Ako výskumnú vzorku sme si vybrali žiakov siedme-

ho ročníka dvoch základných škôl. Predpokladali sme, 
že žiaci 7. ročníka majú vedomosti o migrácii vtákov, 
ktoré nadobudli v 5. a 6. ročníku základnej školy. 

Výskumnú vzorku tvorilo 50 respondentov dvoch zá-
kladných škôl: 25 žiakov siedmeho ročníka z vidieckeho 
prostredia a 25 žiakov siedmeho ročníka z mestského 
prostredia.  

Ako výskumný nástroj bol použitý dotazník. Pri for-
mulovaní otázok sme vychádzali z odporúčaní Gavoru 
(2001), aby otázky boli jasné, zmysluplné, jednoduché, 
aby im respondenti rozumeli, a to všetci rovnakým spô-
sobom. Pri konštrukcii dotazníka sme sa podľa odporú-
čaní Prokšu, Helda (2008) vyhýbali otázkam s dvojakým 
významom a tiež sugestívnym otázkam, ktoré navádza-
jú respondenta k istej odpovedi.  

Dotazník obsahoval 34 otázok zameraných na pos-
toje a vedomosti žiakov o vtákoch. Úvodná časť dotaz-
níka obsahovala demografické údaje ako vek, trieda, 
pohlavie respondenta. Z 34 položiek dotazníka bolo 9 
otázok zameraných na postoje žiakov k vtákom, pri kto-
rých žiaci označovali svoj súhlas alebo nesúhlas s da-
ným výrokom a jeho mieru na päťstupňovej Likertovej 
škále (od rozhodne nesúhlasím po rozhodne súhlasím), 
23 vedomostných otázok sa týkalo migrácie vtákov a 2 
zatvorené otázky týkajúce sa získavania informácií o 
vtákoch. Okrem zatvorených vedomostných otázok (15) 
sme použili aj otázky otvorené (8) s voľnou tvorbou od-
povede. 

Súčasťou výskumu, ktorý bol realizovaný v decembri 
2010, bolo uskutočnenie predvýskumu. Na základe 
predvýskumu a pripomienok učiteľov biológie daných 
škôl sme skorigovali niektoré položky dotazníka a upra-
vili dotazník do finálnej podoby. Spolu bolo distribuova-
ných 50 dotazníkov so 100 % návratnosťou. 
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Výsledky 
Postojové položky 

Na základe analýzy výrokov zameraných na postoje 
žiakov k vtákom sme zistili, že život vtákov zaujíma 
34 % siedmakov, 26 % žiakov však k tomuto výroku za-
ujalo odmietavé stanovisko. Chov vtáka v domácnosti 
uviedlo 16 % siedmakov, takmer polovica žiakov (42 %) 
by doma chovala nejakého vtáka, keby mala možnosť. 
Prírodopisné filmy o vtákoch rado pozerá 42 % žiakov a 
46 % opýtaných zaujíma, kam odlietajú vtáky z ich zá-
hrady a až 38 % žiakov však k tomuto výroku zaujalo 
odmietavé stanovisko. Polovica opýtaných responden-
tov (48 %) by sa zúčastnila exkurzie na ornitologickú 
pozorovateľňu a 34 % zaujalo k tejto položke záporné 
stanovisko. Zaujímavým zisteným bolo, že len 4 % žia-
kov by sa chcelo stať ornitológom a 78 % respondentov 
zaujalo k profesii ornitológa negatívny postoj. 

Vedomostné položky 
Siedmaci nemali problém správne určiť stály druh 

vtáka a sťahovavý druh vtáka. Väčší problém im robilo 
správne určenie čiastočne sťahovavého druhu vtáka a 
vysvetlenie pojmu čiastočne sťahovavý vták.  

Žiaci z vidieckeho prostredia (44 %) a väčšina žiakov 
z mestského prostredia (92 %) si poradila s termínom 
migrácia. U siedmakov z vidieka sme pri tejto otázke 
zistili miskoncepcie, keďže 32 % z nich si myslelo, že 
ide o zimný spánok vtákov (graf 1).  

Viaceré nesprávne odpovede sa vyskytli i pri určo-
vaní iných migrujúcich živočíchov ako vtákov, keďže len 
24 % žiakov poznalo okrem vtákov aj iné migrujúce ži-
vočíchy. Pri určovaní zimoviska sťahovavých a stálych 
druhov vtákov väčšina siedmakov odpovedala správne 
(graf 2, graf 3).  

Pri otázke týkajúcej sa jesenného odletu vtákov z 
nášho územia si väčšina žiakov z mestského (52 %) a 
44 % žiakov z vidieckeho prostredia nesprávne myslela, 
že vtáky na jeseň zo Slovenska odlietajú, lebo im je u 
nás zima. Správnu odpoveď – lebo nemajú potravu 
uviedlo 44 % siedmakov z mesta a len 16 % siedmakov 
z vidieka (graf 4). 

S otázkou týkajúcou sa výskytu havranov na našom 
území si poradilo 56 % respondentov z mestského a len 
28 % respondentov z vidieckeho prostredia, až 68 % 
siedmakov z vidieka odpovedalo nesprávne, že havrany 
sa na Slovensku vyskytujú iba v zime (graf 5).  

Graf 1 Termín migrácia 

 
 

Čo sa týka orientácie vtákov, často sa v odpovediach 
žiakov vyskytovali mylné predstavy. Niektorí siedmaci 
uviedli, že vtáky sa orientujú podľa zmyslov (28 %), 
správnu odpoveď podľa slnka zakrúžkovalo iba 8 % žia-
kov. Respondentov zaskočila aj otázka týkajúca sa 
orientácie vtákov v tme a pri nepriaznivom počasí. Uká-
zalo sa, že žiaci 7. ročníka ZŠ nemajú dostatok poznat-
kov o orientácii a navigácii vtákov. 

Graf 2 Určovanie zimoviska vtákov 

 
Graf 3 Určovanie zimoviska vtákov  

 
Graf 4 Jesenný odlet vtákov zo Slovenska  

 
Graf 5 Výskyt havranov na Slovensku 
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Lepšie si žiaci poradili s otázkou zaoberajúcou sa 
vzdialenosťou zimovísk niektorých našich vtákov, 74 % 
žiakov uviedlo správnu odpoveď (zimoviská niektorých 
našich vtákov môžu byť vzdialené viac ako 5000 km.) 

Žiaci nemali problém s vtáčími formáciami, 94 % žia-
kov správne uviedlo, že sťahovavé vtáky na jeseň odlie-
tajú väčšinou vo väčších zoskupeniach, v kŕdľoch. 

Z dvoch otázok týkajúcich sa informačných zdrojov 
vyplynulo, že siedmaci sa stretávajú občas s informá-
ciami o živote vtákov alebo vôbec, čo bola druhá naj-
častejšia odpoveď. Najčastejším zdrojom informácií o 
sťahovaní vtákov, respondenti uviedli školu (66 %), po-
tom televíziu (20 %), internet (6 %) a 8 % žiakov sa ne-
vyjadrilo. Zaujímavé bolo, že nikto nezakrúžkoval mož-
nosť – knihy, časopisy, encyklopédie. 

Diskusia 
Výskum ukázal, že postoje žiakov a ich vedomosti 

spolu nekorelujú (r = - 0,115). Žiaci, ktorí mali pozitív-
nejší postoj k vtákom nemali viac vedomostí o migrácii 
vtákov a naopak žiaci, ktorí mali negatívnejší postoj k 
vtákom, nemali menej vedomostí o migrácii vtákov. Pod-
ľa viacerých štúdii však pozitívne postoje korelujú s ve-
kom a lepšími vedomosťami o vtákoch (Prokop et al., 
2008).  

Zistili sme, že chlapci mali viac vedomostí o migrácii 
vtákov ako dievčatá. Chlapci majú všeobecne väčší zá-
ujem o divožijúce zvieratá, ku ktorým patria aj vtáky, 
ako dievčatá. Prejavuje sa to aj v typických „chlapčen-
ských“ záľubách ako poľovníctvo či rybárčenie (Bjerke, 
Kaltenborn, Odegårdstuen, 2001). Dievčatá sa skôr 
zaujímajú o typicky domáce zvieratá ako je pes či mač-
ka. Pri vysvetlení by sme mohli vychádzať až z ďalekej 
minulosti. Pravdepodobne to súvisí s rolou muža a s ro-
lou ženy ešte v pravekej spoločnosti. Muži ako lovci, 
zabezpečovali potravu pre kmeň, ženy sa starali o „do-
mácnosť“ a deti. Postoje k vtákom sú len čiastočne 
ovplyvnené sexuálnymi rozdielmi (Prokop et al., 2008). 
Podobne aj v našom výskume bol minimálny rozdiel v 
postojoch ku vtákom medzi chlapcami a dievčatami. 

Siedmaci z vidieckeho prostredia mali pozitívnejší 
postoj k vtákom ako siedmaci z mesta. Tento výsledok 
by sa dal vysvetliť tým, že žiaci z dediny majú väčšiu 
možnosť stretnúť sa s domestikovanými, ale aj s roz-
manitými divožijúcimi druhmi vtákov ako žiaci z mesta. 
Taktiež chov živočíchov v domácnostiach, či už úžitko-
vých alebo domácich miláčikov, pozitívne ovplyvňuje 
postoje respondentov k divožijúcim živočíchom (Bjerke 
et al., 2003; Prokop, Prokop, Tunnicliffe, 2008). Mnohí 
ľudia na dedine chovajú hydinu (sliepky, kačice, husi 
a i.), čo môže pozitívne vplývať na postoje k vtákom.  

I napriek tomu, že obidve triedy učili rôzny učitelia, 
vo vedomostiach siedmakov jednotlivých škôl sme ne-
zistili značné rozdiely. Tento výsledok si vysvetľujeme 
tým, že obidve triedy používali rovnaké učebnice bioló-
gie, mali rovnaké učebné osnovy biológie, časovú dotá-
ciu predmetu biológia (5., 6. ročník 2 hodiny týždenne) i 
spôsob výučby – transmisívny. Triedy neboli ani príro-
dovedne zamerané, žiaci neboli zapojení do žiadnych 
zoologických krúžkov, odkiaľ by sa mohli o problematike 
migrácie a krúžkovania vtákov dozvedieť viac. 

Žiacke odpovede na vedomostné otázky odhaľujú aj 
viaceré miskoncepcie. Napríklad je prekvapujúce, že 
niektorí žiaci veria, že vtáky cez zimu spia, skoro polo-
vica žiakov si myslí, že vtáky na jeseň zo Slovenska od-
lietajú preto, lebo je u nás zima, necelá tretina respon-
dentov si myslí, že vtáky sa pri lete orientujú pomocou 
zmyslov, pričom jeden z respondentov pridal ďalšiu 
mylnú predstavu, že sovy sa orientujú v noci pomocou 
zraku, lebo vidia v noci lepšie ako cez deň. Takáto myl-
ná predstava je u žiakov zaznamenaná i v práci Proko-
pa et al. (2007). Spomenutá mylná predstava môže po-
chádzať z niektorých prírodopisných filmov, ktoré často 
ukazujú rozsvietené oči mnohých živočíchov (sov, levov 
či iných šeliem), pretože sú filmované v nočných hodi-
nách (Prokop et al., 2008). Rozsvietené oči živočíchov 
môžu byť spojené s mylnou predstavou ich lepšieho vi-
denia v noci. 

Vedomosti žiakov sú ovplyvnené nielen školou, ale i 
inými informačnými zdrojmi, čo sa potvrdilo pri otázkach 
týkajúcich sa orientácie vtákov či metód značenia vtá-
kov.  

Mnohí žiaci na viaceré otázky neodpovedali, čo si 
vysvetľujeme tým, že sa v tejto problematike neorientujú 
a majú o nej ešte málo vedomostí, ale mnohé informá-
cie mohli aj zabudnúť. Podľa Prokopa (2007); Trowbrid-
ga, Mintzesa, (1985) sa žiaci učia viac hotové fakty, ne-
stretávajú sa so živočíchmi (vrátane vtákov) naživo, 
nemajú s nimi osobné skúsenosti, preto väčšina z nich 
naučené informácie ľahko zabudne a má o živočíchoch 
skreslené predstavy.  

Záver 
Na základe uskutočneného výskumu sme dospeli k 

nasledujúcim záverom: 
 výskum potvrdil, že postoje žiakov 7. ročníka k vtá-

kom a vedomosti o migrácii a krúžkovaní vtákov 
spolu nesúviseli, 

 chlapci mali lepšie vedomosti o migrácii 
a krúžkovaní vtákov ako dievčatá, 

 pozitívnejší postoj k vtákom mali siedmaci z vidiec-
keho prostredia ako žiaci z mesta, 

 rozdiel v úrovni vedomostí medzi žiakmi siedmych 
ročníkov oboch typov škôl bol minimálny, 

 žiaci z vidieka i mesta mali mylné predstavy o mig-
rácii vtákov, 

 väčšinu informácii žiaci získali sprostredkovane 
z vyučovacieho procesu, len malú časť informácii 
mali z iných zdrojov. 

Na základe vyššie uvedených zistení sa môžu peda-
gógovia dozvedieť viac o žiackom vnímaní tejto temati-
ky. Spomínané zistenia môžu pomôcť pedagógom zlep-
šiť svoje vzdelávacie stratégie, aby mohli žiacke mylné 
predstavy eliminovať, odstraňovať a viac motivovať žia-
kov k učeniu biológie a k väčšiemu záujmu o zoológiu. 

Pri budovaní vedomostí a postojov k živočíchom (a 
teda i k vtákom) zohráva dôležitú úlohu nielen formálne 
vyučovanie ale aj neformálne vyučovanie a rôzne aktivi-
ty ako vychádzky a exkurzie do prírody, návšteva ZOO, 
pri ktorých môžu žiaci priamo živočíchy pozorovať a 
svoje pozorovania si zapisovať. Využívanie rôznych 
edukačných pomôcok ako CD a DVD z oblasti zoológie, 
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preparátov živočíchov či živých zvierat na hodinách bio-
lógie je taktiež významným motivačným faktorom. Učite-
lia by sa mali snažiť využiť aj prvky problémového vyu-
čovania, zadávať žiakom rôzne problémové otázky, na 
ktorých môžu skupinovo pracovať, pričom môžu využí-
vať aj informačné technológie. Tieto odporúčania môžu 
významne ovplyvniť kognitívny i spoločenský vývoj žia-
kov a viac ich motivovať nielen k učeniu biológie, ale aj 
ochrane živočíchov, teda i vtákov.  
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Spokojnosť slovenských učiteľov  
prírodovedných predmetov s počiatočnou  

prípravou na svoje povolanie 

Mgr. Zuzana Slivová  
Katedra chémie PdF TU v Trnave 

 
Ako slovenský učiteľ hodnotí počiatočnú prípravu na 

výkon svojej praxe a je vo svojej profesií spokojný? 
K hľadaniu odpovede na tieto otázky nás priviedli vý-
skumy prebiehajúce v mnohých krajinách sveta, ktoré 
odhalili, že učitelia sa cítia byť spoločensky podceňova-
ní a zároveň si myslia, že počiatočná príprava na ich 
povolanie nie je ani z ďaleka dostačujúca, a to hlavne v 
praktických aspektoch. Tieto zistenia privádzajú mnohé 
krajiny k snahe o posun prípravného vzdelávania učite-
ľov od teoretických vedomostí k prehlbovaniu praktic-
kých zručností (Eurydice, 2004).  

Ako situáciu vnímajú slovenskí učitelia sme skúmali 
z dostupnej literatúry a na názor sme sa pýtali aj sa-
motných učiteľov základných a stredných škôl. Zistili 
sme, že učitelia na Slovensku, rovnako ako učitelia v 
zahraničí, prežívajú istý pocit nepokoja vo svojej profe-
sií, zaznamenávame neustále sa znižujúcu chuť mla-
dých ľudí stať sa učiteľmi, klesajúcu prestíž tohto povo-
lania v spoločnosti a v neposlednom rade nie veľmi li-
chotivé výsledky slovenských žiakov v medzinárodných 
meraniach, akým je napríklad štúdia OECD PISA. Do-
siahnutý výkon našich 15-ročných žiakov stačí len na 
priemer v roku 2003 a prudko klesá pod priemer krajín 
OECD v roku 2006 v matematickej, prírodovednej i čita-
teľskej gramotnosti. Pod priemerom krajín OECD sa oci-
táme aj v oblasti riešenia problémov (Koršňáková, a iní, 
2007).  

Na základe týchto indikátorov sme iniciovali výskum 
rozposlaním dotazníkov učiteľom chémie, fyziky a bio-
lógie s praxou do päť rokov prostredníctvom Krajského 
školského úradu v Trnave vo februári 2009. Našim zá-

merom bolo zistiiť názory slovenských učiteľov na ich 
prípravné vzdelávanie a vyučovaciu činnosť a či sú ich 
názory podobné alebo odlišné od tých zahraničných.  

Zisťovali sme, do akej miery sú naši učitelia spokojní 
s ich počiatočnou prípravou na učiteľské povolanie, v 
čom im postačovalo, v čom im bolo naopak nedostatoč-
né. V dotazníku sme sa ďalej pýtali, čo ovplyvnilo ich 
rozhodnutie ísť do učiteľskej profesie, nakoľko im prí-
pravné vzdelávanie pomohlo pracovať so skupinami 
žiakov s rôznym nadaním, utvárať a udržiavať si discip-
línu v triedach, či a prečo zvažujú odchod z učiteľského 
povolania a podobne. Zaujímalo nás aj to, či učitelia na-
vštevovali pedagogické fakulty alebo prírodovedné, aby 
sme mohli porovnať tieto dva typy počiatočného učiteľ-
ského štúdia.  

Musíme však zdôrazniť, že sme bohužiaľ nenašli 
cestu, ako osloviť tých pedagógov, ktorí učiteľskú prax 
opustili predčasne alebo po zdarnom ukončení príprav-
ného štúdia do výkonu praxe nenastúpili vôbec. Usu-
dzujeme, že získané výsledky mohla táto skutočnosť 
ovplyvniť tak, že sú pozitívnejšie ako je samotná realita 
učiteľského povolania na Slovensku.  

Získané odpovede sme porovnávali aj s odpoveďami 
učiteľov z Veľkej Británie, aby sme zistili, či sú s počia-
točnou prípravou na učiteľské povolanie spokojnejší 
Slováci alebo Briti. Britskí žiaci sa mimochodom v príro-
dovednej gramotnosti umiestnili nad priemerom krajín 
OEDC v roku 2006. Najlepšie umiestnenia pravidelne 
dosahujú žiaci krajín ako Fínsko, Kórea, Taiwan, Hong 
Kong – Čína, Kanada, Japonsko (Koršňáková, a iní, 
2004, 2007). 
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Z odpovedí slovenských učiteľov vyplynulo, že pe-
dagogické fakulty sú v počiatočnej príprave dôkladnej-
šie ako prírodovedné v nasledovných oblastiach:  
1. Zvládnutie úvodného roka praxe (o 27 %). 
2. Celková kvalita vysokoškolskej prípravy na učiteľské po-

volanie (o 24 %). 
3. Objasnenie koncepcie vyučovania prírodovedných pred-

metov (o 11 %). 
Podobné alebo dokonca rovnaké výsledky sa ukázali 

v oblastiach: 
1. Využívanie rozličných vyučovacích metód (spokojných 

učiteľov priemerne 29 %). 
2. Porozumenie osnovám a cieľom prírodovedných predme-

tov (priemer spokojnosti 26 %). 
3. Rozvoj prírodovednej gramotnosti (spokojných učiteľov 

priemerne 17,5 %). 
Oblasti počiatočnej prípravy, na ktoré ani pedagogic-

ké ani prírodovedné fakulty nepripravujú podľa ich ab-
solventov dostatočne, sú: 
1. Práca s deťmi so špeciálnymi potrebami (priemer skoro 

až 50 % nespokojných učiteľov za pedagogické 
aj prírodovedné fakulty). 

2. Rozvoj čitateľskej gramotnosti (priemer skoro 30 % ne-
spokojných učiteľov). 

3. Zodpovednosť za bezpečnosť detí (priemer nespokojných 
učiteľov je 28 %). 

4. Práca s nadanými žiakmi (priemer nespokojnosti 27 %). 
5. Rozvoj matematickej gramotnosti (priemer 25,5 % nespo-

kojných učiteľov). 
6. Udržiavanie disciplíny v triede (priemer 24 % nespokoj-

ných učiteľov). 
7. Využívanie IKT vo vyučovaní (priemer nespokojných uči-

teľov 24 %). 
8. Hodnotenie žiaka a s tým spojená administratíva (priemer 

nespokojných učiteľov 23,5 %). 
9. Komunikácia so zákonnými zástupcami žiaka (priemer 

nespokojnosti 23,5 %). 
Celkové porovnanie počiatočnej prípravy pedagogic-

kých a prírodovedných fakúlt ukazuje, že pedagogické 
fakulty pripravujú budúcich učiteľov kvalitnejšie, no roz-
diel medzi nimi nie je až taký markantný – približne 
10 %. Čo si však treba všimnúť je až príliš vysoké per-
cento nespokojných učiteľov oboch typov prípravného 
vzdelávania v oblasti práce s deťmi so špeciálnymi po-
trebami. Skoro polovica učiteľov hodnotí túto oblasť ne-
dostatočne a tento výsledok je alarmujúci hlavne v do-
be, kedy sa presadzuje inklúzia takýchto detí do nor-
málnych tried. Učitelia prírodných vied sa teda necítia 
byť pripravení pracovať s takýmito deťmi adekvátne, čo 
môže byť v konečnom dôsledku na škodu týchto detí. 
Oblastí zlepšovania prípravného vzdelávania budúcich 
učiteľov na Slovensku je však podľa hore uvedeného 
omnoho viac. Rozvoj čitateľskej gramotnosti je jednou 
zo sledovaných oblastí v porovnávacích štúdiách, ale 
približne až 30 % učiteľov prírodných vied uviedlo, že na 
túto oblasť nie je pripravených dostatočne. Celkový po-
hľad naznačuje, že vzdelávanie budúcich učiteľov na 
pedagogických i prírodovedných fakultách nie je dosta-
točné v nadobúdaní praktických pedagogických zruč-
ností u svojich študentov. Tieto zručnosti sú však nevy-
hnutnou výbavou učiteľa na „prežitie“ v pedagogickej 
praxi na základných a stredných školách. Napríklad v 
Nemecku sa ozývajú hlasy, že oddeľovanie odborového 
štúdia a pedagogickej zložky má za následok nedôklad-
nú a vedecky založenú prípravu (Průcha, 2002). 

V našom výskume sme zistili aj to, že skoro 30 % ak-
tívnych učiteľov zvažuje odchod z učiteľskej profesie do 
inej profesie, čo tiež vypovedá o situácií na našich zá-
kladných a stredných školách. Podotýkame, že dotazník 
vyplňovali iba učitelia prírodovedných predmetov s pra-
xou do 5 rokov a nemali sme kontakt na tých učiteľov, 
ktorí z praxe odišli predčasne alebo do nej nenastúpili 
vôbec, čo znamená, že toto číslo by mohlo byť ešte 
vyššie. 

A čo naši učitelia uvádzali ako motiváciu pre štúdium 
učiteľského smeru? Boli to hlavne vzory učiteľov z det-
stva, tradícia v rodine, vedecká šou alebo radosť z prá-
ce s mladými ľuďmi. 

Aby sme nezostali dlžní ani porovnaniu slovenskej a 
britskej príprave budúcich učiteľov, zistili sme, že Britá-
nia dosiahla lepšie výsledky ako Slovensko. Očakávali 
sme však, že rozdiel bude väčší, ale aj tu sa mohol vý-
sledok skresliť, vďaka tomu, že vo Veľkej Británii sa do 
výskumu zapojili aj učitelia, ktorí z profesie odišli alebo 
do nej nenastúpili vôbec, čo, ako sme už spomínali, na 
Slovensku realizovateľné nebolo. 

Mohli by sme teda povedať, že smerovanie viace-
rých európskych krajín od teórie k väčšej praktickosti 
prípravného štúdia budúcich učiteľov sa ukazuje ako 
potrebné aj na Slovensku. V minulom roku sa síce na 
Slovensku zaviedlo takzvané adaptačné vzdelávanie 
začínajúcich učiteľov, či ale bude táto novinka k prospe-
chu a podpore začínajúceho učiteľa alebo naopak, uká-
že až prax. Myslíme si však, že už samotné vysoko-
školské štúdium by malo byť viac zamerané na rozvíja-
nie praktických zručností u svojich kandidátov, aby sa 
už aj začínajúci učiteľ cítil v zabehnutej škole ako plno-
hodnotný člen pedagogického zboru. Navyše, Vo Veľkej 
Británii napríklad učitelia takéto podporné opatrenie pri-
jali skepticky. Prebehlo tam aj jeho hodnotenie, ale zá-
very sú, že angažovanosť učiteľov je slabá a podpora 
zo strany škôl nevýrazná (Průcha, 2002).  

Na záver by sme radi poďakovali pedagógom, ktorí 
obetovali svoj čas a výskumu sa zúčastnili, pretože 
vďaka ich trpezlivosti vidíme situáciu jasnejšie. Vďaka 
patrí aj Krajskému školskému úradu v Trnave, ktorý 
nám pomohol kontaktovať týchto učiteľov a rozposlal im 
dotazníky. Výsledky tohto výskumu sú publikované aj 
v zborníku medzinárodnej konferencie didaktikov ché-
mie v Ostrave, 2010. Viac informácií o tejto problemati-
ke môžete nájsť aj v práci Prípravné vzdelávanie učite-
ľov prírodovedných predmetov na Slovensku a v zahra-
ničí (Slivová, 2009), odkiaľ sme výskumné údaje čerpali. 
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Využitie biologicky aktívnych látok  
z rastlín 
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Prírodovedecká fakulta UK 
Bratislava  

 
 

 

Ľudské telo je neustále vystavované štrukturálne 
rozmanitým látkam, u ktorých bol dokázaný negatívny 
vplyv na zdravie. Poškodenie DNA je pravdepodobne 
hlavnou príčinou vzniku rakoviny a ďalších ochorení. 
Predpokladá sa, že genotoxický účinok toxických látok 
sa dá minimalizovať prostredníctvom fyziologickej deto-
xifikácie. U mnohých prírodne sa vyskytujúcich zložiek 
rastlín je známa schopnosť chrániť bunkové komponen-
ty pred oxidačným stresom, a tým prispieť k prevencii 
voči chorobám. Voľné radikály a iné reaktívne zložky sú 
produkované exogénnymi chemickými látkami alebo 
endogénnymi metabolickými procesmi v potravinových 
systémoch alebo v ľudskom tele. Radikály môžu spôso-
biť oxidačné poškodenia, ktoré zohrávajú podstatnú pa-
tologickú úlohu pri niektorých ochoreniach ako sú ate-
roskleróza, rakovina, artritída, Alzheimer, Parkinson, 
diabetes, poškodenie pečene a iné. Z tohto dôvodu 
vzrástol záujem o antioxidanty prírodného pôvodu pri 
ochrane ľudského organizmu pred oxidačným stresom. 
Vzhľadom na vysoký obsah bioaktívnych látok (napr. 
antioxidantov) sa skúmajú veľké množstvá liečivých 
rastlín, ovocia, zeleniny, aromatických bylín, byliniek a 
rastlín, ktoré sa využívajú ako koreniny (Erdemoglu a 

kol., 2006). Rastliny patria k dávnym "spojencom" ľud-
stva. Jedny nám poskytujú obživu, iné estetické poteše-
nie, ďalšie nás zase liečia. V posledných rokoch ľudia 
čím ďalej tým častejšie využívajú ich liečivé schopnosti, 
a preto je dôležité vedecky preskúmať rastliny, ktoré sa 
využívajú v tradičnej medicíne, ako zdroje bioaktívnych 
látok s potenciálnym uplatnením v modernej medicíne. 
Okrem medicíny sa využívajú v rôznych oblastiach vrá-
tane výživy, výroby nápojov, vôní, v kozmetike, ale aj v 
iných priemyselných odvetviach. V posledných rokoch 
sa do potravinových výrobkov pridávajú syntetické anti-
oxidanty, ako napríklad butylovaný hydroxyanizol (BHA) 
a butylovaný hydroxytoluén (BHT). Tieto syntetické an-
tioxidanty sú síce dobrými vychytávačmi voľných radiká-
lov, ale využívajú sa aj napriek tomu, že existujú expe-
rimentálne dôkazy o ich schopnosti indukovať DNA po-
škodenia (mutácie) (Mosquera a kol., 2007; Sasaki a 
kol., 2002). Z tohto dôvodu sú na ich aplikáciu kladené 
prísnejšie nároky a je trend nahrádzať ich prírodnými 
antioxidantami. Potravinárske produkty rastlinného pô-
vodu predstavujú komplex rozličných chemických zlo-
žiek, ktoré zabezpečujú telu energiu pre vitálne procesy. 
Okrem "makronutrientov" ako sacharidy, proteíny a lipi-
dy obsahujú rastlinné produkty hodnotné "mikronutrien-
ty" (vitamíny a minerály biologického významu) a rôzne 
tzv. "bioaktívne zložky". Medzi prírodnými zložkami sa 
nachádza mnoho bioaktívnych látok, predovšetkým an-
tioxidantov, napríklad flavonoidov, fenolov, alkaloidov, 
ktoré môžu zohrávať dôležitú úlohu pri prevencii počet-
ných ochorení, vrátane rakoviny (Miadokova a kol., 
2009).  

Okrem dobre známych a tradične využívaných prí-
rodných antioxidantov z čaju, vína, ovocia, zeleniny a 
korení, bolo študovaných množstvo ďalších rastlinných 
druhov s cieľom objavenia nových antioxidantov. Nie-
ktoré prírodné antioxidanty (napríklad rozmarín, šalvia, 
eukalyptus, tymián) sú dostupné aj komerčne ako antio-
xidačné aditíva, výživové doplnky, zvlhčovače nosnej 
sliznice pri nádche a iné (Horvathova a kol., 2007). 

Rastlinnú medicínu praktizovali už staroveké kultúry 
v Ázii, Afrike, Európe, Severnej aj Južnej Amerike. Rast-
liny tvorili základ pre takmer všetky medicínske terapie 
už od predhistorického obdobia až do devätnásteho sto-
ročia, kedy boli vynájdené syntetické lieky (Dahanukar a 
kol., 2000). Rastlinné extrakty a oleje majú široké využi-
tie už tisícky rokov aj vďaka tomu, že sú zdrojom prí-
rodných antioxidantov a v súčasnosti sa považujú za 
výbornú náhradu niektorých syntetických medikamentov 
a využívajú sa pri liečení širokého spektra ochorení. 
Takmer 80 % celkovej populácie je aj v dnešnej dobe 
pri starostlivosti o svoje zdravie závislých na rastlinných 
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liečivách. Terapia založená na využití rastlín je výz-
namná vďaka nízkym nákladom, ľahkej dostupnosti a 
odovzdávaní znalostí z danej problematiky z generácie 
na generáciu. S rozvojom farmaceutického priemyslu sa 
na rastlinné produkty upriamila väčšia pozornosť. Poda-
rilo sa izolovať aktívne zložky z rozdielnych častí rastlín, 
ktoré boli použité priamo ako liečivo, alebo boli navrhnu-
té ako farmakologicky aktívne zložky pridávané do syn-
tetických liečiv. Tradičné komunity v Indii (kmeňové či 
vidiecke populácie) bežne využívajú surové, nespraco-
vané extrakty lokálne sa vyskytujúcich rastlín nielen v 
medicíne, ale aj na rôzne iné účely. Surové extrakty a 
liečivá vyrobené na základe prírodných zložiek začali 
produkovať aj známe farmaceutické firmy. Využitie rast-
lín a rastlinných produktov na medicínske účely je vý-
hodné vďaka ich ľahkej dostupnosti, ľahkej biodegradá-
cii, jednoduchej manipulácii, nízkym nákladom, mini-
málnym vedľajším účinkom, sú zdravotne nezávadné 
pre ľudí a bezpečné pre životné prostredie, majú vyššiu 
akceptovateľnosť medzi užívateľmi (Tiwari, 2008). 

Mnoho prírodne sa vyskytujúcich rastlinných zložiek 
má protektívny a terapeutický potenciál v rôznych biolo-
gických systémoch. Efektívny a akceptovateľný che-
mopreventívny alebo protirakovinový prípravok by mal 
spĺňať niekoľko kritérií: nesmie byť toxický pre normálne 
a zdravé bunky, mal by byť vysokoúčinný voči viacerým 
typom rakoviny, mal by byť vhodný na orálne podáva-
nie, mechanizmus jeho účinku by mal byť známy, mal 
by byť cenovo dostupný a akceptovaný ľudskou populá-
ciou (Aziz a kol., 2003).  

Viaceré štúdie dokázali, že prírodné produkty (obsa-
hujúce bioaktívne zložky) majú široké spektrum biolo-
gických účinkov, ako napríklad stimuláciu imunitného 
systému, antibakteriálny, antivírusový, antihepatotoxic-
ký, protizápalový, antioxidačný, antimutagénny a anti-
karcinogénny účinok. Rôzne semená, obilniny, orechy, 
sójové produkty, olivy, nápoje ako káva a čaj, či koreni-
ny, zahŕňajúc kurkumu, cesnak, zázvor, čierne korenie 
a kmín vykazujú protektívny účinok voči rakovine. Nie-
koľko štúdií dokonca dokázalo vzťah medzi znížením ri-
zika rakoviny a zvýšenou konzumáciou zeleniny (kapus-
ta, karfiol, brokolica, ružičkový kel, paradajky) a ovocia 
(jablká, hrozno a bobuľovité ovocie) (Gordaliza, 2007). 

Mnohé priemyselné odvetvia hľadajú alternatívne, 
viac prírodne a environmentálne prijateľné baktériostati-
ká (látky zabraňujúce množeniu baktérií), antibiotiká, 
antioxidanty a látky slúžiace na ochranu plodín, ako aj 
alternatívne spôsoby náhrady syntetických chemikálií, 
ktorých vedľajšie účinku sú vždy otázne. Okrem iného 
sa rastliny a rastlinné extrakty už po stáročia využívajú 
aj pri liečbe kožných ochorení. Dermatológovia sa z dô-
vodu vzrastajúcej rezistencie mnohých baktérií voči an-
tibiotikám začali zaujímať o rastlinné extrakty a rastlinné 
zložky ako o potenciálne antiseptické a antimikrobiálne 
prípravky. 

Podľa Hostettmann a Terreaux (2000), odhadovaný 
počet druhov vyšších rastlín (na svete) je 400 000. Fak-
tom je, že bioaktívne zložky rastlín sa vyznačujú veľkou 
chemickou variabilitou a takmer štvrtina farmaceutík vy-
užívaných vo vyspelých krajinách je priamo či nepriamo 
odvodená z rastlín a rastlinných extraktov. Fenolické 
zložky a flavonoidy obsiahnuté vo väčšine rastlinných 

extraktov sú hlavnými komponentami vykazujúcimi anti-
oxidačný účinok vďaka schopnosti vychytávať voľné ra-
dikály. Rastliny a rastlinné výťažky sú bohatým zdrojom 
vysoko účinných fytochemikálií, využiteľných v boji proti 
chorobám, ako je napríklad rakovina. Biologicky aktívne 
zložky dokážu inhibovať proces karcinogenézy pro-
stredníctvom regulácie génov, ktoré kódujú karcinogén-
detoxifikačné enzýmy a antioxidačné enzýmy. Pred ap-
likáciou rastlinných extraktov v praxi je nevyhnutné ve-
novať pozornosť optimálnej dávke, prípadnej toxicite fy-
tochemikálií, metabolickej konverzii na pro-oxidanty a 
cytotoxické komponenty, interakcii s endogénnymi me-
tabolickými dráhami, interakcii s inými chemikáliami a 
látkami zo stravy či liekov, indukcii karcinogén-aktivač-
ných enzýmov, vplyvu na črevnú mikroflóru (Hodek a 
kol., 2009). 

Hoci biologická aktivita prírodných zložiek, ktoré sa 
využívajú v ľudovom liečiteľstve a alternatívnej medicí-
ne, je známa už po stáročia, presný mechanizmus ich 
účinku je často neobjasnený a len podrobné klinické 
štúdie nám umožnia stanoviť účinok a mieru bezpeč-
nosti využívania rastlinných extraktov s terapeutickým 
potenciálom. Takýto alternatívny/doplnkový prístup pri 
prevencii a liečbe ochorení je mimoriadne významný. 
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Úvod 

Kyselina deoxyribonukleová (DNA), v ktorej je zakó-
dovaná genetická informácia, je dynamickou štruktúrou 
podliehajúcou množstvu zmien (mutácií) vyvolaných 
pôsobením rôznych vnútorných alebo environmentál-
nych faktorov (produkty bunkového metabolizmu, che-
mické alebo fyzikálne mutagény). Mutácia, čo i len v 
jednom nukleotidovom páre, môže byť príčinou zániku 
celého organizmu, pokiaľ nastane v životne dôležitom 
úseku DNA. Bolo preto potrebné v priebehu evolúcie 
vyvinúť mechanizmy, ktoré by umožnili rozpoznať, op-
raviť alebo aspoň tolerovať poškodenie DNA. Nazývajú 
sa opravné – reparačné mechanizmy. Pokles v aktivite 
reparačných enzýmov vedie k závažným dôsledkom. 
V tomto ohľade sú známe viaceré genetické ochorenia 
(napr. Xeroderma pigmentosum – precitlivenosť na sl-
nečné žiarenie).  

Úloha reparačných enzýmov 
Reparačný mechanizmus pôsobí už v priebehu sa-

motnej syntézy DNA, pretože počas fázy replikácie je 
DNA najzraniteľnejšia. Hoci DNA-polymeráza zaraďuje 
približne 1 nesprávny nukleotid na 10 tisíc nukleotidov, 
skutočná frekvencia mutácií sa pohybuje niekde medzi 
1 nesprávnym nukleotidom na 107 až 1011 nukleotidov. 
Spočíva to v schopnosti samotnej DNA-polymerázy zis-
tiť nesprávne vložený nukleotid, ktorý sa tak vymení za 
správny. Kedykoľvek urobí replikačný aparát chybu, za-
nechá za sebou chybne sa párujúce nukleotidy. Pokiaľ 
tieto nie sú opravené, dôjde k zafixovaniu mutácie 
v ďalšom kole replikácie. Proteíny komplexu pre opravu 
chybného párovania báz sú schopné tieto nukleotidy 
rozpoznať, odstrániť v tomto mieste jeden z reťazcov 
DNA a znova ho nasyntetizovať. Aby bola oprava efek-
tívna, musia reparačné systémy rozpoznať a opraviť 
novo nasyntetizovaný reťazec, inak dôjde k zafixovaniu 
mutácií miesto ich opravy. Rozsiahle poškodenia DNA 
zväčša bunka rieši dobrovoľnou smrťou, apoptózou. 

1. Informácia obsiahnutá v dvojreťazcovej DNA je 
chránená množstvom DNA-reparačných enzýmov, ktoré 
chránia genóm pred nebezpečným vplyvom DNA po-
škodzujúcich agensov (Schärer, 2003). Špeciálna sieť 
reparačných dráh, známa ako bázová excízna oprava 
(BER-base-excision repair), hrá primárnu úlohu pri op-
ravách modifikovaných báz (Barnes a Lindahl, 2004; 
David a Williams, 1998). Mechanizmus účinku BER re-
paracií bol objavený v 1964 2 skupinami vedcov – sku-
pina R.P. Boycea a skupina profesora Setlowa. Poško-
dená báza je odstránená pomocou BER-glykozyláz, na-
sleduje odobratie cukornatého zvyšku a pridanie nepo-
škodeného nukleotidu pomocou DNA polymerázy. De-
fekty v BER reparačnej dráhe sú spájané s kolorektál-
nym karcinómom (Al-Tassan a kol., 2002). 

2. Množstvo rôznych agensov spôsobuje oxidačné 
poškodenie DNA, vrátane kyslíkových radikálov a ioni-
začného žiarenia. Oxidácia guanínu na oxoguanín spô-
sobuje malú štruktúrnu transformáciu, ktorej výsledkom 
môžu byť veľmi nebezpečné mutácie. Prítomnosť atómu 
kyslíka spôsobuje iné párovacie vlastnosti bázy, pričom 
DNA polymeráza chybne zaradí k oxoguanínu tymínovú 
bázu.  

3. DNA-reparačné enzýmy majú schopnosť nájsť aj 
malé poškodenia a anomálie na dvojzávitnici DNA. Na-
príklad ľudský reparačný enzým 8-oxoguanín DNA gly-
kozyláza (hOGG1) je účinný v rozpoznaní a odstránení 
8-oxoguanínu (8-oxoG) a iným spôsobom modifikované 
guanínové bázy, obsahujúce napr. extra atóm kyslíka. 
Nepoškodené guanínové bázy ignoruje (David, 2005). 
Vyštiepenie modifikovanej guanínovej bázy je prvým 
krokom v BER. Štruktúra hOGG1 enzýmu umožňuje je-
ho väzbu na nepoškodenú DNA a posuvným pohybom 
vyhľadáva modifikované guanínové bázy, ktoré odstra-
ňuje (Banerjee a kol., 2005). 

4. Oprava UV-indukovaných pyrimidínových dimé-
rov, prebieha dvoma spôsobmi, buď cez fotoreaktiváciu 
alebo svetelnú reparáciu. Pri fotoreaktivácií enzým, na-
zývaný fotolyáza (kódovaný phr génom), sa aktivuje 
svetlom. Enzým fotolyáza bola detegovaná u prokaryo-
tov a nižších eukaryotov, ale nie u človeka. 

5. Oprava alkylačných poškodení. Alkylačný muta-
gén prenáša alkyl skupiny (prevažne metyl alebo etyl 
skupinu) na rôzne polohy báz. Alkylačné poškodenie je 
odstraňované špecifickými DNA reparačnými enzýma-
mi. Reparačný systém, kódovaný ada génom, nazývaný 
O6-metylguanín metyltranferáza, rozpoznáva O6-metyl-
guanín a odstraňuje metylovú skupinu, a tým vracia bá-
zu do pôvodnej formy. 

Samotná oprava pomocou reparačných enzýmov 
prebieha v troch krokoch (obr.1): 

1. Rozpoznanie poškodenej DNA a jej odstránenie 
pomocou rôznych typov nukleáz, ktoré prerušujú kova-
lentnú väzbu spájajúcu chybné nukleotidy so zbytkom 
DNA a odstráni ich za vzniku krátkej medzery. 

2. Opravná DNA polymeráza sa naviaže na voľný 3´-
hydroxylový koniec DNA a vyplní vzniknutú medzeru 
podľa komplementárneho vlákna obsahujúceho pôvod-
nú informáciu. Aj keď sa opravná DNA-polymeráza líši 
od tej, ktorá replikuje DNA, obe syntetizujú DNA rovna-
kým spôsobom. Napríklad rovnako predlžuje reťazec 
v smere 5´ → 3´a má rovnakú korekčnú aktivitu, ktorá 
zabezpečuje presnosť opravy. V mnohých bunkách je 
pre opravu poškodených reťazcov využívaný rovnaký 
enzým, ktorý dokončuje syntézu oneskorujúceho sa re-
ťazca po odstránení RNA-primerov pri replikácií DNA. 

3. Akonáhle opravná DNA-polymeráza zaplní me-
dzeru, je ešte potrebné spojiť novo nasyntetizovaný re-
ťazec s pôvodným vláknom. To je funkcia DNA-ligázy. 
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Obr. 1. Priebeh opravy poškodenia DNA pri BER reparač-
nom systéme 

 

Obr. 2. Pacient trpiaci závažným genetickým ochorením – 
Xeroderma pigmentosum 

 

Poruchy DNA opravy u ľudí 
Niektoré dedičné genetické ochorenia majú príčinu 

v chybách pri replikácií a reparácií DNA. Napríklad 
ochorenie Xeroderma pigmentosum (XP) (obr. 2) je 
spôsobená výskytom dvoch recesívnych mutácií v repa-
račnom géne. Jedinci sú precitlivelí na slnečné svetlo 
s výrazným pehovatením pokožky. Sú prítomné mnohé 
kožné útvary (teleangiektázie, angiómy). Koža sa po-
stupne ošupuje a v poslednom štádiu dochádza k pre-
mene na malígne (zhubné) kožné nádory. Jedinci, u 
ktorých neprebieha excízna oprava poškodenia DNA 
vyvolaného UV žiarením, X-žiarením alebo chemickými 
agensami. Medzi ďalšie závažné ochorenia patria ataxia 
telangiectasia, autozomálne recesívne ochorenie, vzni-
kajúce poruchou v reparácii replikovanej DNA. Fanconi-
ho anémia, tiež patriaca k autozomálne recesívnym 
ochoreniam vzniká pri poruche reparácie replikjúcej sa 
DNA. Častá je tu porucha transportu DNA reparačných 
enzýmov k miestu poškodenia. K autozomálne recesív-
nym ochoreniam u ľudí patrí Bloomov syndróm, Cocka-
ynov syndróm. Autozomálno dominantné ochorenie – 
dedičný nonpolypózný kolonorektálny karcinóm má zá-
klad v poruche mismatch opravy.  

Reparačné procesy a evolúcia 
Vďaka opravným mechanizmom sa zmeny v DNA 

hromadia počas evolúcie len veľmi pomaly. Samozrej-
me je rýchlosť evolučných zmien v DNA ovplyvnená prí-
rodným výberom – chyby v DNA, ktoré sú pre daný or-
ganizmus nevýhodné, sú z populácie eliminované buď 
smrťou jedinca alebo jeho neplodnosťou. Mechanizmus 
replikácie a reparácie je však proces veľmi presný aj 
bez selekčného tlaku – na mnohých miestach DNA, kde 
by nemala zmena bázy žiaden vplyv na zdravý vývoj 
organizmu, je DNA zachovávaná v nezmenenej forme 
viac než desiatky miliónov rokov. Napríklad človek 
a šimpanz, aj keď k oddeleniu druhov došlo pred 5 mi-
liónmi rokov, majú až na 98 % zhodné sekvencie DNA. 
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Úvod 

Odvtedy čo sa začala školská reforma v roku 2008 sa 
možno v praxi veľa nezmenilo. Najmä obsahovej reforme 
možno vyčítať, že nebola dobre koncepčne pripravená, ne-
prebehla medzipredmetová obsahová koordinácia a pod. Dis-
ponibilná hodinová dotácia školských vzdelávacích programov 
sa využíva prevažne na doplnenie predmetov, ktoré sa v pod-
state v štátom garantovaných často polhodinových medziach 
prakticky v škole nedajú realizovať. Niektoré iniciatívne školy, 
ktoré rozšírili školský vzdelávací program vlastným predme-
tom, zahriakli inšpektori tým, že osnovy ich vlastného predme-
tu musia byť schválené ministerstvom školstva. A tak aj mno-
hé pozitívne momenty (ide najmä o model dvojúrovňvého ku-
rikula, ktorý je bežný vo vyspelých školských systémoch Eu-
rópy) majú v praxi možno len formálny odraz. 

Jednou z oblastí, ktorá sa však už dlhšie pripravovala a 
bola pomerne dobre premyslená a prepracovaná, je tzv. kon-
tinuálne vzdelávanie učiteľov. Myšlienka otvoriť vzdelávací trh 
pre učiteľov sa stretáva jednak so záujmom a motiváciou uči-
teľov (možno len vonkajšou – snaha získať kredity), na druhej 
strane aj so záujmom vzdelávacích inštitúcií. Na prahu nového 
školského roka (2010/2011) „ministerský zoznam“ eviduje 235 
akreditovaných kurzov kontinuálneho vzdelávania učiteľov. 
Prirodzene najviac sú zastúpené organizácie ďalšieho vzdelá-
vania učiteľov (metodické centrá), pomerne málo univerzity, 
ale veľký podiel kurzov kontinuálneho vzdelávania priniesli na 
trh súkromné, neštátne (a tiež nie verejné) inštitúcie. 

Do ponuky vzdelávacích programov kontinuálneho vzdelá-
vania sa teda dostáva program zameraný na prípravu učiteľov 
smerujúcu k modernizácii prírodovedného vzdelávania v na-
šich školách. Ciele programu reagujú na aktuálnu situáciu v 
oblasti prírodovedného vzdelávania. Neustále klesajúci záu-
jem o štúdium prírodovedných predmetov je celoeurópsky 
známy fakt, ktorý sa snažia riešiť všetky vyspelé krajiny. Prob-
lém je u nás o to vážnejší, že systematické prírodovedné 
vzdelávanie potrebuje koncepčnú zmenu. Tá sa v súčasnosti 
týka predovšetkým zmeny deduktívne založených pedagogic-
kých postupov na induktívne. Jedným z trendov vo vyspelých 
krajinách je, že sa do obsahu prírodovedného vzdelávania do-
stávajú výskumné metódy z oblasti prírodných vied, ktoré sú 

didakticky prispôsobené tak, aby rešpektovali kognitívnu úro-
veň detí. Cieľom sa stáva rozvoj kognitívnych schopností detí, 
ich postojov k vede a vedeckému skúmaniu, pričom samotný 
poznatkový systém vedy stráca v cieľoch svoju dominanciu. 
Dieťa má byť schopné vyhľadávať informácie, identifikovať vý-
skumné problémy, riešiť ich prostredníctvom stanovovania 
hypotéz a ich overenia, spracovávať informácie do vysvetľujú-
cej grafickej, schematickej, verbálnej podoby, vnímať ich zmy-
sel, logickú prepojenosť a pod. Je zrejmé, že tradičné syste-
matické prírodovedné vzdelávanie je potrebné prebudovať od 
základov.  

 
V súvislosti s plánovanými zmenami, ktoré so sebou re-

forma vzdelávania na Slovensku prináša, je potrebné počítať 
s riešením nasledovných problémov:  

 konkretizácia cieľov prírodovedného vzdelávania 
v obsahu prírodovedného vzdelávania so zameraním na 
rozvíjanie prírodovednej gramotnosti, 

 prepojenie medzi plánovanými cieľmi vzdelávania 
v podobe kľúčových kompetencií a reálnymi kurikulárnymi 
dokumentmi pre vyučovanie fyziky, biológie a najmä 
chémie a ich hodinovým vyjadrením v učebných plánoch 
štátneho kurikula vytvára len slabé predpoklady pre bu-
dovanie spomínaných kľúčových kompetencií, 

 rozšírenie zníženého počtu hodín  pre prírodovedné vzde-
lávanie v zmysluplných predmetoch školského kurikula 
napríklad pomocou novokoncipovaného predmetu Prí-
rodné vedy, ktorého dokumentáciu pripravuje Katedra 
chémie PdF TU v Trnave.  

 
Ciele tohto predmetu sú zamerané na: 

 rozvíjanie kľúčových kompetencií žiakov, najmä základné 
schopnosti poznávať v oblasti vedy a techniky a to najmä 
schopnosť vyhľadávať informácie, identifikovať prírodo-
vedné (výskumné) problémy, riešiť ich prostredníctvom 
stanovovania hypotéz a ich overenia, spracovávať infor-
mácie do vysvetľujúcej grafickej, schematickej, verbálnej 
podoby, vnímať ich zmysel, logickú prepojenosť, zaujímať 
sa o prírodné vedy a chápať ich úlohu v súčasnej spoloč-
nosti, 

 podporu realizácie prierezových tém, najmä environmen-
tálnej výchovy a rozvoja prezentačných zručností, 

 znižovanie rizika vzniku miskoncepcií pri epizodickom 
vzdelávaní v jednotlivých prírodovedných predmetoch, 

 „dôverné“ poznanie základných prírodovedných pojmov 
žiakmi. 

 
Z hľadiska získavania kompetencií žiakov je však nevy-

hnutný „procesuálny charakter“ prírodovedného vzdelávania. 
Tradície prírodovedného vzdelávania v stredoeurópskej peda-
gogickej kultúre i u nás uvedené momenty nereflektujú, čo sa 
okrem iného odráža v znižujúcej sa prírodovednej gramotnosti 
prezentovanej aj výsledkami v medzinárodných meraniach 
(napríklad PISA). Jedna z možných ciest prekonávania tohto 
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nepriaznivého stavu je podpora pozitívnych odchýliek, ktoré 
sa snažia podchytiť viaceré celoeurópske projekty. Projekt 
FIBONACCI sa zameriava na podporu prírodovedného vzdelá-
vania v predškolských zariadeniach, na 1. a 2. stupni základ-
ného vzdelávania a to takým spôsobom, aby sa dieťa naučilo 
pozorovať, klásť si otázky a chápať veci, ktoré ho obklopujú. 
Učí deti experimentovať a rozvíja ich schopnosť vedecky pre-
mýšľať a argumentovať.  

Obsah prírodovedného vzdelávania by sa mal sústreďovať 
na vysvetľovanie vecí, ktoré deti bežne pozorujú, pričom sú 
vedené k vyhľadávaniu otázok, k identifikácii jednoduchých 
výskumných problémov, ktoré formulujú v podobe hypotéz a 
predpokladov. Hypotézy ďalej testujú napríklad experimentom 
alebo jednoduchším pozorovaním, vytváraním modelov, hľa-
daním riešení v dokumentácii, diskusiou s odborníkmi prípad-
ne, realizáciou exkurzie a pod. Za dôležitú súčasť vzdeláva-
cieho procesu je považovaná diskusia medzi deťmi, pri ktorej 
sa učia s usmernením pedagóga vedecky argumentovať 
a správne vyjadrovať výsledky svojich pozorovaní, experimen-
tov a iných výskumných aktivít.  

Pri použití uvedených výskumných aktivít v pedagogickom 
procese deti zistia, že sú schopné vysvetliť si pozorované javy 
prostredníctvom svojich vlastných schopností, čím sa efektív-
ne rozvíja ich motivácia k ďalšiemu vzdelávaniu v oblasti prí-
rodných vied. Deti si podvedome vytvárajú obraz o vede a ve-
deckých postupoch. Nezanedbateľné však je aj o to, aby sa 
v deťoch postupne vytváral prirodzený rešpekt k vedomostiam 
a  kultúre ľudského (vedeckého) poznávania, a to na základe 
ich dôvernejšieho vnímania a porozumenia. 

Uvedené myšlienky sú hlavným cieľom projektu FIBONACCI. 
Referenčné centrum projektu v Trnave (so sídlom na Trnav-
skej univerzite) vďaka prostriedkom projektu realizuje akredi-
tované kurzy pre učiteľov v rámci kontinuálneho vzdelávania. 
Učiteľom v praxi sa tým ponúka možnosť „zabiť dve muchy 
jednou ranou“, a to aktívne participovať v projekte FIBONACCI 
a prispievať tak k celkovej inovatívnej zmene prírodovedného 

vzdelávania na Slovensku v súlade s európskymi preferen-
ciami vo vyučovacích prístupoch a súčasne byť v tejto činnosti 
konfortne podporovaný bezplatným kontinuálnym vzdeláva-
ním, za ktoré získava kredity. Viac informácií o projekte a ino-
vačnom vzdelávaní pre učiteľov je na stránke: 
http://fibonacci.truni.sk/. 

Charakteristika akreditovaného kurzu  
kontinuálneho vzdelávania 

Ako už bolo naznačené v rámci implementácie výskumne 
ladenej koncepcie do praxe sa realizujú a plánujú realizovať 
ďalšie kurzy kontinuálneho vzdelávania pre učiteľov v praxi. 
Osobitne sú realizované moduly pre učiteľov predškolských 
zariadení, pre učiteľov 1. stupňa základných škôl a pre učite-
ľov 2. stupňa základných škôl.  

Vzdelávanie má charakter inovačného štúdia pre učiteľov 
v praxi s rozsahom 110 výučbových hodín. Kurz bude mať tr-
vanie jedného roka a pracuje štyrmi rôznymi metódami vzde-
lávania: prednáškou, seminárom (workshop), moderovanou 
diskusiou a didaktickou analýzou vyučovacích hodín. Obsah 
vzdelávacieho programu je modulovo organizovaný, pričom 
každý modul je určený pre inú podkategóriu učiteľov. 

V module pre učiteľov nižšieho stredného vzdelávania je 
okrem všeobecných a koncepčných otázok obsiahnutých vo 
vyššie uvedených tézach dôraz kladený na zvládnutie vý-
skumných metód a techník a tiež vytváranie špecifických prob-
lémových situácií a ich riešenie vo viacerých prírodovedných 
oblastiach. 

Modul pre učiteľov primárneho vzdelávania je posilnený 
o ďalšie špecifické témy, ako:  
Vedecká hypotéza, vedecký predpoklad;  
Význam tvorby grafov a tabuliek v rozvoji myslenia detí;  
Stručný úvod k hodnoteniu schopností vedecky pracovať. 

Obsahom modulu pre učiteľov predprimárneho vzdeláva-
nia sú najmä nasledovné témy: 

Zmeny v ponímaní podstaty základného prírodovedného 
vzdelávania 
Výskumne ladené koncepcie elementárneho prírodovedného 
vzdelávania  
Reformované ciele a obsah prírodovedného vzdelávania a ich 
súvislosť s konštruktivistickými koncepciami vzdelávania 
Algoritmus vedeckého poznávania sveta  
Tvorba stimulujúcich situácií k vedeckému bádaniu 
Význam usmerňovania práce a myslenia detí pri experimen-
tovaní so stimulujúcou situáciou  
Skupinová práca ako prostriedok rozvoja detských naivných 
predstáv a argumentačných schopností detí  
Problematika využívania pomôcok pri implementácii výskumu 
do pedagogického procesu  
Pokus a experiment  
Zavedenie výskumného denníka a organizácia práce s ním 
Používanie pracovných listov  
Práca v teréne  
Pojmy, koncepty, prekoncepty a miskoncepty 
Využívanie rôznych literárnych zdrojov – význam a spôsoby 
Kontakt s vedeckou obcou a inou odbornou obcou 
Stručný úvod k hodnoteniu schopností vedecky pracovať 
Skúmanie svetelných javov 
Skúmanie tepelných javov 
Skúmanie zvukových javov 
Výmena skúseností medzi učiteľmi a riešenie problémov pri 
implementácii koncepcie do praxe 
Didaktická analýza vzdelávacích aktivít 
Vedecká hypotéza, vedecký predpoklad 
Význam tvorby grafov a tabuliek v rozvoji myslenia detí 
Stručný úvod k hodnoteniu schopností vedecky pracovať 

Obsahom modulu pre učiteľov nižšieho stredného vzde-
lávania sú najmä nasledovné témy: 

Vytváranie a riešenie problémov v oblasti štúdia vzťahov 
ekosystému 
Skúmanie pôdneho, lúčneho, vodného,  
lesného ekosystému 
Vytváranie a riešenie problémov v oblasti skúmania 
mikrosveta 
Priame a nepriame poznávanie mikroorganizmov 
Kultivácia mikroorganizmov 
Práca s izolovanými mikroorganizmami 
Ovplyvňovanie metabolickej aktivity mikroorganizmov 
Dôkazy existencie atómov 
Nepriame štúdium vlastností mikročastíc 
Časticový model látky 
Vytváranie a riešenie problémov v oblasti štúdia zloženia 
a vlastností vody a vzduchu a pôdy 
Fyzikálne a chemické vlastnosti vody a roztoky 
Sedimentačný test – skúmanie veľkosti častíc 
Stanovenie sorpčnej kapacity rôznych vzoriek pôdy 
Stanovenie množstva usadeného prachu na lepivom  
povrchu vážením 
Skúmanie kapilárnych javov na rôzne tenkých trubičkách 
Rozdelenie zložiek farby chromatografiou po kriede 
Kolorimetrické stanovenie koncentrácie rozpustenej látky  
vo vzorke 
Zostrojenie vlasového vlhkomera 
Komunikácia výsledkov z pozorovaní a experimentov  
Ústne a písomné správy o výskume 
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Rozsah vzdelávacieho programu je 110 hodín. Pre zara-
denie uchádzačov do kurzu musia byť splnené určité pod-
mienky. Inovačné vzdelávanie je bezprostredne naviazané na 
realizáciu výskumne ladenej koncepcie prírodovedného vzde-
lávania, preto sú do otváraných kurzov zaradení učitelia, ktorí 
sa podujali výskumne ladenú koncepciu prírodovedného vzde-
lávania realizovať vo svojej praxi alebo sa na jej realizáciu pri-
pravujú. Prioritne to budú učitelia v regiónoch realizácie kon-
cepcie. Avšak z dôvodu diseminácie koncepcie to môžu byť aj 
učitelia z iných regiónov Slovenska. Realizátor si vyhradzuje 
právo na spustenie kurzu inovačného vzdelávania pri dosta-
točnom počte záujemcov. Kariérový stupeň ani kariérová po-
zícia nie sú diskriminačnými faktormi pokiaľ sú splnené ostat-
né podmienky pre zaradenie uchádzačov. O termínoch uzá-
vierky prihlásených uchádzačov sa záujemcovia dozvedia z 
informácií na internetovej stránke Trnavskej univerzity. 

Účastníci tohto inovačného vzdelávania ukončia svoje štú-
dium záverečnou prezentáciou a pohovorom pred skúšobnou 
komisiou. Absolvent v nej preukáže znalosť teoretických vý-
chodísk výskumne ladenej koncepcie prírodovedného vzdelá-
vania a predloží projekty troch vyučovacích jednotiek prezen-
tujúcich aplikáciu výskumne ladenej koncepcie prírodovedné-
ho vzdelávania na príslušnom stupni školy. Pre získanie kredi-
tov a osvedčenia musí absolvent pripraviť vyššie spomenutú 

prezentáciu a absolvovať 80 % hodín prezenčnej výučby. 
Úspešný absolvent tak získa na svoj „kreditový účet“ celkom 
25 kreditov. 

Inovačné vzdelávanie je financované v rokoch 2010 až 
2013 z prostriedkov projektu FIBONACCI, ktorý je podporovaný 
7. rámcovým programom Európskej komisie. Účastníci obdr-
žia zdarma študijnú literatúru a drobné pomôcky pre realizáciu 
vybraných experimentov. Štúdium je pre účastníkov bezplat-
né. Lektormi vzdelávania sú učitelia Pedagogickej fakulty Tr-
navskej univerzity. 

Záverom 
Nový systém vzdelávania učiteľov v praxi začína nadobú-

dať konkrétne podoby. Jedným z mála kurzov, určených špe-
ciálne pre učiteľov prírodovedných predmetov, je aj vyššie po-
písaný kurz. Predpokladáme, že nezostane osamotený, za-
mýšľame sa nad tvorbou nadväzných kurzov ako aj príprav-
ného kurzu pre vykonanie atestačných skúšok. Napriek po-
chybnostiam, ktoré sa z času na čas objavia v médiách verí-
me, že systém vzdelávania učiteľov neskolabuje a prispeje ku 
skvalitneniu nášho školského systému. 

NÁPADY A POSTREHY BIOLÓGIA

Skúmanie lúčneho ekosystému žiakmi 
základných škôl 

PaedDr. Radoslav Kvasničák, PhD. 
Katedra biológie  
Pedagogická fakulta TU v Trnave 
prof. PhDr. Ľubomír Held, CSc. 
Katedra chémie  
Pedagogická fakulta TU v Trnave  

 
 

Úvod  
Tento príspevok je pokračovaním článku s názvom 

Model vyučovania ekológie so zameraním na ekologic-
ké vzťahy lesného ekosystému, ktorý bol uverejnený 
v č. 3, rok 2008 (Kvasničák, Held, 2008). V tomto prí-
spevku sa sústredíme na ďalšie spracovanie podobnej 
problematiky s cieľom informovať učiteľov prírodoved-
ných predmetov o možnosti vzdelávania v prírodných 
podmienkach so zameraním na skúmanie lúčneho eko-
systému. Práve lúčne prostredie dokonca v blízkosti 
školy, prípadne na školskom pozemku ponúka bohaté 
zastúpenie rastlinných a tým aj živočíšnych druhov na 
malom území, ktoré možno v krátkom čase skúmať, 
zmapovať a následne vyhodnotiť. Pri zostavovaní obsa-
hovej náplne vyučovacieho modelu sme sa usilovali o 
integráciu obsahov viacerých prírodovedných predme-
tov najmä biológie, fyziky a geografie. Z vyučovacích fo-
riem, ktoré sme pri realizácii vyučovacieho modelu pou-
žili, dominuje terénne vyučovanie. Po metodickej strán-
ke prevláda riešenie problému, aktivizačný rozhovor, 
brainstorming, pojmové mapovanie a pozorovanie. Pri 
spracovaní vyučovacieho modelu sme zohľadnili cha-
rakteristické znaky konštruktivistickej výučby (Johnson, 
Gott, 1996), ako sú: stavanie na prirodzenej zvedavosti 
žiakov, dôraz na dialóg medzi žiakmi a medzi žiakom a 
učiteľom, učenie sa žiakov v reálnych životných situá-
ciách t.j. konštruovanie poznatkového systému žiakov 

pomocou autentických skúseností. Žiaci si na základe 
vlastnej skúsenosti priamo v prírode osvojujú základné 
ekologické pojmy ako biotické a abiotické zložky pro-
stredia, potravové vzťahy a vzťahy medzi organizmami, 
ktoré sú typické pre lúčny typ ekosystému. Spracovaný 
didaktický materiál je súčasťou príručky pre učiteľov 
(Žoldošová et al. 2004, s. 73 – 100) a získané výsledky 
pri jeho prvotnom overovaní sú pilotnými zisteniami 
v rámci implementácie výskumne ladenej koncepcie do 
sekundárneho prírodovedného vzdelávania na školách 
v Slovenskej republike (The Fibonacci projekt 244684, 
s dobou riešenia 2010 – 2013). 

Opis žiackych výskumných úloh 
a možnosti ich realizácie 

Pri tvorbe navrhnutého vyučovacieho modelu sme sa 
inšpirovali štruktúrou vyučovacích jednotiek projektu 
FAST (Pottenger, Young, 1993). Súčasťou dokumentá-
cie navrhnutého modelu je metodický list pre učiteľa a 
terénne pracovné listy, ktoré obsahujú podrobný návod 
k samostatnej práci žiakov. V predkladaných témach 
prevláda biologicko-ekologický aspekt. Stanovili sme si 
za cieľ oboznámiť žiakov so spoločenstvom živočíchov 
žijúcich v lúčnom ekosystéme. Produktom  činnosti u 
žiakov sú žiacke pracovné listy, neskôr dotvorené a 
prezentované pomocou písomnej vedeckej správy. Po-
čas realizácie žiackych výskumných úloh učiteľ vystupu-
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je ako koordinátor – riadi činnosť žiakov a usmerňuje 
ich aktivitu. Dopĺňa poznatky žiakov informáciami, zau-
jímavými poznámkami o výskyte a spôsobe života pozo-
rovaných živočíchov a rastlín v kontexte s vybraným ty-
pom skúmaného ekosystému. Pre učiteľov môžu byť 
prospešné aj základné informácie o výskyte a spôsobe 
života modelových zástupcov živočíchov lúčneho eko-
systému, ktoré sú spracované vo forme Kalendára vý-
skytu modelových zástupcov rastlín a živočíchov. Tému 
napĺňajú štyri žiacke výskumné úlohy s empiricko-
experimentálnym zameraním. V prvej úlohe žiaci zhoto-
vujú mapku skúmaného územia a zisťujú základné abio-
tické a biotické zložky prostredia (Obrázok 1). Žiaci pra-
cujú v heterogénnych skupinách pričom využívajú v prí-
rodnom prostredí jednoduché fyzikálne merania ako sú: 
smer vetra, stav oblačnosti, zisťovanie nadmorskej výš-
ky a mapovanie terénnych nerovností skúmaného úze-
mia pomocou vrstevníc. Druhá úloha je zameraná na 
skúsenosť žiakov s tvorbou herbárových položiek tých 
kvitnúcich rastlín, ktoré majú na študovanom území 
dominantné zastúpenie. Súčasťou tretej úlohy je zber 
živočíchov pomocou exhaustora v prírodných podmien-
kach s dôrazom na druhovú ochranu pozorovaných ži-
vočíchov. Pozorovaných a získaných živočíchov žiaci 
priamo v teréne určujú pomocou odbornej literatúry ako 
sú atlasy, kľúče, encyklopédie (Obrázok 2), pričom zis-
ťujú vzájomné vzťahy medzi biotickými zložkami v eko-
systéme v kontexte s abiotickým faktormi prostredia 
(teplota pôdy, vzduchu, smer vetra a stav oblačnosti). 
Zaujímavou pre žiakov sa javí úloha skúmajúca fidelitu 
– viazanosť pozorovaných živočíchov na konkrétny typ 
živnej rastliny. Tu produktom tvorivej činnosti žiakov sú 
herbárové položky tých kvitnúcich rastlín, na ktoré sú 
zástupcovia hmyzu svojím vývinom viazané. U žiaka 
tým na základe vlastnej skúsenosti v prírodných pod-
mienkach vzniká systém poznatkov z ekológie opierajú-
ci sa o základnú charakteristiku biotických a abiotických 
zložiek prírody typických pre lúčny ekosystém. Súčas-
ťou štvrtej úlohy je spracovanie výsledkov z pozorovaní, 
ktoré žiaci spracujú formou písomnej vedeckej správy a 
prezentujú pred žiackym kolektívom. Prostredníctvom 
kontrolných prevažne problémových otázok si žiaci 
ujasňujú informácie o základných interakciách ekologic-
kého charakteru, ako sú vnútrodruhové, medzidruhové 
vzťahy, vzájomné pôsobenie biotických a abiotických 
zložiek prostredia, vplyvy jednotlivých faktorov na lúčny 
ekosystém, napr. sukcesný vývoj lúčneho ekosystému, 
biologická rovnováha a i. Navrhnutá hodinová dotácia 
pre jednotlivé úlohy spracovanej témy je osem vyučo-
vacích jednotiek, realizovaných v dvojhodinových blo-
koch v teréne. 

Príprava výskumných úloh 
Príprava si vyžaduje štúdium biotických zložiek pro-

stredia, z ktorého budeme získavať biologický materiál. 
Vhodné je sa oboznámiť s charakteristickými zástup-
cami lúčneho ekosystému priamo na študovanom úze-
mí. Pri hľadaní zaujímavostí o spôsobe života pozoro-
vaných živočíchov možno použiť kalendár výskytu mo-
delových zástupcov živočíchov lúčneho ekosystému, 
ktorý je uvedený v metodickej príručke: Žoldošová et al. 

2004, s. 75 – 77). Biologický materiál žiaci získavajú 
ručným zberom prípadne exhaustorom. Pracujú pod 
dozorom učiteľa, ktorý im objasní správnu metodiku 
zberu. Činnosť exhaustora si žiaci overia najprv na plo-
doch čierneho korenia, ktoré sú „nepohyblivé“ a umož-
ňuje postupné osvojenie metodiky zberu. Po skúsenos-
tiach s exhaustorom na nepohyblivom objekte, žiaci zís-
kavajú živočíchov aj na kvetoch rastlín. Exhaustor mož-
no zhotoviť aj podľa obrázka, ktorý je uvedený v publi-
kácii (Kvasničák, 2010, s. 14). Po „výskume“ žiaci vrátia 
získaných živočíchov späť do svojho prírodného pro-
stredia, na ktoré sú organizmy svojím vývinom viazané. 
Téma s názvom Skúmanie lúčneho ekosystému je roz-
delená do štyroch častí, ktoré sú prezentované štyrmi 
úlohami: 1. Mapovanie študovaného územia, 2. Kvitnú-
ce rastliny na študovanom území, 3. Vzťahy v lúčnom 
ekosystéme 4. Písomná správa výsledkov z pozorovaní. 
Ku každej úlohe je v závere vytvorený súbor otázok, 
ktorý charakterizuje vedomosti, ktoré by žiaci mali zís-
kať po úspešnom riešení úlohy. V každej časti navrhu-
jeme postup pri riešení experimentálnych úloh. 
Obr. 1. Jašterica krátkohlavá ako predátor hmyzu 
v lúčnom ekosystéme  

 

Obr. 2. Určovanie získaných živočíchov pomocou 
odbornej literatúry 
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Úloha č. 1: Mapovanie študovaného územia 

Problém č. 1: Zhotov mapku skúmaného územia lúčneho ekosystému. 
Príprava:  
Lúčny ekosystém je prostredie, v ktorom žije veľké množstvo organizmov – kvitnúcich rastlín a živočíchov, ktorých vzájomné spolužitie závi-
sí od klimatických podmienok (stav počasia, teplota vzduchu, smer vetra a i.) a nadmorskej výšky daného prostredia. Nadmorská výška 
ovplyvňuje klimatické pomery prírodného prostredia, vplýva najmä na teplotu vzduchu, a tým priamo ovplyvňuje život všetkých organizmov 
v prírode. 

Pomôcky a literatúra:  
tvrdá podložka, turistická mapa, veľký hárok papiera, farebné ceruzky, pero, teplomer a stužka. 
GARMS, H.: Rastliny a živočíchy, Príručka na určovanie. 

Postup: 
1) Žiaci si na lúke zvolia hranice skúmaného územia (SÚ), ktorá má rozmery 10m x10 m a je dostatočne členité (súčasťou je napríklad prie-
kopa, svah, malý kopec hliny a pod. kvôli neskoršej práci s vrstevnicami). Na základe orientačných bodov v teréne schematicky zakreslia 
mapku SÚ. Ako vhodné orientačné body im poslúžia: kríky, stromy, potok, cesta, skládky dreva, prípadne práchnivý kmeň. 
2) Mapku študovaného územia žiaci vytvoria na základe pozorovania lúčneho ekosystému. Pozorujú neživé (abiotické) zložky prostredia. Na 
SÚ žiaci merajú teplotu pôdy a porovnajú ju s teplotou vzduchu, zisťujú stav oblačnosti, smer vetra a nadmorskú výšku. Ďalej si všímajú lis-
tovú opadánku, stromy, kry a kvitnúce lúčne byliny. Zistené rastliny zaznačia farebne do mapky SÚ, pričom farba a tvar listov sa zhoduje so 
skutočnosťou. Druhové názvy rastlín žiaci určia pomocou odbornej literatúry a zaznačia farebne do mapky SÚ. 
3) Na SÚ žiaci pozorujú aj výskyt živočíchov. Všímajú si hmyz, obrúčkavce, mäkkýše obojživelníky, hmyzožravé vtáky a cicavce, ale aj trus 
živočíchov a rozkladajúci sa biologický materiál. Pozorované živočíchy potom žiaci zakreslia do mapky SÚ a určia ich odborné názvy pomo-
cou odbornej literatúry. 
4) Z biotických faktorov si žiaci všímajú aj činnosť človeka. Na SÚ hľadajú dôkazy ľudskej činnosti napr. kosenie lúčneho porastu, divoké 
skládky a odpady. Výsledky pozorovania si žiaci zapisujú do mapky SÚ a postupne ju „pretvárajú na mapku ekologických vzťahov“. Pri zapi-
sovaní získaných údajov si uvedomujú vzájomné vzťahy medzi organizmami a ich životným prostredím. 

Otázky a čiastkové úlohy pre žiakov: 
Ktoré zložky tvoria lúčny ekosystém?  
Ako vplývajú tieto zložky na skúmaný typ ekosystému?  
Akým spôsobom vplýva človek na skúmaný typ ekosystému? 
Porozmýšľaj ako ovplyvňuje kosenie lúčneho porastu biologickú rovnováhu v ekosystéme.  
Ako ovplyvňuje smer vetra, teplota vzduchu a nadmorská výška život organizmov na lúke? 
Za akým účelom navštevuje hmyz kvety lúčnych rastlín? 

Problém č. 2: Ako znázorniť výškové rozdiely v teréne? 
Príprava:  
Výškové rozdiely v teréne sú v mapách graficky znázornené pomocou vrstevníc. Vrstevnice sú miesta s rovnakou nadmorskou výškou. Do-
kážeš v teréne určiť miesta s približne rovnakou nadmorskou výškou?  

Pomôcky a literatúra:  
 vápno, piliny (5 kg) prípadne špagát (klbko), drevené kolíky (20 ks), vodováha (2 m), milimetrový papier (2 ks), ceruzka, pravítko, meter 

dĺžky 10 m, kladivo 
 Autoatlas, Turistická mapa študovaného územia 

Postup:  
1) Na skúmanom území (SÚ) lúčneho ekosystému si žiaci zvolia vhodné miesto (pokosený lúčny porast) s terénnymi  nerovnosťami (svah) 
s plochou štvorca 100 m2.  
2) Povrch terénu SÚ následné označia po obvode vápnom, pilinami alebo špagátom a vytvoria štvorcovú sieť s hranou štvorca 2 m.  
3) SÚ žiaci zakreslia na milimetrový papier v mierke 1 : 100, tak aby jeden centimeter zodpovedal dĺžke jedného metra. 
4) Žiaci na mapovanom území odhadnú najnižší bod, ktorého výšku považujeme za nulovú a zmerajú relatívnu výšku všetkých bodov siete. 
5) Údaje prenesú na papier a potom pospájajú miesta s rovnakou výškou, čim vzniknú vrstevnice. 

Otázky a čiastkové úlohy pre žiakov: 
Zamysli sa nad tvarom vrstevníc, ktoré si zakreslil. Kde sa nachádza najnižší a kde najvyšší bod terénnych nerovností? Svoje zistenia po-
rovnaj so skutočnosťou.   
Prezri si okolie SÚ (školy, obce) v podrobnej turistickej mape. 
Podľa tvaru vrstevníc odhadni najnižšie a najvyššie miesto v okolí. Svoj odhad porovnaj so skutočnosťou. 
Pomocou vrstevníc zakresli tvar terénnych nerovností: vrchol, rovina, svah, dolina. 
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Úloha č. 2: Kvitnúce rastliny na študovanom území 

Problém: Ako zdokumentovať druhové zastúpenie rastlín? 
Príprava:  
Rastliny skúma vedná disciplína – botanika. Presné určenie rastlinného druhu je pre botanikov veľmi dôležité. Teraz sa dozvieš, ako získaná 
rastlina s presným rodovým a druhovým názvom môže byť súčasťou aj tvojho herbára. Pomocou vytvorených herbárových položiek kvitnú-
cich rastlín dokážeš zdokumentovať študované územie po botanickej stránke. 

Pomôcky a literatúra: 
 kvitnúce rastliny, atlas rastlín, novinový papier, lepiaca páska, tri ťažšie knihy na zaťaženie, výkres, ceruzka 
 ČERVENKA, M.: Veľká kniha rastlín, hornín, minerálov a skamenelín. 

Postup: 
1) Druhové názvy pozorovaných rastlín si žiaci osvojili v predchádzajúcej úlohe. Teraz sa naučia zhotoviť herbárové položky pozorovaných 
rastlín. Žiaci zo spoločenstva kvitnúcich rastlín vyberú jeden zachovalý exemplár, ktorý položia na novinový papier. 
2) Dbajú na vyrovnanie koreňa, stonky, listov a okvetných lístkov. Asi za týždeň získajú vysušenú rastlinu, ktorú položia na čistý výkres. Po-
tom k rastline farebne (farbička sa zhoduje s farbou kvetov) zapíšu zistený druhový názov. 
3) Na herbárovej položke nechajú voľné miesto pre nalepenie štítkov pozorovaných živočíchov, ktoré vyplnia v nasledujúcej úlohe (Obrázok 
A). 
 
Obr. A Herbárová položka 

 

Otázky a čiastkové úlohy pre žiakov: 
Pomocou literatúry zisti ako správne postupovať pri zhotovovaní 
herbárových položiek? 
Na príklade vysvetli aký je rozdiel medzi rodovým a druhovým ná-
zvom rastliny. 
Urči druhové názvy získaných rastlín na lúke. Kde sú tieto názvy 
správne uvedené? 
Blyskáč, prvosienka, púpava, fialka, slnečnica, ďatelina sú rodové 
názvy rastlín. Pomocou odbornej literatúry urči ich správne druhové 
názvy a zisti: na akých miestach sa vyskytujú, v ktorom ročnom ob-
dobí začínajú kvitnúť, a kto je hlavným opeľovačom spomínaných 
druhov rastlín. Poznáš druhy rastlín, ktoré sa najčastejšie vyskytova-
li v skúmanom ekosystéme? 
Koľko herbárových položiek kvitnúcich rastlín si získal na študova-
nom území? 
Aké ďalšie spôsoby dokumentácie rastlín na študovanom území na-
vrhuješ? 

Úloha č. 3: Vzťahy v lúčnom ekosystéme 

Problém: Existujú vzťahy medzi hmyzom a kvitnúcimi rastlinami? 
Príprava: 
Neoddeliteľnou súčasťou lúk sú lúčne rastliny, ale aj kry a stromy rastúce na medziach. Je to pestré životné prostredie, v ktorom žijú typické 
druhy živočíchov. Mnohé tu nachádzajú úkryt, iné potravu. Niektoré živočíchy sú dokonca viazané svojím vývinom na živnú rastlinu, od kto-
rej závisí aj ich rozmnožovanie. Tvojou úlohou bude zistiť za akým účelom pozorované živočíchy navštevujú kvitnúce rastliny a určiť ich dru-
hové názvoslovie pomocou odbornej literatúry. 

Pomôcky a literatúra: 
 striekačka – BD Plastipak 60 ml. – tzv. malá žanetka, gumená hadica dĺžky 20 cm, obväz, sklenený pohár, pinzeta, lupa, tvrdá podlož-

ka, farebné ceruzky, pero 
 BRTEK, Ľ.: Veľká kniha živočíchov, hmyz ryby obojživelníky plazy vtáky cicavce. 
 GARMS, H.: Rastliny a živočíchy, Príručka na určovanie. 

Postup: 
1) Žiaci získavajú biologický materiál na kvitnúcich rastlinách pomocou exhaustora a individuálneho zberu. Exhaustor zhotovia na základe 
častí (striekačka, gumená hadica, obväz), ktoré sú uvedené na obrázku B. Ide o jednoduchú pomôcku, ktorá pracuje pod tlakom a jemné 
vdýchnutie vzduchu spôsobí uväznenie jedinca v striekačke. Aby nedošlo k vdýchnutiu získaných jedincov, treba do vnútra striekačky vložiť 
kúsok obväzu. Pri zhotovovaní exhaustora je dôležité zabezpečiť tesniaci otvor v striekačke a prispôsobiť ho veľkosťou priemeru hadice.
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2) Činnosť exhaustora si žiaci overia najprv na plodoch čierneho korenia, ktoré sú nepohyblivé. Potom postupne získavajú na kvitnúcich 
rastlinách aj pohyblivých zástupcov hmyzu. Získaných živočíchov potom žiaci opatrne umiestnia do skleneného pohára, kde pozorujú von-
kajšiu stavbu tela živočíchov a ich správanie v neprirodzenom prostredí. 
3) Pri určovaní získaných živočíchov žiaci používajú atlasy, kľúče s entomologickou problematikou. Zistia druhový (slovenský) názov pozo-
rovaného živočícha. Druhový názov žiaci zapíšu do pripraveného menovkového štítka (Obrázok C). Vyplnia aj ostatné údaje na štítku (od-
borný názov, popis lokality, dátum a meno žiaka, ktorý daný exemplár určil).  
4) Druhový odborný názov určeného jedinca žiaci vyhľadajú pomocou registra v odbornej literatúre. Používajú atlasy, kľúče, encyklopédie, v 
ktorých sa presvedčia o správnosti určenia druhového názvu. Žiaci potom postupne určujú aj ostatných živočíchov, ktorých potom priradia 
k herbárovej položke kvitnúcich bylín, kde exemplár získali. 
5) Ak žiaci pracujú v skupinách môžu si zhotoviť aj ďalšie herbárové položky kvitnúcich rastlín a prípadne získať od spolužiakov štítky ostat-
ných zástupcov živočíchov. Žiaci potom vyplnené štítky nalepia na herbárovú položku tej rastliny, na ktorú sú živočíchy svojím vývinom via-
zané. 
 
Obr. B Schéma exhaustora       Obr. C  Menovkový  štítok 

    
Otázky a čiastkové úlohy pre žiakov: 
Aké sú vzťahy medzi živočíchmi a rastlinami žijúcimi v lúčnom ekosystéme? 
Za akým účelom navštevuje hmyz svoje „živné“ rastliny? 
Objasni pojem „vývinová viazanosť“ lúčneho hmyzu na kvitnúce rastliny. 
Porozmýšľaj, ako sa získané druhy živočíchov prispôsobili svojmu prostrediu. 
Zisti čo najviac informácii o spôsobe života pozorovaných zástupcov lúčneho hmyzu. 

Úloha č. 4: Písomná správa výsledkov z pozorovaní 

Problém: Aké sú znaky písomnej vedeckej správy? 
Príprava:  
Na základe skúsenosti z pozorovaní lúčneho ekosystému odporúčame pristúpiť k písomnému spracovaniu získaných výsledkov. Výhodou 
je, že sa žiaci oboznámili s danou témou a v pracovných listoch majú zozbierané údaje z jednoduchých pokusov a pozorovaní. Teraz získa-
né údaje žiaci spracujú podľa pokynov formou písomnej vedeckej správy a prezentujú vytvorenú správu svojím spolužiakom. 

Pomôcky a zhotovený študijný materiál: 
 poznámkový blok a ceruzka, vypracované žiacke pracovné listy 
 mapka študovaných vzťahov na SÚ a nákres zložiek lúčneho ekosystému 
 herbárové položky kvitnúcich rastlín,  
 menovkové štítky – druhové názvy pozorovaných živočíchov. 

Postup:  
1) Po realizácii experimentálnych úloh si žiaci pripravia žiacke pracovné listy, ktoré počas výskumu vytvorili (mapka skúmaného územia, 
herbárové položky kvitnúcich rastlín, menovkové štítky s druhovým názvoslovím pozorovaných živočíchov). 
2) Zamyslia sa nad problémovými otázkami, ktoré počas experimentu riešili. Môžu rozobrať aj nasledujúce problémy: neživé a živé zložky 
lúčneho ekosystému, ich vplyv na spoločenstvá lúčneho hmyzu, potravové vzťahy medzi živočíchmi a rastlinami na skúmanom území...

gumená hadica 
otvor – priemer 1 cm 
 
obväz 
 
 
striekačka – 60 ml 
 
otvor – priemer 1 cm 
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3) Žiaci samostatne vypracujú písomnú vedeckú správu, ktorej súčasťou je: 
 

Nadpis – žiaci sa pokúsia v niekoľkých slovách výstižne pomenovať svoj výskum. 
Obsah – rozdelia vypracované žiacke pracovné listy do niekoľkých obsahovo príbuzných častí a vhodne ich usporiadajú. 
Úvod –stanovia hlavný problém výskumu a popíšu stav jeho riešenia. 
Pomôcky a výskumné metódy – uvedú základné pomôcky, ktoré pri svojom výskume použili a opíšu metódy svojej práce 
tak, aby experiment mohol zopakovať aj niekto iný. 
Výsledky z pozorovaní – popíšu vlastnými slovami výsledky svojho experimentu. 
Tabuľky - namerané hodnoty klimatických faktorov prostredia usporiadajú prehľadne do tabuľky, ktoré sú súčasťou 
pracovných listov. 
Záver – výsledky svojich pozorovaní žiaci zosumarizujú do záveru, pokúsia sa zhodnotiť výsledky a správnosť postupu. 
Prípadne môžu navrhnúť aj iné postupy a metódy riešenia stanoveného problému. 
Literatúra – súčasťou písomnej vedeckej správy je aj literatúra, ktorú žiaci počas pozorovaní študovaného územia použili 
(atlasy, príručky, kľúče a encyklopédie). 

Otázky a čiastkové úlohy pre žiakov: 
Pokús sa spracovať svoje výsledky z pozorovaní písomnou formou. 
Zamysli sa nad štruktúrou a obsahom písomnej vedeckej správy. 
Priprav si písomnú vedeckú správu podľa uvedeného postupu.   
Prezentuj pripravenú vedeckú správu svojim spolužiakom. 
 
 
 

Záver 
Vyučovací model zameraný na skúmanie lúčneho 

ekosystému prináša nový pohľad na vyučovanie formou 
skúsenostného vyučovania v teréne postaveného na 
báze pedagogického konštruktivizmu. Žiaci si na zákla-
de vlastných skúseností priamo v prírode postupne 
osvojujú základné ekologické pojmy ako ekosystém, 
abiotické a biotické zložky prostredia, potravové vzťahy, 
druhové názvoslovie pozorovaných rastlín a živočíchov. 
Využitie navrhnutého modelu by malo byť vo vyučovaní 
biológie/prírodopisu v 5. a 9. ročníku II. stupňa základ-
ných škôl prípadne ako alternatívny program pre ekolo-
gický krúžok na základných školách s tradičným prístu-
pom k vzdelávaniu. Na základe už zrealizovaných vý-
skumov (Kvasničák, 2005, Kvasničák et al. 2005. Pro-
kop et al. 2007) prezentovaný model vyučovania ekoló-
gie realizovaný skúsenostným vyučovaním v teréne po-
tvrdzuje formovanie žiackych postojov, ekologických 
vedomostí a predstav o študovanom type lúčneho eko-
systému. 
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V snahe o implementáciu výskumne ladenej koncepcie do 

prírodovedného vzdelávania ponúka pracovisko na Pedago-
gickej fakulte Trnavskej univerzity v rámci akreditovaných ško-
lení aj sériu pripravených výskumne orientovaných aktivít. 
Spomínaná koncepcia je otázkou prístupu k spôsobu vzdelá-
vania a pripravené úlohy sú jej ilustráciou.  

Na tomto mieste sme vybrali úlohu k téme, ktorá sa obja-
vuje v prírodopise i v biochemických témach. Je určená pre 
žiakov základných škôl, keďže ide o úvodné oboznámenie sa 
s mikroorganizmami. Vzhľadom na ich malé rozmery sú infor-
mácie o vlastnostiach získané skúmaním mikrobiálnych jedin-
cov obmedzené. Aby bolo možné mikroorganizmy študovať, 
kultivujeme ich, pokiaľ je možné, v presne definovanom pro-
stredí. Mikroorganizmy majú schopnosť rozmnožovať sa na 
neživých kultivačných pôdach, v ktorých majú dostatok vhod-
ných živín a rastových látok.  

Väčšina baktérií vyžaduje pôdy neutrálne alebo mierne al-
kalické. Vzhľadom na naše podmienky môžeme očakávať rast 

húb, ktoré dávajú prednosť pôdam slabo alebo viacej kyslím. 
V pôdach určených na pestovanie väčšiny baktérií slúži ako 
zdroj uhlíka a dusíka viac i menej odbúrané bielkoviny. V pô-
dach mykologických je zdrojom uhlíka cukor, alkohol alebo or-
ganická kyselina. Pri voľbe pôd sa musíme priblížiť pokiaľ 
možno prirodzeným podmienkam existencie mikroorganizmu 
v prírode, t.j. musia mať dostatočnú možnosť metabolizmu, 
dostatok živín, vlhkosť, vhodnú teplotu, optimálne pH, plynné 
prostredie (v našom prípade aerobné).  

Našou ambíciou bolo ponúknuť nenáročný postup imitujúci 
postupy v mikrobiológii, ktorý umožní kultiváciu mikroorganiz-
mov i v jednoduchých školských podmienkach na jednodu-
chých živných pôdach. Cieľom bolo ponúknuť žiakom skúse-
nosť vizualizácie mikrosveta nachádzajúceho sa v jeho bez-
prostrednom okolí. Úloha sleduje a následne vysvetľuje vše-
obecne známe deje, ktorých poznanie a vysvetlenie má pre 
dieťa praktický význam. 

Možná podoba pracovného listu pre žiaka:  
 

KDE VŠADE SÚ MIKROORGANIZMY  
Príprava:  
Mikroorganizmy sú veľmi malé voľným okom neviditeľné organizmy, ktoré žijú všade okolo nás i v nás. Vzhľadom na ich malé rozmery sú 
voľným okom pozorovateľné len veľké skupiny mikroorganizmov, ktoré sa skladajú z tisíc až miliónov jedincov. Sú to tzv. kolónie.  
Veda, ktorá ich skúma, používa na ich pestovanie tzv. živné prostredie – živné pôdy. Zloženie živnej pôdy musí byť také, aby 
mikroorganizmy mali k dispozícii dostatok vhodných živín a rastových látok.  

Problém:  
Kde v našom bezprostrednom okolí žijú mikroorganizmy? Ako vyzerajú? 

Pomôcky:  
 uzatvárateľné zaváraninové poháre, príp. Petriho misky, varič, nádoba na varenie pôdy, nôž, chladnička, 
 želé, zemiak, chlieb, mäsový vývar alebo bujón. 

Postup:  
Priprav pôdy podľa návodov A, B, C, D. 
A 
V 100 ml vody rozvar pokrájaný zemiak. Priprav asi 100 ml mäsového vývaru alebo bujónu. K bujónu prilej vodu s rozvareným zemiakom 
(nie však kúsky zemiaka) a prisyp želé (množstvo želé závisí od objemu bujónu, riaď sa podľa návodu na obale). Do každej sterilizovanej 
zaváraninovej fľaše (Petriho misky) nalej trochu horúceho želé, aby si pokryl dno vrstvou hrubou asi 3 – 4 mm.  
B 
Očisti zemiak, dôkladne ho umy a pokrájaj čistým nožom na plátky hrubé asi 0,5 cm. Kolieska opäť dôkladne umy, polož na čistý papier a po 
vyschnutí ich špáradlom prenášaj do sklených zaváraninových fliaš, príp. do Petriho misiek (jedno koliesko do jednej misky). Nádoby zatvor. 
C 
Očisti mrkvu, dôkladne ju umy a pokrájaj čistým nožom na plátky asi 0,5 cm. Kolieska opäť dôkladne umy, polož na čistý papier a po vy-
schnutí ich špáradlom prenášaj do sklených zaváraninových fliaš, príp. do Petriho misiek (jedno koliesko do jednej misky). Nádoby zatvor. 
D 
Vlož kúsok chleba do zaváraninovej fľaše alebo Petriho misky. Navlhči ho pokropením vodou. Nádobu zatvor.  
 
Pripravené pôdy nechaj vychladnúť.  
Po vychladnutí prilož na jednotlivé pôdy na chvíľu predmety, ktoré denne používaš. Pri otváraní nádob nadvihni vrchnák len do tej výšky, do 
ktorej je to nutné. Drž ho stále v ruke. Na niekoľko rôznych druhov pôd neprikladaj nič.  
Zaznamenaj si, čo si na ktorú pôdu priložil. 2 – 3 misky vlož do chladničky, ostatné daj na teplé miesto bez priameho dopadu slnka, príp. do 
termostatu.  
Nádoby pozoruj raz za deň. Neotváraj ich. Pozorované zmeny si zaznamenaj. 
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Pozorovanie:  

ZLOŽENIE ŽIVNÉHO PROSTREDIA (ŽIVNEJ PÔDY) / TEPLOTA:  

PRILOŽENÝ PREDMET: 

POZOROVANIE 

1. deň  

2. deň  

3. deň  

4. deň  

5. deň  

6. deň  

7. deň  

8. deň  

Zhrnutie:  
 Porovnaj vzhľad želé s prísadami, ktoré si tam pridal (živnej pôdy) a predmety, ktoré si naň prikladal. Ako vysvetlíš pozorované (výskyt 

či neprítomnosť kolónii)?  
 Prečo si nádoby so živným prostredím (živnými pôdami) vkladal na 1 hodinu do rúry?  
 Prečo si na niektoré živné prostredie (živnú pôdu) nič nepriložil? Čo si tam pozoroval? 
 Čo si pozoroval na živnom prostredí (živných pôdach), ktoré si vložil do chladničky? Vieš to vysvetliť? 
 Čo je potrebné na to, aby mohli mikroorganizmy rásť a rozmnožovať sa?  
 Kde všade sa nachádzajú mikroorganizmy? Čo spôsobujú? Ovplyvňujú náš život?  
 Aké živné prostredie (živné pôdy) na rast mikroorganizmov by si ešte vedel pripraviť?

 
Záverečné vyhodnotenie úlohy 

Po 4 – 5 dňoch je na pôdach pozorovateľný predovšetkým 
rast plesní v dôsledku ich nenáročnosti na životné podmienky 
a intenzívnej enzymatickej činnosti. Pozorovateľné sú však 
i kolónie kvasiniek.  

Na zemiakových a mrkvových plátkoch je častý výskyt 
rastu bielych až žlto-hnedých kolónií plesne rodu Scopulariop-
sis. Objavujú sa na rozkladajúcom sa rastlinnom a živočíšnom 
materiáli v dôsledku prítomnosti veľmi aktívnych proteolytic-
kých a sacharolytických enzýmov. Častý je i rast rodu Asper-
gillus, Penicillium a tmavej plesne Cladosporium. Aspergillus 
glacus tvorí zelené konídie a je často príčinou plesnivenia 
džemov a chleba. Rod Penicillium vytvára zelené až zeleno–
modré povlaky s bielymi okrajmi. Je značne rozšírený v príro-
de.  

Na pôdach spevnených pomocou želé (t.j. pôdy zložené 
zo škrobu, mäsového vývaru a želé) je možné pozorovať rast 
rodu Aspergillus ako zeleno sfarbené povlaky a čierne konídie 
javiace sa ako čierne paličky nad jasnejším mycéliom, rod 
Scopulariopsis, a Fusarium ako čisto biele, neskôr ružové ok-
rúhle kolónie, rod Mucor, ktorý tvorí voľný vláknitý porast s 
tmavými až čiernymi spórangiami. Na týchto pôdach rastú i 
tmavé kolónie rodu Epicoccum a tmavo-hnedo sfarbená ple-
seň rodu Alternaria.  

Na navlhčenom chlebe rastú modro-zelené plesne rodu 
Penicillium a hnedé až čierne kolónie rodu Phialophora. Spo-
menuté rody sú značne rozšírené v prírode.  

Na pôdach vložených do chladničky nie je rast mikroorga-
nizmov za 1 týždeň pozorovateľný.  

Obr. 1. Živná pôda A (bujón, škrob, želé), na ktorú bol priložený       Obr. 2. Živná pôda D (navlhčený chlieb), kontaminovaný  
predmet dennej potreby – pero          mikroorganizmami dotykom ruky 
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Možné modifikácie 
 Živnú pôdu je možné pripraviť aj z agaru a peptonu, roz-

varením ryže (namiesto zemiaka).  
 Vylúhovaním kúskov varenej zeleniny, napr. mrkvy, kale-

rábu a pod., sa získa zároveň i nálev na kultiváciu sapro-
fytických baktérií a húb. 

 Na kultiváciu kvasiniek a plesní je vhodná sladina (mož-
nosť získať z pivovaru) alebo chlebová kaša (rozdrvená 
striedka chleba sa poleje horúcou vodou a premieša sa 
do hustoty kaše).  

 Na kultiváciu mikroorganizmov žijúcich v pôde je vhodná 
pôda pripravená z hnojiva na kvety. Hnojivo je potrebné 
riediť 1:9, pridať cukor a pripraviť pevnú pôdu pomocou 
želé. Očkujte kvapkou vody, v ktorej je rozptýlená vzorka 
zeminy. Na pripravenú pôdu je možné i priamo prisypať 
jemnú zeminu.  

 Pôdy je vhodné vystaviť čo najväčšiemu a najrozmanitej-
šiemu počtu vplyvov z domácnosti, pracovného prostredia 
i prírody: ruky, servítky, vreckovky, voda z rôznych zdro-
jov, pôda, srsť zvierat a pod.  

 Pri zisťovaní prítomnosti baktérií vo vzduchu je vhodné 
otvoriť misky (nádoby) s pôdou v miestnosti, napr. ráno 
a po niekoľkých hodinách, keď sa už v miestnosti pohybu-
jú ľudia.  

 
 

Obr. 3. Živná pôda vyrobená z hnojiva, cukru a želé kontamino-
vaná pôdnymi mikroorganizmami  
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„Environmentálna výchova v škole – to nie sú len odborné vedomosti, ale v prvom rade kreovanie osobnosti človeka, ktorý po-
chopil, že bez rozmanitosti života na Zemi nemáme ani my nádej“ (Žilík, 1999). Jedným zo základných cieľov environmentálnej 
výchovy na základnej škole je, aby sa u detí dosiahol záujem o životné prostredie. Za cieľ si kladie plnenie úloh zameraných na 
rozvoj osobnosti žiakov, úrovne vedomostí, rozvoj zručností a utváranie postojov v prospech ochrany a zlepšovania úrovne ži-
votného prostredia a medziľudských vzťahov. 
Keďže  človeka vnímame ako jedinečnú bytosť a zároveň člena sociálnej skupiny, nutne sa vynára problém existencie vzťahov. 
Environmentálna výchova je založená na potrebe kvalitného vzťahu. Stretávame sa v nej so vzťahom človeka k prírode, k sebe 
samému a zároveň k iným ľuďom. Keď hovoríme o vzťahu, či zmene postojov a návykov, stretávame sa tiež s pojmom konflikt. 
Konfliktom nazývame situáciu alebo stav napätia, ktorý vzniká vtedy, ak sa človek musí medzi niečím rozhodnúť. 
Moderne koncipovaná environmentálna výchova kladie dôraz na zodpovednosť človeka voči prírode, potrebu globálneho prí-
stupu k riešeniu problémov. Je zameraná na odhaľovanie súvislostí, vzájomných vzťahov a podmieneností. Je však procesom 
dlhodobým, pričom výsledky snaženia nebudú viditeľné okamžite. 
Predložený príspevok je pokračovaním článku s názvom Implementácia environmentálnej 
výchovy v predmete biológia v nižšom sekundárnom vzdelávaní II (6. ročník biológie), ktorý bol uverejnený v čísle 2, 2010. 
V spomínanom príspevku sme sa venovali možnostiam implementácie environmentálnej výchovy v biológii 6. ročník. V tomto 
príspevku predkladáme možnosti implementácie environmentálnej výchovy v predmete biológia 7. ročník. 
 
 
Biológia pre 7.ročník 
STAVBA TELA STAVOVCOV 
Ochrana stavovcov, ohrozenia a možnosti ochrany 
Environmentálna výchova: Poukázať na potrebu ochrany 
všetkých živočíšnych druhov z dôvodu zachovania biodiverzi-
ty, na  ich nezanedbateľné postavenie v potravovom reťazci. 
Červená kniha, ako zoznam ohrozených druhov, hľadanie 
možností ochrany.  

ĽUDSKÝ ORGANIZMUS A ĽUDSKÉ SPOLOČENSTVO 
Ľudský a živočíšny organizmus, špecifiká ľudského spo-
ločenstva a ľudskej populácie 
Environmentálna výchova: Pripomenúť Darwinovu teóriu 
prirodzeného výberu, pochopiť potrebu ľudskej spoločnosti 
prispôsobiť sa zmenám prírodných podmienok, poukázať na 
zmenu podmienok v procese vývoja človeka, zamerať sa na 
vplyv životného prostredia na ľudskú populáciu. 



číslo 3, 2010, ročník 14 biológia  ekológia  chémia

22 
 

ČLOVEK A JEHO TELO 
Povrch tela a kožná sústava 
Environmentálna výchova: V súvislosti so zhoršujúcim sa 
stavom životného prostredia sa zvýšil výskyt kožných alergií. 
Čo je hlavnou príčinou tohto stavu? S neustálym úbytkom 
ozónu v atmosfére a nárastom cudzorodých látok rozkladajú-
cich ozón sa na zemský povrch dostáva väčšie množstvo 
škodlivého ultrafialového žiarenia. Ako možno tento jav elimi-
novať? Ako sa môže a musí človek chrániť pred ochoreniami 
kože? 
Oporná a pohybová sústava 
Environmentálna výchova: Poukázať na niektoré civilizačné 
choroby, ktoré súvisia so znečistením životného prostredia. 
Tráviaca sústava 
Environmentálna výchova: Človek je v potravovom reťazci 
zaraďovaný medzi konzumentov, pretože sám nedokáže pro-
dukovať organické látky, a preto ich musí prijímať vo forme 
potravy. Človek konzumuje potravu a potraviny rôzneho pôvo-
du, ktoré môžu mať na funkcie jeho tráviacej sústavy tak pozi-
tívny, ako i negatívny vplyv. Naša spoločnosť sa vyznačuje 
vysokou spotrebou živočíšnych tukov (nárast obezity), použí-
vaním množstva cudzorodých látok (nárast alergií z potravín), 
nedostatkom konzumácie vlákniny a rastlinných produktov.  
Zložky potravy, premena látok a energie 
Environmentálna výchova: Vedieť zaradiť potraviny do zá-
kladných skupín, zostaviť racionálny jedálny program, dodr-
žiavať zásady správnej životosprávy.  
Dýchacia sústava 
Environmentálna výchova: Neustále sa zhoršujúci stav ži-
votného prostredia spôsobuje nárast množstva ochorení dý-
chacieho ústrojenstva človeka, pojem alergia a astma sa do-
týka čoraz väčšieho počtu ľudí – čim je to spôsobené? Ako 
možno eliminovať tieto negatívne vplyvy? Poznať najrozšíre-
nejšie škodlivé látky v ovzduší vyvolávajúce ochorenia dýcha-
cej sústavy a tiež poznať zdroje týchto látok. 
Obehová sústava 
Environmentálna výchova: Zdôrazniť nárast množstva ocho-
rení obehovej sústavy (hypertenzia, cievne choroby, ochore-
nia srdca) – paralela so zhoršujúcim sa stavom životného pro-
stredia, stres. 
Srdce 
Environmentálna výchova: Uvažovať o tom, ako súvisí srd-
ce so vzťahom ľudí k životnému prostrediu (upozorniť na to, 
že srdce sa spája aj s prejavmi lásky k ľuďom, zvieratám, Ze-
mi). 
Vylučovacia sústava 
Environmentálna výchova: Poukázať na skutočnosť, že zvy-
šovanie škodlivých látok v ľudskom organizme súvisí so zhor-
šovaním stavu životného prostredia. 
Nákazlivé ochorenia 
Environmentálna výchova: Poukázať na nárast množstva 
nákazlivých ochorení v súvislosti so zhoršujúcim sa stavom 
životného prostredia, návrat tzv. chorôb z nečistého prostredia 
(týfus, TBC, hepatitída...). Navrhnúť riešenia na zabránenie ší-
renia nákazlivých ochorení v spoločnosti. Poukázať na nad-
mernú spotrebu liekov v spoločnosti a získanú rezistenciu mik-
roorganizmov voči antibiotikám – zdravie z prírody – využitie 
liečiv na prírodnej báze. 
Regulačné sústavy 
Environmentálna výchova: Schopnosť myslieť je v živočíš-
nej ríši vlastná len človeku. Ako človek svojou nepremyslenou 
činnosťou vplýva na stav životného prostredia?  
 

Žľazy s vnútorným vylučovaním 
Environmentálna výchova: Zhoršujúci sa stav životného 
prostredia ovplyvňuje aj funkcie riadiacej a hormonálnej sús-
tavy.  
Nervová sústava 
Environmentálna výchova: Upozorniť na potrebu kontaktu 
človeka s prírodou, aby mohol byť mozog sýtený množstvom 
nových podnetov o stave životného prostredia – len vtedy bu-
deme poznať, čo príroda naozaj potrebuje, ak ju budeme citli-
vo vnímať. 
Zmyslové orgány 
Environmentálna výchova: Viesť žiakov k tomu, aby sa pro-
stredníctvom všetkých receptorov učili vnímať prírodu.  
Rozmnožovanie, vývin jedinca a rodičovstvo 
Environmentálna výchova: Stresové faktory prostredia spô-
sobujú neplodnosť rovnako u žien ako aj u mužov. Vymenovať 
stresové faktory ovplyvňujúce neplodnosť a navrhnúť spôsoby 
ich eliminovania (napr. stres, fajčenie, nadmerná konzumácia 
alkoholu, užívanie iných omamných a psychotropných lá-
tok...). 
Zdravie a život človeka 
Environmentálna výchova: Zamerať sa na ekosystémy po-
skytujúce človeku zdravé životné prostredie. Poukázať na 
existenciu potravového reťazca, na vrchole ktorého stojí člo-
vek. Zdôrazniť negatíva nevhodného zasahovania človeka do 
životného prostredia. 
Zdravý štýl života 
Environmentálna výchova: Poukázať na zodpovednosť kaž-
dého človeka za svoje vlastné zdravie. Zdôrazniť, že na zdra-
vie má rozhodujúci vplyv spôsob života a prostredie, v ktorom 
žijeme. 
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Hady sú súčasťou suchozemských aj vodných eko-
systémov, majú veľký význam v ekologických proce-
soch, sú predátormi i korisťou zároveň. Napriek ich veľ-
kému významu v prírode sú častokrát prehliadané a 
zostávajú nepovšimnuté. Mnohé druhy sú ohrozené 
a na pokraji vyhynutia. Ich počet sa na celom svete po-
stupne znižuje.  

Od nepamäti však boli hady na celom svete vnímané 
ako kontroverzné živočíchy, boli zdrojom fascinácie a 
strachu, opovrhované a uctievané zároveň (Pough et 
al., 1998). V každej kultúre boli a sú vnímané rozdielne 
a preto sú aj postoje ľudí k nim nejednotné. Človek mal 
vždy strach z neznámeho, ľudia mnohokrát nevedeli 
odkiaľ sa had vzal a vždy ho videli len pár minút, kým sa 
neodplazil. Niektoré z týchto stretnutí končili fatálne 
a práve preto si ľudia vymýšľali rôzne príbehy. Častok-
rát ich kontroverzná reputácia, negatívne vykreslenie, 
pretrvávajúce mýty ovplyvňovali postoje k nim.  

Nie vždy ľudia hadov odsudzovali a pokladali za dia-
bolské stvorenia. Mnoho národov verilo, že práve vďaka 
nim bola stvorená celá Zem, preto si ich uctievali a 
chránili. Prisudzovali im nadprirodzené schopnosti, sta-
vali im chrámy a zasvätili hadom celý život. Podľa Dmit-
rijeva (1988) v Austrálii niektoré kmene verili, že Zem 
nikto nestvoril, ale že je to chrbát obrovského hada, kto-
rý tu bol od nepamäti. V severnej Austrálii uctievali hada 
Yulungurra ako stvoriteľa ročných období. Evenkovia 
napríklad tvrdili, že Zem stvoril had spolu s mamutom. 
Podobne aj v posvätnej knihe Irancov je za stvoriteľa 
Zeme považovaný had, v tomto prípade spolu s koryt-
načkou. U iných kmeňov pokladajú hada za otca vody 
alebo vládcu vodnej ríše. Napríklad pre Mayov bola 
symbolom oceánu hadia hlava a oceán nazývali „moc-
ným hadom“. Aj neskôr, keď si ľudia vytvorili bohov, 
vďaka ktorým vznikol svet, tak vodu symbolizoval stále 
had. V starovekom Egypte mali Bohyňu plodnosti a úro-

dy i boha Zeme s haďou hlavou, pretože u nich voda 
úzko súvisela s úrodou. Vodu často dávali do súvislosti 
aj s dúhou, ktorú považovali za dobré znamenie. Jeden 
z indických národov má pre hada a dúhu spoločné po-
menovanie. Austrálski domorodci považovali dúhu za 
hada a starí Číňania verili, že dúha je obrovský had, 
ktorý sa skláňa k zemi, aby sa napil. 

Hada nepokladali ľudia len za stvoriteľa Zeme, ale aj 
za predka ľudí. Hada za svojho predka pokladalo mno-
ho kmeňov na rôznych kontinentoch napr. Austrálski 
domorodci, Pygmejovia zo Strednej Afriky, puebloví In-
diáni v Severnej Amerike, indiánski Drávidovia a mnoho 
iných (Dmitrijev, 1988). Na afrických kontinentoch bol 
veľmi výrazný kult hada. Mnohé kmene verili, že duša 
človeka sa po smrti presťahuje do zvierat, no predo-
všetkým do hadov.  

Mimoriadnu úctu si vyslúžila indická kobra okuliarna-
tá za svoju službu Budhovi. Príbeh rozpráva, ako si 
Budha ľahol pod strom, odpočíval a v jeho príjemnom 
tieni zaspal. Ako slnko postupovalo po oblohe, aj tieň sa 
posúval a slnečné lúče začali páliť božskú tvár spiaceho 
Budhu. Kobra, čo sa práve plazila, sa vztýčila a roztiah-
nutým štítom zatienila jeho tvár. Zotrvala tak až do chví-
le, kým sa nezobudil. Budha ocenil obetavosť hada a 
spýtal sa, čo by si želal za odmenu. Kobra ho poprosila 
o nejaké znamenie jeho milosti a ochrany, ktoré by za-
strašilo dravé vtáky, čo ju ohrozovali. Budha žiadosti 
vyhovel a na jej štíte vytvoril magické znamenie v podo-
be okuliarov. Kobra sa tak zaradila medzi najposvätnej-
šie zvieratá budhistického náboženstva (Haleš, 1985). 
Takéto kulty neboli len v Afrike, ale aj na Srí Lanke, v 
Barme, Číne, Indii a tiež v Európe. Objavujú sa naprí-
klad aj v gréckej mytológii. Bohyňa Athéna mala najskôr 
podobu hada. V Rusku boli hadmi orámované obrazy 
svätých. Hady, ako symbol šťastia sa objavujú tiež v 
moldavskom folklóre (Dimitrjev, 1988).
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Kult hada gazdu pestovali starí Slovania. Ľudia sa s 
hadom delili o obydlia a boli presvedčení, že tento had 
zaručuje bezpečnosť i úspech domu i rodiny, že ich 
ochraňuje pred zlou mocou. Ak sa had odsťahoval, ale-
bo mu niekto ublížil, očakávali neblahé udalosti. Ktorého 
hada vlastne pokladali za gazdu? Staré slovanské báje 
bohužiaľ presne nezachytili druhové určovacie znaky. 
S istotou nemôžeme ani tvrdiť, že vždy išlo o toho isté-
ho hada. Najpravdepodobnejším kandidátom na tento 
post hada gazdu nájdeme medzi druhmi, ktoré majú 
najviac subjektívnych aj objektívnych predpokladov spo-
lunažívať s človekom. Týmto požiadavkám najviac vy-
hovuje užovka stromová a na druhom mieste užovka 
obojková. Tieto dva hady nie sú jedovaté, žijú v blízkosti 
ľudských obydlí, kde lovia hlodavce a jašterice a nevy-
značujú sa prudkými pohybmi (Haleš, 1985). 
Obr. 1. Užovka obojková (Natrix natrix) (Foto: A. Trnka) 

 
Obr. 2. Stredoveké vyobrazenie baziliška 

 
Obr. 3. Uroboros – symbol, ktorý zobrazuje hada alebo 
draka požierajúceho svoj vlastný chvost 

 

Ľudia často veria, že niektoré javy sú prejavom nad-
prirodzených síl. Táto viera neobchádzala ani hady. 
Grécky filozof Platón (427 – 345 p. n. l.) mal teóriu, pod-
ľa ktorej človek mal dve duše, jednu smrteľnú a jednu 
nesmrteľnú. Zvieratá sa na Zemi objavili až neskôr, pri 
druhom narodení človeka, nie však každého. Podľa Pla-
tóna sa duša pätolizačov a hlupákov vtelila do hadov. 
Plínius starší vo svojom 37 zväzkovom diele Prírodove-
da venoval jeden diel vtedajším plazom. Veľkú pozor-
nosť venoval baziliškovi, ktorého si predstavovali starí 
Gréci a Rimania ako strašného tvora podobného drako-
vi a obdareného nadprirodzenou silou. Pri jeho kolíske 
stála žaba a had. Kohút nakládol obrovské vajce a žaba 
s hadom ho opatrovali a vysedeli. Bazilišek mal okrídle-
né telo s korunou na hlave, štyri kohútie nohy, hadí 
chvost, blýskavé oči. Jed, ktorý tento tvor vypúšťal, za-
moroval vzduch a zabíjal všetko živé (Brehm ex Dmitri-
jev, 1988). Hospodár, ktorý bol obvinený, že má kohúta 
znášajúceho vajcia, bol prenasledovaný cirkvou a jeho 
súdom. Dominikánsky mních Vincent z Beauvais vo 
svojej knihe Zrkadlo sveta priamo tvrdil, že had, med-
veď a drak slúžia diablovi. Sebastian Műnster v knihe 
Cosmographia tvrdil, že had zabíja len deti narodené 
z nemanželského vzťahu a naopak manželské deti och-
raňuje (Dmitrijev,1988). 

Hady vždy čelili mnohým poverám, ako napríklad, že 
sú slizké. Ich koža je však od prírody suchá, môže byť 
hladká alebo drsná. Napríklad telové šupiny veľhadov 
majú mikroskopické hrbolčeky odrážajúce svetlo ako 
hranoly, takže ich telo sa leskne. Šupiny koralovcov sú 
mimoriadne hladké a ligotavé. U ľudí sa traduje povera, 
že hady hypnotizujú pohľadom, čo však nie je pravda. 
Mnohé malé živočíchy reagujú na prítomnosť nepriateľa 
znehybnením, až kým nie je úplne jasné, že útek je je-
dinou možnosťou záchrany. Podobne aj hadie oči často 
pôsobia meravým dojmom, ale to je spôsobené aj tým, 
že nemajú očné viečka, určite však nehypnotizujú svoju 
korisť. Podobne necicajú mlieko kravám. Táto povera 
vznikla vďaka niektorým druhom hadiarok, ktoré sa v 
angličtine nazývajú „mliečne hady“. Bohužiaľ hady ne-
majú pery a ani ústa uspôsobené na cicanie, takisto ako 
tráviaca sústava nie je prispôsobená na tekutú stravu. 
Hadiarky lovia hlodavce, ktoré sa nachádzajú v mašta-
liach a to je skutočnou príčinou výskytu týchto tvorov 
v maštali pri kravách (Weidensaul, 1997).  

Rovnako nezmyselná je aj predstava hada, ktorý si 
zahryzne do vlastného chvosta a zvinutý do kruhu sa 
kotúľa z vrchu a prenasleduje ľudí i zvieratá. Hady nikdy 
neprenasledovali človeka a nie sú schopné vyvinúť vyš-
šiu rýchlosť. Tejto povere čelila aj naša vretenica sever-
ná (Marais, 1995).  

Taktiež panovala a panuje povera, že samica chráni 
svoje mláďatá tak, že ich prehltne. Ľudia hovoria o tom, 
že na vlastné oči videli, ako had doširoka roztvoril papu-
ľu a mláďatá mu do nej vliezli. To je číry výmysel. Táto 
povera panuje z toho dôvodu, že ak dôjde k usmrteniu 
samice hada, ktorá má v sebe mláďatá tesne pred prí-
chodom na svet, po otvorení jej brušnej dutiny môžu byť 
mláďatá živé. Ľudia si to pravdepodobne vysvetľovali 
tak, že samica zhltla svoje mláďatá. 
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V mnohých častiach sveta pretrváva domnienka, že 
hady vytvárajú páry na celý život a ak umrie jeden z 
nich, ten druhý zostane pri ňom a stráži ho. Obmena tej-
to povery hovorí o tom, že ten druhý sa vydá za vrahom 
svojho partnera, aby sa pomstil. Hady však nie sú so-
ciálne živočíchy a okrem krátkeho obdobia párenia, kto-
ré netrvá viac ako pár hodín, partneri nezostávajú spolu 
a už vôbec nie na celý život.  

Známy je aj mýtus „zhypnotizovanej“ kobry vlniacej 
sa podľa zvuku píšťaly. Hady nemajú vonkajší zvuko-
vod, ani stredné ucho a bubienok, takže nemôžu počuť 
zvuky tohto nástroja. Kobry reagujú len na pohyb píšťa-
ly a hudobníka. Niekedy majú odstránené jedové zuby, 
alebo dokonca majú zošité čeľuste. Väčšinou sú tieto 
kobry vyhladované natoľko, že nemajú dosť sily napad-
núť hudobníka (Weidensaul, 1997).  

Ľudia veria, že hady majú v chvoste alebo v jazyku 
žihadlo. Jazyk majú síce tenký a rozoklaný, ale nemajú 
v ňom žihadlo a používajú ho, aby ním zachytávali látky 
z prostredia, analyzovali ich a odovzdávali Jacobso-
novmu orgánu. 

V stepných a púštnych krajinách žije viacero štíh-
lych, veľmi pohyblivých, nejedovatých hadov. Tu však 
o nich panuje povera, že dokážu zaútočiť na človeka tak 
prudko, že ho prepichnú.  

Ďalšou poverou je, že hady vydychujú jedové výpa-
ry, keď syčia. Existujú tak nanajvýš hady, ktoré dokážu 
pľuvať jed. Takýmito hadmi sú napr. niektoré kobry. 
Inak hady pri syčaní nevydychujú jedové výpary. 

Jedna z mnohých predstáv ľudí je, že had sa musí 
najprv skrútiť do klbka, aby mohol skutočne vyraziť. 
Mnohé druhy sa síce skrútia do klbka, ale uhryznúť do-
kážu v akejkoľvek polohe tela a často útočia s esovito 
prehnutým krkom.  

Mnohé národy a kmene pripravovali z hadov zázrač-
né lieky proti všetkým chorobám. Tento slávny liek rím-
skych cisárov, ktorý nazývali „teriak“, sa používal najmä 
ako prostriedok na čistenie krvi, proti lišajom, vyrážkam 
a malomocenstvu. Varené a pečené vretenice sa použí-
vali proti zimnici, kiahňam i proti mŕtvici. V južnej Číne či 
v Brazílii ešte predávajú lieh, v ktorom sú uložené hady 
ako liek proti všetkým chorobám. Hadie vnútornosti, 
najmä pečeň a srdce, sa ešte aj dnes pečú a varia v 
mnohých krajinách ako liečivý prostriedok.  

Na niektorých poverách je aj zrnko pravdy. Jednou 
z nich je tvrdenie, že akokoľvek ubitý had nezahynie 
pred západom slnka. Hady majú nervovú sústavu, ktorá 
dokáže reagovať na podnety aj po smrti. Sú známe prí-
pady, že aj po smrti hlava uhrýzla ľudí, nie preto, že by 
bola živá, ale preto, že citlivé nervové zakončenia aj po 
smrti reagovali reflexným zovretím čeľustí. Ľudia tiež 
veria tomu, že mláďatá sú jedovatejšie ako dospelé ha-
dy. Vedci sa domnievajú, že v niektorých prípadoch to 
môže byť aj pravda, pretože mladé hady ešte nedokážu 
dobré regulovať množstvo jedu a pri každom uhryznutí 
vstreknú plnú dávku jedu (Weidensaul, 1997).  

Odhliadnuc od kultúrnych vplyvov, evoluční psycho-
lógovia a biológovia sa domnievajú, že strach z hadov 
má biologický základ. Podľa tzv. hypotézy o biologickej 
pripravenosti (biological preparedness hypothesis, Se-
ligman, 1971) je strach z určitých podnetov alebo živo-
číchov výsledkom prirodzeného výberu. Naši predkovia 

boli obeťami predátorov (okrem iného aj plazov), preto 
sa v limbickom systéme, ktorý patrí k fylogeneticky star-
ším oblastiam mozgu, dodnes zachovali centrá strachu. 
Pokusmi sa ukázalo, že samotný strach z hadov síce 
nie je vrodený, ale vrodená je predispozícia rýchlejšie 
sa učiť v prípade, ak je agresívne správanie asociované 
s hadom. Konkrétne, pokusné opice si pri pozorovaní 
zapamätávali správanie jedincov, ktoré agresívne útočili 
na podnety asociované predovšetkým s hadom. Na-
opak, ak experimentálne útočili na neutrálne objekty 
(napr. kvety, hríby), k asociácii dochádzalo zriedkavej-
šie. Podobne deti dokázali medzi rôznymi inými objekt-
mi spozorovať hada na dotykovom monitore skôr ako 
iné objekty, ktoré nie sú tak nebezpečné ako hady (De-
Loache a LoBue, 2009). Herzog a Burghardt (1988) tiež 
potvrdzujú, že evolučný tlak je zodpovedný za existujú-
ce postoje človeka k živočíchom. Predispozícia človeka 
báť sa hadov je teda očakávateľná a celkom pochopi-
teľná, a treba s ňou pri vzdelávacích alebo ochranár-
skych programoch zameraných na hady počítať.  
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Obr. 4. Užovka obojková (Natrix natrix) (Foto: A. Trnka) 
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„Šeckého druhu tovar sa na jarmeku predával. Jarmek ból 
na lichvu, aj teda na kone, rožní dobiteg a na ošípané, na 
kožu, boli tam boli pláteníci, čižmári, vačin ovocí (frálki) 
prámo na chonníku, tí drobné veci, domácé potrebi jako 
máslo, mak, fazula, šošovica, kurence a tak, predávala sa 
cigánská pečénka, chléb a pečivo, predávalo, na vozoh 
zboží, pérí, staré šactvo, víšivki, predávali sa stuški a po-
dobné veci, staré železo, kuchinskí rát, takéto staré veci, 
boli tam sitári a pletivá, medecíni, stolári, bednári, Madari 
sezónne dochádzali predávat melónki.“ – Takto na trnav-
ské jarmoky v roku 1971 spomínal Alexander Gašparík (Ši-
mončič, Watzka, 1989, s. 428 – 429, upravené).  

V tomto roku 2010 si trnavská verejnosť pripomína 
významnú udalosť v kultúrnej histórii svojho mesta – 
375. výročie založenia starobylej Universitas Tyrnavien-
sis. Pracovníci Katedry chémie a študenti Pedagogickej 
fakulty TU v Trnave sa rozhodli výročie spestriť netra-
dičnou akciou. Skúsenosti nazbierané na akciách orga-
nizovaných na verejnú popularizáciu chémie u „suse-
dov“ v Ostrave organizátori zužitkovali a pripravili stret-
nutie vedychtivých. V spolupráci so Západoslovenským 
múzeom v Trnave pripravili Chemický jarmok s podti-
tulom Chémia včera a dnes. V historických, na akciu 
priam predurčených, priestoroch záhrady múzea rozba-
lilo svoju jarmočnú, a nielen chemickú ponuku, 33 stán-
kov (obr. 1, 2).  

Po otvorení jarmoku, ako inak chemickom, začali 
útroby zelených terás plniť školské výpravy z Trnavy, 
Modranky, Ružindola, Brestovian, Galanty, Pezinka, 
Šaštína i Závodu zo Záhoria. Príjemné bolo sledovať 
príchod početných pracovníkov podnikov a organizácií 
i občanov. Možnosť spojiť návštevu akcie s prehliadkou 
nielen prírodovedných expozícií múzea využilo takmer 
400 detí a mládeže.  

Návštevníkom sa vo svojom Historickom stánku 
predstavil „sám“ J. J. Winterl. „V druhej polovici osem-
násteho storočia nariadila osvietená panovníčka cisá-
rovná Mária Terézia súpis všetkých liečivých prírodných 
zdrojov v zemi. Na univerzite v Trnave to bol profesor 
chémie a botaniky J. J. Winterl, ktorý v Uhorsku zavie-
dol kvantitatívne analýzy prírodných minerálnych vôd. 
Jeho žiaci sa potom zaslúžili o súpis a analýzu v tej do-
be známych prameňov na Slovensku a bolo zazname-
nané prvé indikačné spektrum pre tieto liečivé prame-
ne“. Reakciu rodanidu s iónmi železa za vzniku krvavo-
červenej látky, ktorú po prvýkrát pozoroval a publikoval 
(v roku 1790) Winterl, mohli návštevníci jarmoku pozo-
rovať pri pokuse nazvanom Tajné písmo i jednoducho 
v sklenej nádobe v roztoku.  

 

Obr. 1. Chemický jarmok v historických priestoroch       Obr. 2. A prichádzajú ďalší 
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Historické osobnosti z oblasti chémie a fyziky, D. I. 
Mendelejev (obr. 3) a M. Koperník, sa dokázali stretnúť 
tiež „naživo“, hoci ich životy od seba oddeľujú štyri sto-
ročia. Krátke hrané scénky priblížili objav periodického 
zákona a pripomenuli novopomenovaný chemický prvok 
s poradovým číslom 112 – Kopernícia. Obria Periodická 
sústava prvkov upútala aj menšie deti. Streľbou korko-
vej zátky do „atómov“ prvkov si mohli sami „vyrobiť“ nie-
koľko častíc aj doteraz neobjavených chemických prv-
kov (obr. 4). 

Stánok Historické pomôcky a chemikálie ponúkal 
známe, ale aj už zabudnuté laboratórne pomôcky, napr. 
Hoffmanov či Kippov prístroj, staré liehové a plynové 
kahany, alchymistické krivule. Návštevníci jarmoku sa 
mohli dotknúť aj originálneho balenia laboratórnych 
chemikálií z polovice minulého storočia. Poznávanie sú-
časných jednoduchých chemických pomôcok zo skla, 
kovu, dreva i plastu formou hry umožnilo mnohým de-
ťom pripomenúť si čo-to z ich školských skúseností. 

Jedným zo stanovíšť, ktoré boli  návštevníkmi naj-
viac obliehané, bolo Hélium. O tom, že väčšina detí si 
naozaj vyskúšala zmeniť svoj hlas po nadýchnutí sa hé-
lia, svedčil častý smiech i prázdne balóniky. Ukážky fy-
zikálnych a chemických vlastností hélia vyústili do sú-
ťažnej otázky o tomto prvku. Trom správne odpoveda-
júcim sa za elektronicky zaslané odpovede organizátori 
odmenili chemickým darčekom. Ktovie kam až doleteli 
héliové balóny s pozvánkou, vypustené týždeň pred ak-
ciou (obr. 5)!  

V stánkoch skromne ukrytých vo veľkých stanoch 
mohli študenti Katedry chémie PdF TU ukázať sopky 
(obr. 6), sloniu zubnú pastu, reakciu popolového výluhu 
s citrónovou šťavou (obr. 7), horiaci gél, pestovanie 
krásnych veľkých kryštálov (obr. 8), vodíkové delo i ma-
lé delá, pokusy s polystyrénom, výrobu vlastných mydiel 
a vlasovej kozmetiky, ponúkli chutný med a výrobky z 
mlieka. Stánok Fibonacci predstavil svoj rovnomenný, 
v tomto školskom roku realizovaný projekt pre rozvoj 
prírodovednej gramotnosti v predprimárnom, primárnom 
a nižšom strednom vzdelávaní. Cena vstupenky propa-
govaná aj v médiách informujúcich o jarmoku – jedna 
prázdna plastová fľaša – sa ukázala ako vhodne volený 
krok. Fľaše navliekané ako korálky sa hadili a hodili, po-
slúžili pri mnohých pokusoch ako bezpečné reakčné 
nádobky, na prenos zásobných roztokov, aj ako podlož-
ky pod nohy stolov. 
Obr.3. „Mendelejev“ a mlaď 

 

Obr. 4. „Skús trafiť atóm titánu!“ 

 

Obr. 5. Kam až doletí? 

 

Obr. 6. Zinková sopka 
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Obr. 7. Skoro ako s čajom...           Obr. 8. Kryštály sa pestujú, nie robia! 

       
 
Niekoľkostometrový PET-HAD (obr. 9) skončil nako-

niec vo veľkoobjemovom kontajneri ako výzva pre účin-
nejší zber obalov na recykláciu, ako ďalšia výzva pri 
„ekovýchove“ širokej verejnosti. Takmer 4 kg vrchnákov 
z fliaš umožnilo presnejší odhad počtu návštevníkov 
(okolo 2000). Pestré vrchnáčiky čakajú pre záujemcov 
z radov žiakov, napríklad na ich výtvarné využitie. 

Pozornosti všetkých iste neušla nápadito umiestnená 
Maľovaná chémia. Žiaci a pedagógovia ZUŠ na Mozar-
tovej ulici a Spojenej školy na Beethovenovej ulici v Tr-
nave svoje umelecké cítenie vložili do chemických po-
môcok a ochranných plášťov (obr. 10).  

Zaujala aj Chémia okolo nás, v podaní študentov 
Fakulty prírodných vied Univerzity sv. Cyrila a Metoda v 
Trnave, rad pokusov Od horenia po fotosyntézu, ktorý 
priniesli žiaci ZŠ a MŠ z Dolnej Krupej, Kyslíková sopka 
a pokusy so zinkom v podaní chemických nadšencov zo 
ZŠ a MŠ v Kátlovciach (obr. 11). Dúhové nápoje a vý-
roba tabletiek bola v ponuke študentov Strednej zdra-
votníckej školy v Trnave. Študenti zo SOŠ obchodu 
a služieb v Trnave pripravili naozaj široké chemické 
„menu“: faraónove hady, blesky pod vodou, modrý pla-
meň, čarodejnú záhradu, balóniky s CO2, dymovnice. 

Obr. 9. PET fľaše sa „hadili“  

 

Obr. 10. Maľovaná chémia 

 

Obr. 11. Vodík, kyslík, peroxid vodíka... 
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Záujemcovia o prírodné vedy obliehali aj stánky 
Gymnázia J. Hollého v Trnave a Katedry biológie PdF 
TU.  

Ponuku historických pokusov, efektných experimen-
tov pre oči, ruky i nosy jarmočníkov rozšírili ukážky pri-
pravené pracovníkmi podnikov a organizácií z Trnavy a 
širokého okolia. Svoju techniku a umenie záchrany ma-
jetku predviedli aj hasiči Hasičského a záchranárskeho 
zboru z Trnavy (obr. 12). Zásluhou Generálneho štábu 
ozbrojených síl SR mohli predstaviť historickú i moder-
nú radiačnú, chemickú a biologickú ochranu príslušníci 
Vojenského útvaru Čereňany. Poučné a zaujímavé boli 
určite aj ich spomienky na tragickú udalosť vo VOP 
v Novákoch, pri ktorej zasahovali. Lesnícku pedagogiku 
prezentovali lesníci z Lesného závodu Šaštín. Trnavskí 
skauti prispeli k organizácii jarmoku svojimi stanmi 
a indiánskymi „típí“, lákali aktivitami zo skautského živo-
ta v prírode. Z ich radov boli i odvážni ohňoví muži (obr. 
13). Pletenie bavlnenej trikolíny priateľstva nezaujalo 
len dievčatá. Nadšenec ryžovania zlata, dr. Juraj Pro-
hácka, umožnil deťom hľadanie pravých zlatiniek v „zla-
tonosnej rude“ (obr. 14). Chutné čaje a bylinky ponúkol 
a priblížil ich dôležitosť pán Peter Sliva.  

Najobjemnejšiu prezentáciu svojej činnosti priviezli 
do svojho stánku a na plochu záhrady pracovníci 
z A.S.A. Trnava. Ukážkami veľkoobjemových kontajne-
rov, menších smetných nádob, lisovaných obalov, kom-
postu, ako výsledku biologicky rozložiteľného materiálu, 
demonštrovali všetkým prítomným rastúcu potrebu 
zhodnocovania odpadov. Aj Tatrachema Trnava a Che-
molak Smolenice prišli svojimi výrobkami spestriť jar-
močnú ponuku. K príprave a priebehu akcie výraznou 
mierou prispeli aj Mesto Trnava, Slovenské elektrárne, 
ZŠ Gorkého Trnava, Správa a údržba ciest TSK, Hotel 
a reštaurácia Phoenix, Divadlo Jána Palárika v Trnave a 
sladkými drobnosťami aj Figaro Trnava. 

Skrátka, v záhrade i nad ňou sa po celý deň okrem 
héliových balónov a z nich pochádzajúcich úsmevných 
hlasov, vznášali vedy prírodné. Nestihla sa ani zavrieť 
brána za tohoročnou premiérou trnavského Chemické-
ho jarmoku, a už sa začalo „šuškať“ o tom nasledujú-
com. Príjemné, dobré a zároveň zaväzujúce ohlasy... 

Veríme, že oslovia ďalších žiakov, študentov i učite-
ľov k aktívnemu, pútavému a poučnému bádaniu. Príle-
žitostí bude iste dosť. Napríklad už ten nasledujúci rok 
2011, ktorý predstavitelia IUPAC, UNESCO a OSN vy-
hlásili za Medzinárodný rok chémie, sa ňou môže stať. 

„Nigdo nehovoril ništ na konacince (zbírali íh na mazání), 
šag na druhí den alebo ešče f ten den sa čiščilo mesto.“ 
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Obr. 12. Práškový HP v činnosti 

 

Obr. 13. Tak toto už hej! 

 

Obr. 14. Je to drina, ale oplatí sa. Au je Au! 
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