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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

V4 =

Co vedia ziaci o migraci

Uvod

Podivné a opakujuce sa pohyby Zivo&ichov zaujimali
ludstvo uz od déb, ked primitivni lovci prvy raz zacali
sledovat stadda tiahnuce Sirymi travnatymi porastmi.
Rozli€né vyobrazenia zvierat su znazornené na stenach
jaskyft — v Lascaux (Francuzsko), v Altamire (Spaniel-
sko) i v Tassili (Alzirsko) (Cloudsley-Thompson, 1978).

Po celé staroCia sprevadzali biologicky fenomén —
migraciu rozne mylné tedrie, domnienky ¢&i dohady. Uz
pred biblickymi dobami zostavovali Perzania a Arabi ur-
Cité Casti svojich kalendarov podla toho, kedy prilietali a
odlietali isté druhy vtakov. Tie druhy vtakov, prilet kto-
rych oznamoval prichod teplejSieho po€asia, boli vitané
slavnostami usporiadanymi na ich pocest (Orszagh et
al., 2007).

Ludi vzdy zaujimalo, preo niektoré ryby, vtaky i ci-
cavce vidia len Cast roka, potom v urcitom obdobi za-
hadne zmiznu a o niekolko mesiacov neskér sa zase
objavia, rovnako zahadne a pravidelne.

Napriek tymto pozorovaniam a Spekulaciam nedoSlo
k vaznemu Studiu vtacej migracie az do doby Aristotelo-
vej (asi 384 — 322 pred n. 1.). Aristoteles, napriklad, vo
svojej knihe Historia animalium, tvrdil, Ze niektoré Zivo-
Cichy sa vedia obrnit' proti zmene ro¢nej doby a nepo-
hnu sa zo svojich hniezdisk a iné sa stahuju. Najodvaz-
nejsi je jeho nazor, Ze lastovicky preckavaju zimu pod
vodou v bahne jazier. Tato mylna teéria pretrvavala celé
starocia.

Uppsalsky arcibiskup Olaus Magnus (1490 — 1557)
vyslovil vo svojom diele Historia de gentibus septentrio-
nalibus et natura, domnienku, Ze lastovi¢ky (Hirundo
rustica) sa vlastne ponoria do toéni so stojatou vodou a
tam preckaju zimné mesiace.

Samuel Pepys (1633 — 1703), uradnik anglickej ad-
mirality, tvrdil: ,Lastovicky su €asto sietami vylovené z
bahna véd, visiace pohromade na nejakej vetvicke a
podobne, mftve v povrazoch, a suc prinesené k ohriu,
oziju“ (Orszagh et al., 2007).

Podobne aj velky Carolus Linnaeus (Carl von Linné,
1707 — 1778), tvorca modernej systematiky, vo svojom
slavnom diele Systema naturae, pise: ,lastovicka oby-
¢ajna spolu s beloritkou oby€ajnou sa na zimu ponaraju
a na jar sa opat vynaraju.“ ESte vroku 1845 vypisala
Svédska Kralovskd akadémia vied odmenu tomu, kto
objavi lastoviky v bahne jazier. Odmena vSak pochopi-
tefne nikdy nebola vyplatena (Veselovsky, 2001).

Na vysvetlenie migracie boli vyslovené aj teorie, Ze
vtaky odlietaju na zimu na Mesiac, alebo Ze vacsie vta-
ky nosia menSie na chrbte.

Podobné tedrie, domnienky a dohady o zimovani
vtakov pretrvavali celé staroCia az neskér boli nahrade-
né empiriou (skusenostou), pozorovanim a experimen-
tmi.

i vtakov?

Mgr. Monika Mikva
Katedra chémie PdF TU v Trnave

Cez vSetky tieto neobyc&ajné tedrie, ani dnes, i ked je
vtagim migraciam sustavne venovana mimoriadna po-
zornost, nie je tento zahadny fenomén vtacieho Zivota
eSte celkom objasneny.

Vtaky su obyvatefmi vSetkych pevnin na zemeguli a
neoddelitefnou sulastou prirody. Tematika vtakov je
zastupend i v obsahu uciva biolégie zdkladnych $kdl,
kde sa v 5. av 6. ro€niku vyuc€uje v ramci jednotlivych
ekosystémov. Napriek tomu sa téma migracie vtakov v
ucebniciach biologie zakladnych 8kél spomina len velmi
okrajovo.

Ciefom nasho vyskumu bolo zistit, aké maju ziaci 7.
roénika ZS postoje a vedomosti o migrécii vtakov.

Metodika

Ako vyskumnu vzorku sme si vybrali ziakov siedme-
ho ro¢nika dvoch zakladnych $kél. Predpokladali sme,
Ze Ziaci 7. ro€nika maju vedomosti o migracii vtakov,
ktoré nadobudli v 5. a 6. ro¢niku zakladnej Skoly.

Vyskumnu vzorku tvorilo 50 respondentov dvoch za-
kladnych 3kél: 25 Ziakov siedmeho ro€nika z vidieckeho
prostredia a 25 Ziakov siedmeho ronika z mestského
prostredia.

Ako vyskumny nastroj bol pouzity dotaznik. Pri for-
mulovani otazok sme vychadzali z odporu¢ani Gavoru
(2001), aby otazky boli jasné, zmyslupiné, jednoduché,
aby im respondenti rozumeli, a to vSetci rovnakym spo-
sobom. Pri konstrukcii dotaznika sme sa podfa odporu-
¢ani Proksu, Helda (2008) vyhybali otazkam s dvojakym
vyznamom a tieZz sugestivnym otdzkam, ktoré navadza-
ju respondenta k istej odpovedi.

Dotaznik obsahoval 34 otazok zameranych na pos-
toje a vedomosti Ziakov o vtakoch. Uvodna &ast dotaz-
nika obsahovala demografické Udaje ako vek, trieda,
pohlavie respondenta. Z 34 poloZiek dotaznika bolo 9
otazok zameranych na postoje Ziakov k vtakom, pri kto-
rych ziaci oznacovali svoj suhlas alebo nesuhlas s da-
nym vyrokom a jeho mieru na patstupnovej Likertovej
Skale (od rozhodne nesuhlasim po rozhodne suhlasim),
23 vedomostnych otazok sa tykalo migracie vtakov a 2
zatvorené otazky tykajuce sa ziskavania informacii o
vtakoch. Okrem zatvorenych vedomostnych otazok (15)
sme pouZili aj otdzky otvorené (8) s volnou tvorbou od-
povede.

Sucastou vyskumu, ktory bol realizovany v decembri
2010, bolo uskutoCnenie predvyskumu. Na zaklade
predvyskumu a pripomienok ucitelov biologie danych
8kol sme skorigovali niektoré polozky dotaznika a upra-
vili dotaznik do finalnej podoby. Spolu bolo distribuova-
nych 50 dotaznikov so 100 % navratnostou.
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Vysledky
Postojové polozky

Na zaklade analyzy vyrokov zameranych na postoje
Ziakov k vtakom sme zistili, Zze zivot vtakov zaujima
34 % siedmakov, 26 % zZiakov v3ak k tomuto vyroku za-
ujalo odmietavé stanovisko. Chov vtaka v doméacnosti
uviedlo 16 % siedmakov, takmer polovica Ziakov (42 %)
by doma chovala nejakého vtadka, keby mala mozZnost.
Prirodopisné filmy o vtakoch rado pozera 42 % ziakov a
46 % opytanych zaujima, kam odlietaju vtaky z ich za-
hrady a az 38 % ziakov vSak k tomuto vyroku zaujalo
odmietavé stanovisko. Polovica opytanych responden-
tov (48 %) by sa zuc€astnila exkurzie na ornitologicku
pozorovatelfiu a 34 % zaujalo k tejto polozke zaporné
stanovisko. Zaujimavym zistenym bolo, ze len 4 % Zia-
kov by sa chcelo stat’ ornitoléogom a 78 % respondentov
zaujalo k profesii ornitol6ga negativny posto;.

Vedomostné polozky

Siedmaci nemali problém spravne ur€it staly druh
vtaka a stahovavy druh vtaka. Vac¢si problém im robilo
spravne urCenie Ciastone stahovavého druhu vtaka a
vysvetlenie pojmu &iastoCne stahovavy vtak.

Ziaci z vidieckeho prostredia (44 %) a vaésina Ziakov
z mestského prostredia (92 %) si poradila s terminom
migracia. U siedmakov z vidieka sme pri tejto otazke
zistili miskoncepcie, kedze 32 % z nich si myslelo, Ze
ide o zimny spanok vtakov (graf 1).

Viaceré nespravne odpovede sa vyskytli i pri urco-
vani inych migrujucich Zivogichov ako vtadkov, kedZe len
24 % ziakov poznalo okrem vtakov aj iné migrujuce Zzi-
vocichy. Pri ur€ovani zimoviska stahovavych a stalych
druhov vtakov vacsina siedmakov odpovedala spravne
(graf 2, graf 3).

Pri otdzke tykajucej sa jesenného odletu vtakov z
nasho Uzemia si vacsina ziakov z mestského (52 %) a
44 % Ziakov z vidieckeho prostredia nespravne myslela,
Ze vtaky na jesefl zo Slovenska odlietaju, lebo im je u
nas zima. Spravnu odpoved — lebo nemaju potravu
uviedlo 44 % siedmakov z mesta a len 16 % siedmakov
z vidieka (graf 4).

S otazkou tykajucou sa vyskytu havranov na naSom
uzemi si poradilo 56 % respondentov z mestského a len
28 % respondentov z vidieckeho prostredia, az 68 %
siedmakov z vidieka odpovedalo nespravne, Zze havrany
sa na Slovensku vyskytuju iba v zime (graf 5).

Graf 1 Termin migracia

Co je migracia vtakov?
100% 92% mZ5z wdlgckeho
prostredia
80% m 28z mestského
rostredia
60% " 2
%
40% 32%
20% 8% 12%
o o o,
4% 4% 0% 4% - 0%
0% —
zimny prchnutie stahovanie rozmnoiovanie Ziadna
spanok peria vtakov vtiakov odpoved
vtakov vtakov nasvoje
zimoviska

Co sa tyka orientacie vtakov, ¢asto sa v odpovediach
Ziakov vyskytovali mylné predstavy. Niektori siedmaci
uviedli, ze vtaky sa orientuju podfa zmyslov (28 %),
spravnu odpoved podfa sinka zakruzkovalo iba 8 % zia-
kov. Respondentov zaskoCila aj otazka tykajuca sa
orientacie vtakov v tme a pri nepriaznivom pocasi. Uka-
zalo sa, Ze Ziaci 7. roénika ZS nemaju dostatok poznat-
kov o orientacii a navigacii vtakov.

Graf 2 Uréovanie zimoviska vtakov
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Graf 3 Uréovanie zimoviska vtakov
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Graf 4 Jesenny odlet vtakov zo Slovenska
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Graf 5 Vyskyt havranov na Slovensku
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LepSie si Ziaci poradili s otdzkou zaoberajucou sa
vzdialenostou zimovisk niektorych nasich vtakov, 74 %
ziakov uviedlo spravnu odpoved (zimoviska niektorych
nasich vtakov mézu byt vzdialené viac ako 5000 km.)

Ziaci nemali problém s vtagimi forméaciami, 94 % Zia-
kov spravne uviedlo, Ze stahovavé vtaky na jeseri odlie-
taju vacsinou vo vacsich zoskupeniach, v kfdfoch.

Z dvoch otazok tykajucich sa informaénych zdrojov
vyplynulo, Ze siedmaci sa stretdvaju obcCas s informa-
ciami o Zivote vtakov alebo vébec, €o bola druha naj-
CastejSia odpoved. NajCastejSim zdrojom informacii o
stahovani vtakov, respondenti uviedli Skolu (66 %), po-
tom televiziu (20 %), internet (6 %) a 8 % ziakov sa ne-
vyjadrilo. Zaujimavé bolo, Ze nikto nezakruzkoval moz-
nost — knihy, Casopisy, encyklopédie.

Diskusia

Vyskum ukazal, ze postoje ziakov aich vedomosti
spolu nekoreluju (r = - 0,115). Ziaci, ktori mali pozitiv-
nejSi postoj k vtakom nemali viac vedomosti o migracii
vtdkov a naopak Ziaci, ktori mali negativnejsi postoj k
vtdkom, nemali menej vedomosti o migréacii vtakov. Pod-
la viacerych Stuadii vSak pozitivne postoje koreluju s ve-
kom a lepSimi vedomostami o vtakoch (Prokop et al.,
2008).

Zistili sme, Ze chlapci mali viac vedomosti o migracii
vtakov ako diev€ata. Chlapci maju vSeobecne vacsi za-
ujem o divoZijuce zvierata, ku ktorym patria aj vtaky,
ako dievc¢ata. Prejavuje sa to aj v typickych ,chlap&en-
skych® zalubach ako polovnictvo &i rybaréenie (Bjerke,
Kaltenborn, Odegardstuen, 2001). DievCata sa skér
zaujimaju o typicky domace zvierata ako je pes i mac-
ka. Pri vysvetleni by sme mohli vychadzat az z dalekej
minulosti. Pravdepodobne to suvisi s rolou muza a s ro-
lou Zeny eSte v pravekej spolo¢nosti. MuzZi ako lovci,
zabezpecovali potravu pre kmen, Zeny sa starali o ,do-
macnost” a deti. Postoje k vtakom su len Ciastocne
ovplyvnené sexualnymi rozdielmi (Prokop et al., 2008).
Podobne aj v naSom vyskume bol minimalny rozdiel v
postojoch ku vtakom medzi chlapcami a diev€atami.

Siedmaci z vidieckeho prostredia mali pozitivnejsi
postoj k vtakom ako siedmaci z mesta. Tento vysledok
by sa dal vysvetlit tym, Ze Ziaci z dediny maju vacésiu
moznost stretnut sa s domestikovanymi, ale aj s roz-
manitymi divozijucimi druhmi vtakov ako Ziaci z mesta.
TaktieZ chov Zivo&ichov v domacnostiach, &i uz uZitko-
vych alebo domacich milagikov, pozitivhe ovplyviuje
postoje respondentov k divozijucim Zivo&ichom (Bjerke
et al., 2003; Prokop, Prokop, Tunnicliffe, 2008). Mnohi
[udia na dedine chovaju hydinu (sliepky, kacice, husi
ai.), €o mdze pozitivne vplyvat na postoje k vtakom.

| napriek tomu, ze obidve triedy ucili rézny ucitelia,
vo vedomostiach siedmakov jednotlivych Skél sme ne-
zistili zna¢né rozdiely. Tento vysledok si vysvetlujeme
tym, Ze obidve triedy pouzivali rovnaké ucebnice biolo6-
gie, mali rovnaké uCebné osnovy biolégie, asovu dota-
ciu predmetu bioldgia (5., 6. ro¢nik 2 hodiny tyZzdenne) i
spbsob vyuéby — transmisivny. Triedy neboli ani priro-
dovedne zamerané, Ziaci neboli zapojeni do Ziadnych
zoologickych kruzkov, odkial by sa mohli o problematike
migracie a kruZkovania vtakov dozvediet viac.

Ziacke odpovede na vedomostné otazky odhaluju aj
viaceré miskoncepcie. Napriklad je prekvapujuce, Ze
niektori ziaci veria, ze vtaky cez zimu spia, skoro polo-
vica ziakov si mysli, ze vtaky na jesen zo Slovenska od-
lietaju preto, lebo je u nas zima, necela tretina respon-
dentov si mysli, Ze vtaky sa pri lete orientuju pomocou
zmyslov, priCom jeden z respondentov pridal dalSiu
mylnu predstavu, Ze sovy sa orientuju v noci pomocou
zraku, lebo vidia v noci lepSie ako cez deri. Takato myl-
na predstava je u Ziakov zaznamenand i v praci Proko-
pa et al. (2007). Spomenutd mylna predstava méze po-
chadzat' z niektorych prirodopisnych filmov, ktoré ¢asto
ukazuju rozsvietené o¢i mnohych zivocichov (sov, levov
¢i inych Seliem), pretoze su filmované v no¢nych hodi-
nach (Prokop et al., 2008). Rozsvietené oci zivocichov
modzu byt spojené s mylnou predstavou ich lepsieho vi-
denia v noci.

Vedomosti Ziakov su ovplyvnené nielen Skolou, ale i
inymi informa&nymi zdrojmi, €o sa potvrdilo pri otazkach
tykajucich sa orientacie vtakov Ci metéd znalenia vta-
kov.

Mnohi Ziaci na viaceré otazky neodpovedali, ¢o si
vysvetlujeme tym, Ze sa v tejto problematike neorientuju
a maju o nej eSte malo vedomosti, ale mnohé informa-
cie mohli aj zabudnut. Podla Prokopa (2007); Trowbrid-
ga, Mintzesa, (1985) sa ziaci ucia viac hotové fakty, ne-
stretavaju sa so zivolichmi (vratane vtakov) nazivo,
nemaju s nimi osobné skusenosti, preto vaésina z nich
naucené informacie lahko zabudne a ma o ZivoCichoch
skreslené predstavy.

Zaver

Na zaklade uskutoéneného vyskumu sme dospeli k
nasledujucim zaverom:
= vyskum potvrdil, Ze postoje Ziakov 7. ro¢nika k vta-
kom a vedomosti o migréacii a kruzkovani vtakov
spolu nesuviseli,

= chlapci mali lepSie vedomosti o migracii
a kruzkovani vtakov ako dievcata,

= pozitivnejsi postoj k vtakom mali siedmaci z vidiec-
keho prostredia ako ziaci z mesta,

= rozdiel v urovni vedomosti medzi ziakmi siedmych
ro¢nikov oboch typov §kdl bol minimailny,

= Ziaci z vidieka i mesta mali myIné predstavy o mig-
racii vtakov,

= va¢Sinu inform&cii Ziaci ziskali sprostredkovane

z vyu€ovacieho procesu, len malu ¢ast informacii

mali z inych zdrojov.

Na zaklade vysSie uvedenych zisteni sa mézu peda-
gogovia dozvediet' viac o Ziackom vnimani tejto temati-
ky. Spominané zistenia mézu poméct pedagégom zlep-
it svoje vzdelavacie stratégie, aby mohli ziacke mylné
predstavy eliminovat, odstrafiovat a viac motivovat Zia-
kov k u€eniu biolégie a k vacSiemu zaujmu o zooldgiu.

Pri budovani vedomosti a postojov k zivoichom (a
teda i k vtdkom) zohrava déleziti ulohu nielen formalne
vyucovanie ale aj neformalne vyu€ovanie a rézne aktivi-
ty ako vychadzky a exkurzie do prirody, navsteva ZOO,
pri ktorych mdézu Ziaci priamo Zzivolichy pozorovat a
svoje pozorovania si zapisovat. VyuZivanie roznych
edukacnych pomécok ako CD a DVD z oblasti zoologie,
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preparatov ZivoCichov &i Zivych zvierat na hodinach bio-
I6gie je taktiez vyznamnym motivacnym faktorom. Ucite-
lia by sa mali snazit vyuzit aj prvky problémového vyu-
Covania, zadavat’ ziakom rézne problémové otazky, na
ktorych mézu skupinovo pracovat, pricom mézu vyuzi-
vat aj informaéné technoldgie. Tieto odporu¢ania mézu
vyznamne ovplyvnit kognitivny i spoloCensky vyvoj Zia-
kov a viac ich motivovat nielen k u€eniu bioldgie, ale aj
ochrane ZivoCichov, teda i vtadkov.
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BIOLOGIA EKOLOGIA CHEMIA

DIDAKTIKA PREDMETU

Spokojnost’ slovenskych uéitel'ov
prirodovednych predmetov s pociato¢nou
pripravou na svoje povolanie

Ako slovensky ucitel hodnoti po&iato¢nu pripravu na
vykon svojej praxe aje vo svojej profesii spokojny?
K hladaniu odpovede na tieto otazky nas priviedli vy-
skumy prebiehajuce v mnohych krajinach sveta, ktoré
odhalili, Ze ucitelia sa citia byt spolo¢ensky podceriova-
ni a zaroven si myslia, ze pociato¢na priprava na ich
povolanie nie je ani z daleka dostacujuca, a to hlavne v
praktickych aspektoch. Tieto zistenia privadzaju mnohé
krajiny k snahe o posun pripravného vzdelavania ucite-
lov od teoretickych vedomosti k prehlbovaniu praktic-
kych zru€nosti (Eurydice, 2004).

Ako situaciu vnimaju slovenski uditelia sme skumali
z dostupnej literatury a na nazor sme sa pytali aj sa-
motnych ucitefov zakladnych a strednych 3kol. Zistili
sme, ze ucitelia na Slovensku, rovnako ako ucitelia v
zahranici, prezivaju isty pocit nepokoja vo svojej profe-
sii, zaznamenavame neustale sa znizujucu chut mla-
dych ludi stat sa ucitemi, klesajucu prestiz tohto povo-
lania v spolo¢nosti a v neposlednom rade nie velmi li-
chotivé vysledky slovenskych Ziakov v medzinarodnych
meraniach, akym je napriklad Studia OECD PISA. Do-
siahnuty vykon nasSich 15-roénych zZiakov staci len na
priemer v roku 2003 a prudko klesa pod priemer krajin
OECD v roku 2006 v matematickej, prirodovedne;j i Cita-
tefskej gramotnosti. Pod priemerom krajin OECD sa oci-
tame aj v oblasti rieSenia problémov (Korsiiakova, a ini,
2007).

Na zaklade tychto indikatorov sme iniciovali vyskum
rozposlanim dotaznikov ucitefom chémie, fyziky a bio-
I6gie s praxou do pat rokov prostrednictvom Krajského
Skolského dradu v Trnave vo februdri 2009. NaSim z&-

Mgr. Zuzana Slivova
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merom bolo zistiit nadzory slovenskych ucitefov na ich
pripravné vzdelavanie a vyucovaciu ¢innost a &i su ich
nazory podobné alebo odliSné od tych zahrani¢nych.

Zistovali sme, do akej miery su nasi u€itelia spokojni
s ich pociato¢nou pripravou na ucitel'ské povolanie, v
¢om im postacovalo, v ¢om im bolo naopak nedostatoc-
né. V dotazniku sme sa dalej pytali, ¢o ovplyvnilo ich
rozhodnutie ist do ucitelskej profesie, nakolko im pri-
pravné vzdelavanie pomohlo pracovat so skupinami
Ziakov s rdznym nadanim, utvarat’ a udrziavat’ si discip-
linu v triedach, &i a pre€o zvaZuju odchod z ugitel'ského
povolania a podobne. Zaujimalo nas aj to, &i ucitelia na-
vStevovali pedagogické fakulty alebo prirodovedné, aby
sme mohli porovnat' tieto dva typy pociatoéného ucitel-
ského Studia.

Musime vSak zdoéraznit, ze sme bohuzial nenasli
cestu, ako oslovit tych pedagoégov, ktori ugitelsku prax
opustili pred¢asne alebo po zdarnom ukon&eni priprav-
ného Studia do vykonu praxe nenastupili vébec. Usu-
dzujeme, Ze ziskané vysledky mohla tato skutoCnost
ovplyvnit tak, Ze su pozitivnejSie ako je samotna realita
ucitelského povolania na Slovensku.

Ziskané odpovede sme porovnavali aj s odpovedami
ucitelov z Velkej Briténie, aby sme zistili, ¢i su s pocia-
to€nou pripravou na ucitelské povolanie spokojnejsi
Slovaci alebo Briti. Britski ziaci sa mimochodom v priro-
dovednej gramotnosti umiestnili nad priemerom krajin
OEDC v roku 2006. NajlepSie umiestnenia pravidelne
dosahuju ziaci krajin ako Finsko, Kérea, Taiwan, Hong
Kong — Cina, Kanada, Japonsko (Korsiakova, a ini,
2004, 2007).
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Z odpovedi slovenskych ucitefov vyplynulo, Ze pe-
dagogické fakulty su v pociatocnej priprave dékladnej-
Sie ako prirodovedné v nasledovnych oblastiach:

1. Zvlddnutie uvodného roka praxe (0 27 %).

2. Celkova kvalita vysoko$kolskej pripravy na ucitelské po-
volanie (0 24 %).

3. Objasnenie koncepcie vyucovania prirodovednych pred-
metov (0 11 %).

Podobné alebo dokonca rovnaké vysledky sa ukazali
v oblastiach:

1. Vyuzivanie rozliénych vyucovacich metéd (spokojnych
ucitelov priemerne 29 %).

2. Porozumenie osnovam a cielom prirodovednych predme-
tov (priemer spokojnosti 26 %).

3. Rozvoj prirodovednej gramotnosti (spokojnych ucitelov
priemerne 17,5 %).

Oblasti pociatocnej pripravy, na ktoré ani pedagogic-
ké ani prirodovedné fakulty nepripravuju podfa ich ab-
solventov dostatoCne, su:

1. Praca s detmi so $pecialnymi potrebami (priemer skoro
az 50 % nespokojnych ucitelov za pedagogické

aj prirodovedné fakulty).

2. Rozvoj ¢itatelskej gramotnosti (priemer skoro 30 % ne-
spokojnych ucitelov).

3. Zodpovednost' za bezpeénost deti (priemer nespokojnych
ucitelov je 28 %).

4. Praca s nadanymi Ziakmi (priemer nespokojnosti 27 %).

5. Rozvoj matematickej gramotnosti (priemer 25,5 % nespo-
kojnych ucitelov).

6. Udrziavanie discipliny v triede (priemer 24 % nespokoj-
nych ucitelov).

7. VyuzZivanie IKT vo vyucovani (priemer nespokojnych uci-
tefov 24 %).

8. Hodnotenie Ziaka a s tym spojena administrativa (priemer
nespokojnych ucitelov 23,5 %).

9. Komunikacia so zakonnymi zastupcami Ziaka (priemer
nespokojnosti 23,5 %).

Celkové porovnanie pociato€nej pripravy pedagogic-
kych a prirodovednych fakult ukazuje, ze pedagogické
fakulty pripravuju buducich uditelov kvalitnejSie, no roz-
diel medzi nimi nie je az taky markantny — priblizne
10 %. Co si v8ak treba v8imnut je az prili§ vysoké per-
cento nespokojnych ugiteflov oboch typov pripravného
vzdelavania v oblasti prace s detmi so Specialnymi po-
trebami. Skoro polovica ucitelov hodnoti tato oblast ne-
dostatoCne a tento vysledok je alarmujuci hlavne v do-
be, kedy sa presadzuje inkluzia takychto deti do nor-
malnych tried. UGCitelia prirodnych vied sa teda necitia
byt pripraveni pracovat s takymito detmi adekvétne, ¢o
mbze byt v kone€nom doésledku na Skodu tychto deti.
Oblasti zlepSovania pripravného vzdelavania buducich
ucCitefov na Slovensku je vSak podla hore uvedeného
omnoho viac. Rozvoj Citatel'skej gramotnosti je jednou
zo sledovanych oblasti v porovnavacich Studiach, ale
priblizne az 30 % ucitelov prirodnych vied uviedlo, Ze na
tuto oblast’ nie je pripravenych dostatoéne. Celkovy po-
hlad naznaluje, Ze vzdelavanie buducich uitefov na
pedagogickych i prirodovednych fakultach nie je dosta-
tocné v nadobudani praktickych pedagogickych zrué-
nosti u svojich Studentov. Tieto zru€nosti su v8ak nevy-
hnutnou vybavou ucitela na ,prezitie“ v pedagogickej
praxi na zakladnych a strednych Skolach. Napriklad v
Nemecku sa ozyvaju hlasy, ze oddelovanie odborového
Studia a pedagogickej zlozky ma za nasledok nedéklad-
nu a vedecky zaloZenu pripravu (Pricha, 2002).

V naSom vyskume sme zistili aj to, ze skoro 30 % ak-
tivnych ucitelov zvazuje odchod z ucitel'skej profesie do
inej profesie, €o tiez vypoveda o situacii na nasich za-
kladnych a strednych Skolach. Podotykame, Ze dotaznik
vyplfovali iba ucitelia prirodovednych predmetov s pra-
xou do 5 rokov a nemali sme kontakt na tych ucitefov,
ktori z praxe odisli pred€asne alebo do nej nenastupili
vébec, o znamena, Ze toto Cislo by mohlo byt este
vysSie.

A o nasi uditelia uvadzali ako motivaciu pre Stadium
ucitel'ského smeru? Boli to hlavne vzory u€itelov z det-
stva, tradicia v rodine, vedecka Sou alebo radost z pra-
ce s mladymi fudmi.

Aby sme nezostali diZzni ani porovnaniu slovenskej a
britskej priprave buducich ugitelov, zistili sme, ze Brita-
nia dosiahla lepsie vysledky ako Slovensko. OZakavali
sme vSak, ze rozdiel bude vacsi, ale aj tu sa mohol vy-
sledok skreslit, vdaka tomu, ze vo Velkej Britanii sa do
vyskumu zapojili aj ugitelia, ktori z profesie odisli alebo
do nej nenastupili vébec, ¢o, ako sme uz spominali, na
Slovensku realizovatelné nebolo.

Mohli by sme teda povedat, Ze smerovanie viace-
rych eurdépskych krajin od tedrie k vacsej praktickosti
pripravného Studia buducich uéitefov sa ukazuje ako
potrebné aj na Slovensku. V minulom roku sa sice na
Slovensku zaviedlo takzvané adaptacné vzdelavanie
zacinajucich ugitelov, Ci ale bude tato novinka k prospe-
chu a podpore zacinajuceho ucitela alebo naopak, uka-
Ze az prax. Myslime si v8ak, Ze uz samotné vysoko-
Skolské Studium by malo byt viac zamerané na rozvija-
nie praktickych zruénosti u svojich kandidatov, aby sa
uz aj zacinajuci ugitel citil v zabehnutej 8kole ako plno-
hodnotny ¢len pedagogického zboru. Navy3e, Vo Velkej
Britanii napriklad ucitelia takéto podporné opatrenie pri-
jali skepticky. Prebehlo tam aj jeho hodnotenie, ale za-
very su, Ze angazovanost' ucitefov je slaba a podpora
zo strany $kél nevyrazna (Pricha, 2002).

Na zaver by sme radi podakovali pedagégom, ktori
obetovali svoj €as avyskumu sa zucCastnili, pretoze
vdaka ich trpezlivosti vidime situaciu jasnejSie. Vdaka
patri aj Krajskému &kolskému dradu v Trnave, ktory
nam pomohol kontaktovat tychto uditelov a rozposlal im
dotazniky. Vysledky tohto vyskumu su publikované aj
v zborniku medzindrodnej konferencie didaktikov ché-
mie v Ostrave, 2010. Viac informacii o tejto problemati-
ke moOzete najst aj v praci Pripravné vzdelavanie ucite-
lov prirodovednych predmetov na Slovensku a v zahra-
nici (Slivova, 2009), odkial sme vyskumné udaje Cerpali.
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ZAUJIMAVOSTI VEDY

BIOLOGIA

Vyuzitie biologicky aktivhych latok
z rastlin

Ludské telo je neustale vystavované Strukturalne
rozmanitym latkam, u ktorych bol dokazany negativny
vplyv na zdravie. Poskodenie DNA je pravdepodobne
hlavnou priinou vzniku rakoviny a dalSich ochoreni.
Predpoklada sa, ze genotoxicky ucinok toxickych latok
sa da minimalizovat’ prostrednictvom fyziologickej deto-
xifikacie. U mnohych prirodne sa vyskytujlucich zloziek
rastlin je znama schopnost’ chranit bunkové komponen-
ty pred oxidaénym stresom, a tym prispiet k prevencii
vocCi chorobam. Volné radikaly a iné reaktivne zloZzky su
produkované exogénnymi chemickymi latkami alebo
endogénnymi metabolickymi procesmi v potravinovych
systémoch alebo v ludskom tele. Radikaly mézu spdso-
bit oxidacné poskodenia, ktoré zohravaju podstatnu pa-
tologicku ulohu pri niektorych ochoreniach ako su ate-
roskleréza, rakovina, artritida, Alzheimer, Parkinson,
diabetes, poSkodenie pecene a iné. Z tohto dévodu
vzrastol zaujem o antioxidanty prirodného pévodu pri
ochrane [udského organizmu pred oxidacnym stresom.
Vzhfadom na vysoky obsah bioaktivnych latok (napr.
antioxidantov) sa skumaju velké mnozstva lieCivych
rastlin, ovocia, zeleniny, aromatickych bylin, byliniek a
rastlin, ktoré sa vyuzivaju ako koreniny (Erdemoglu a
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kol., 2006). Rastliny patria k davnym "spojencom” [ud-
stva. Jedny ndm poskytuju obzZivu, iné estetické poteSe-
nie, dalSie nas zase lie€ia. V poslednych rokoch ludia
¢im dalej tym CastejSie vyuzivaju ich lie€ivé schopnosti,
a preto je dblezité vedecky preskumat rastliny, ktoré sa
vyuzivaju v tradiCnej medicine, ako zdroje bioaktivnych
latok s potencialnym uplatnenim v modernej medicine.
Okrem mediciny sa vyuzivaju v réznych oblastiach vra-
tane vyZzivy, vyroby napojov, voni, v kozmetike, ale aj v
inych priemyselnych odvetviach. V poslednych rokoch
sa do potravinovych vyrobkov pridavaju syntetické anti-
oxidanty, ako napriklad butylovany hydroxyanizol (BHA)
a butylovany hydroxytoluén (BHT). Tieto syntetické an-
tioxidanty su sice dobrymi vychytdvacmi volnych radika-
lov, ale vyuzivaju sa aj napriek tomu, Ze existuju expe-
rimentalne dékazy o ich schopnosti indukovat DNA po-
Skodenia (mutacie) (Mosquera a kol., 2007; Sasaki a
kol., 2002). Z tohto dévodu su na ich aplikaciu kladené
prisnejSie naroky a je trend nahradzat ich prirodnymi
antioxidantami. Potravinarske produkty rastlinného po-
vodu predstavuju komplex rozliénych chemickych zlo-
Ziek, ktoré zabezpecuju telu energiu pre vitalne procesy.
Okrem "makronutrientov" ako sacharidy, proteiny a lipi-
dy obsahuju rastlinné produkty hodnotné "mikronutrien-
ty" (vitaminy a mineraly biologického vyznamu) a rézne
tzv. "bioaktivne zlozky". Medzi prirodnymi zlozkami sa
nachadza mnoho bioaktivnych latok, predovsetkym an-
tioxidantov, napriklad flavonoidov, fenolov, alkaloidov,
ktoré mézu zohravat’ dolezitu ulohu pri prevencii pocet-
nych ochoreni, vratane rakoviny (Miadokova a kol.,
2009).

Okrem dobre znamych a tradi€ne vyuZivanych pri-
rodnych antioxidantov z €aju, vina, ovocia, zeleniny a
koreni, bolo Studovanych mnozZstvo dalSich rastlinnych
druhov s ciefom objavenia novych antioxidantov. Nie-
ktoré prirodné antioxidanty (napriklad rozmarin, Salvia,
eukalyptus, tymian) su dostupné aj komer¢ne ako antio-
xidaéné aditiva, vyzivové doplinky, zvlhéovade nosnej
sliznice pri nadche a iné (Horvathova a kol., 2007).

Rastlinnd medicinu praktizovali uz staroveké kultdry
v Azii, Afrike, Eurépe, Severnej aj Juznej Amerike. Rast-
liny tvorili zaklad pre takmer vSetky medicinske terapie
uz od predhistorického obdobia az do devatnasteho sto-
rocia, kedy boli vynajdené syntetické lieky (Dahanukar a
kol., 2000). Rastlinné extrakty a oleje maju Siroké vyuzi-
tie uz tisicky rokov aj vdaka tomu, Ze su zdrojom pri-
rodnych antioxidantov a v sucasnosti sa povaZzuju za
vybornu nahradu niektorych syntetickych medikamentov
a vyuzivaju sa pri lieCeni Sirokého spektra ochoreni.
Takmer 80 % celkovej populacie je aj v dnesnej dobe
pri starostlivosti o svoje zdravie zavislych na rastlinnych

bioldgia ekoldégia chémia

¢islo 3, 2010, rocnik 14



lie€ivach. Terapia zaloZzena na vyuziti rastlin je vyz-
namna vdaka nizkym nakladom, lahkej dostupnosti a
odovzdavani znalosti z danej problematiky z generacie
na generaciu. S rozvojom farmaceutického priemyslu sa
na rastlinné produkty upriamila vacsia pozornost. Poda-
rilo sa izolovat’ aktivne zloZzky z rozdielnych €asti rastlin,
ktoré boli pouzité priamo ako lie€ivo, alebo boli navrhnu-
té ako farmakologicky aktivne zlozky pridavané do syn-
tetickych lie€iv. Tradiné komunity v Indii (kmeriové &i
vidiecke populacie) beZzne vyuZivaju surové, nespraco-
vané extrakty lokdlne sa vyskytujucich rastlin nielen v
medicine, ale aj na rézne iné ucely. Surové extrakty a
lie€ivd vyrobené na zaklade prirodnych zloZiek zacali
produkovat aj zname farmaceutické firmy. Vyuzitie rast-
lin a rastlinnych produktov na medicinske ucely je vy-
hodné vdaka ich lahkej dostupnosti, lahkej biodegrada-
cii, jednoduchej manipulacii, nizkym nakladom, mini-
malnym vedlaj§im da€inkom, su zdravotne nezavadné
pre ludi a bezpeéné pre Zivotné prostredie, maju vyssiu
akceptovatefnost’ medzi uzivatefmi (Tiwari, 2008).

Mnoho prirodne sa vyskytujucich rastlinnych zloZiek
ma protektivny a terapeuticky potencial v r6znych biolo-
gickych systémoch. Efektivny a akceptovatelny che-
mopreventivny alebo protirakovinovy pripravok by mal
spinat niekolko kritérii: nesmie byt toxicky pre normalne
a zdravé bunky, mal by byt vysokouginny voci viacerym
typom rakoviny, mal by byt vhodny na oralne podava-
nie, mechanizmus jeho uc€inku by mal byt znamy, mal
by byt cenovo dostupny a akceptovany fudskou popula-
ciou (Aziz a kol., 2003).

Viaceré Studie dokazali, ze prirodné produkty (obsa-
hujuce bioaktivne zloZky) maju Siroké spektrum biolo-
gickych u€inkov, ako napriklad stimulaciu imunitného
systému, antibakterialny, antivirusovy, antihepatotoxic-
ky, protizapalovy, antioxida¢ny, antimutagénny a anti-
karcinogénny uc€inok. Rézne semena, obilniny, orechy,
séjové produkty, olivy, ndpoje ako kava a ¢&aj, ¢i koreni-
ny, zahfiajuc kurkumu, cesnak, zazvor, Cierne korenie
a kmin vykazuju protektivny ucinok voci rakovine. Nie-
kolko studii dokonca dokézalo vztah medzi znizenim ri-
zika rakoviny a zvySenou konzumaciou zeleniny (kapus-
ta, karfiol, brokolica, ruzi¢kovy kel, paradajky) a ovocia
(jablka, hrozno a bobulovité ovocie) (Gordaliza, 2007).

Mnohé priemyselné odvetvia hlfadaju alternativne,
viac prirodne a environmentalne prijatelné baktériostati-
ka (latky zabranujuce mnozeniu baktérii), antibiotika,
antioxidanty a latky sluZiace na ochranu plodin, ako aj
alternativne spdsoby nahrady syntetickych chemikalii,
ktorych vedlajSie uc€inku su vzdy otazne. Okrem iného
sa rastliny a rastlinné extrakty uz po starocia vyuzivaju
aj pri lie€be koznych ochoreni. Dermatolégovia sa z d6-
vodu vzrastajucej rezistencie mnohych baktérii voc&i an-
tibiotikam zacali zaujimat o rastlinné extrakty a rastlinné
zlozky ako o potencidlne antiseptické a antimikrobidlne
pripravky.

Podfa Hostettmann a Terreaux (2000), odhadovany
pocet druhov vySSich rastlin (na svete) je 400 000. Fak-
tom je, Ze bioaktivne zloZky rastlin sa vyznacuju velkou
chemickou variabilitou a takmer Stvrtina farmaceutik vy-
uzivanych vo vyspelych krajinach je priamo &i nepriamo
odvodena z rastlin a rastlinnych extraktov. Fenolické
Zlozky a flavonoidy obsiahnuté vo vacsine rastlinnych

extraktov su hlavhymi komponentami vykazujucimi anti-
oxidagny ucinok vdaka schopnosti vychytavat volné ra-
dikaly. Rastliny a rastlinné vytazky su bohatym zdrojom
vysoko ucinnych fytochemikalii, vyuzitelnych v boji proti
chorobam, ako je napriklad rakovina. Biologicky aktivne
zlozky dokazu inhibovat proces karcinogenézy pro-
strednictvom regulacie génov, ktoré kéduju karcinogén-
detoxifikaCné enzymy a antioxidatné enzymy. Pred ap-
likaciou rastlinnych extraktov v praxi je nevyhnutné ve-
novat' pozornost’ optimalnej davke, pripadnej toxicite fy-
tochemikalii, metabolickej konverzii na pro-oxidanty a
cytotoxické komponenty, interakcii s endogénnymi me-
tabolickymi drahami, interakcii s inymi chemikaliami a
latkami zo stravy &i liekov, indukcii karcinogén-aktivac-
nych enzymov, vplyvu na ¢revnu mikrofléru (Hodek a
kol., 2009).

Hoci biologicka aktivita prirodnych zloziek, ktoré sa
vyuzivaju v ludovom lieCitelstve a alternativnej medici-
ne, je znama uz po staroCia, presny mechanizmus ich
ucinku je Casto neobjasneny a len podrobné klinické
Studie nam umoznia stanovit' Guc¢inok a mieru bezpec-
nosti vyuZivania rastlinnych extraktov s terapeutickym
potencialom. Takyto alternativny/dopinkovy pristup pri
prevencii a lieCbe ochoreni je mimoriadne vyznamny.
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Dolezitost’ opravy DNA

Uvod

Kyselina deoxyribonukleova (DNA), v ktorej je zaké-
dovana geneticka informacia, je dynamickou Strukturou
podliehajucou mnozstvu zmien (mutacii) vyvolanych
pdsobenim rdéznych vnutornych alebo environmental-
nych faktorov (produkty bunkového metabolizmu, che-
mické alebo fyzikalne mutagény). Mutacia, ¢o i len v
jednom nukleotidovom pare, méze byt pri€inou zaniku
celého organizmu, pokial nastane v Zivotne dblezitom
useku DNA. Bolo preto potrebné v priebehu evollcie
vyvinut mechanizmy, ktoré by umoznili rozpoznat, op-
ravit alebo aspori tolerovat poSkodenie DNA. Nazyvaju
sa opravné — reparatné mechanizmy. Pokles v aktivite
reparaénych enzymov vedie k zavaznym désledkom.
V tomto ohlade su zname viaceré genetické ochorenia
(napr. Xeroderma pigmentosum — precitlivenost na sl-
necné Ziarenie).

Uloha reparaénych enzymov

Reparaény mechanizmus pdsobi uz v priebehu sa-
motnej syntézy DNA, pretoZze poc€as fazy replikacie je
DNA najzranitelnejSia. Hoci DNA-polymeraza zaraduje
priblizne 1 nespravny nukleotid na 10 tisic nukleotidov,
skuto€na frekvencia mutacii sa pohybuje niekde medzi
1 nespravnym nukleotidom na 10" az 10" nukleotidov.
Spocdiva to v schopnosti samotnej DNA-polymerazy zis-
tit nespravne vlozeny nukleotid, ktory sa tak vymeni za
spravny. Kedykolvek urobi replikaény aparat chybu, za-
necha za sebou chybne sa parujuce nukleotidy. Pokial
tieto nie su opravené, ddjde k zafixovaniu mutacie
v dalSom kole replikacie. Proteiny komplexu pre opravu
chybného parovania baz su schopné tieto nukleotidy
rozpoznat, odstranit vtomto mieste jeden z retazcov
DNA a znova ho nasyntetizovat. Aby bola oprava efek-
tivna, musia reparacné systémy rozpoznat a opravit
novo nasyntetizovany retazec, inak doéjde k zafixovaniu
mutacii miesto ich opravy. Rozsiahle poSkodenia DNA
zvacSa bunka riesi dobrovolnou smrtou, apoptézou.

1. Informacia obsiahnuta v dvojretazcovej DNA je
chranena mnozstvom DNA-reparanych enzymov, ktoré
chrania gendm pred nebezpetnym vplyvom DNA po-
8kodzujucich agensov (Schérer, 2003). Specidlna siet
reparaénych drah, znama ako bazova excizna oprava
(BER-base-excision repair), hra primarnu ulohu pri op-
ravach modifikovanych baz (Barnes a Lindahl, 2004;
David a Williams, 1998). Mechanizmus ucinku BER re-
paracii bol objaveny v 1964 2 skupinami vedcov — sku-
pina R.P. Boycea a skupina profesora Setlowa. Posko-
dena baza je odstranena pomocou BER-glykozylaz, na-
sleduje odobratie cukornatého zvySku a pridanie nepo-
Skodeného nukleotidu pomocou DNA polymerazy. De-
fekty v BER reparacnej drahe su spajané s kolorektal-
nym karcindbmom (Al-Tassan a kol., 2002).
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2. Mnozstvo réznych agensov spOsobuje oxidacné
poskodenie DNA, vratane kyslikovych radikalov a ioni-
zacného ziarenia. Oxidacia guaninu na oxoguanin spo-
sobuje malu Struktarnu transforméciu, ktorej vysledkom
méZu byt velmi nebezpeéné mutécie. Pritomnost atému
kyslika spésobuje iné parovacie vlastnosti bazy, pricom
DNA polymeraza chybne zaradi k oxoguaninu tyminovu
bazu.

3. DNA-reparacné enzymy maju schopnost najst aj
malé podkodenia a anomalie na dvojzavitnici DNA. Na-
priklad fudsky reparacny enzym 8-oxoguanin DNA gly-
kozylaza (hOGGH1) je ucinny v rozpoznani a odstraneni
8-oxoguaninu (8-0xoG) a inym spdsobom modifikované
guaninové bazy, obsahujuce napr. extra atdm kyslika.
Neposkodené guaninové bazy ignoruje (David, 2005).
Vystiepenie modifikovanej guaninovej bazy je prvym
krokom v BER. Struktira hOGG1 enzymu umozfuje je-
ho vazbu na neposkodenu DNA a posuvnym pohybom
vyhladava modifikované guaninové bazy, ktoré odstra-
fiuje (Banerjee a kol., 2005).

4. Oprava UV-indukovanych pyrimidinovych dimé-
rov, prebieha dvoma spésobmi, bud cez fotoreaktivaciu
alebo svetelnu reparaciu. Pri fotoreaktivacii enzym, na-
zyvany fotolyaza (koédovany phr génom), sa aktivuje
svetlom. Enzym fotolyaza bola detegovana u prokaryo-
tov a nizSich eukaryotov, ale nie u ¢loveka.

5. Oprava alkylatnych poSkodeni. Alkylatny muta-
gén prenaSa alkyl skupiny (prevazne metyl alebo etyl
skupinu) na rézne polohy baz. Alkylatné poSkodenie je
odstrafiované 3Specifickymi DNA reparanymi enzyma-
mi. Reparacény systém, kédovany ada génom, nazyvany
O°-metylguanin metyltranferaza, rozpoznava O°-metyl-
guanin a odstrafuje metylovu skupinu, a tym vracia ba-
zu do povodnej formy.

Samotna oprava pomocou reparaénych enzymov
prebieha v troch krokoch (obr.1):

1. Rozpoznanie poskodenej DNA a jej odstranenie
pomocou réznych typov nukleaz, ktoré prerusuju kova-
lentnd vazbu spéjajucu chybné nukleotidy so zbytkom
DNA a odstrani ich za vzniku kratkej medzery.

2. Opravna DNA polymeraza sa naviaZze na volny 3'-
hydroxylovy koniec DNA a vyplni vzniknutd medzeru
podla komplementarneho vidkna obsahujuceho pdvod-
nu informaciu. Aj ked sa opravna DNA-polymeraza liSi
od tej, ktora replikuje DNA, obe syntetizuju DNA rovna-
kym spdsobom. Napriklad rovnako predizuje retazec
vsmere 5° — 3’a ma rovnaku korekénu aktivitu, ktora
zabezpecuje presnost opravy. V mnohych bunkach je
pre opravu poSkodenych retazcov vyuzivany rovnaky
enzym, ktory dokoncuje syntézu oneskorujuceho sa re-
tazca po odstraneni RNA-primerov pri replikacii DNA.

3. Akonahle opravna DNA-polymeraza zaplni me-
dzeru, je eSte potrebné spojit novo nasyntetizovany re-
tazec s podvodnym vlaknom. To je funkcia DNA-ligazy.
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Obr. 1. Priebeh opravy poskodenia DNA pri BER reparac-
nom systéme
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Obr. 2. Pacient trpiaci zavaZnym genetickym ochorenim —
Xeroderma pigmentosum

Poruchy DNA opravy u ludi

Niektoré dedic¢né genetické ochorenia maju priCinu
v chybach pri replikacii areparacii DNA. Napriklad
ochorenie Xeroderma pigmentosum (XP) (obr. 2) je
spbésobena vyskytom dvoch recesivnych mutécii v repa-
ratnom géne. Jedinci su precitliveli na slne¢né svetlo
s vyraznym pehovatenim pokozky. Su pritomné mnohé
kozné utvary (teleangiektazie, angiomy). Koza sa po-
stupne oSupuje a v poslednom S$tadiu dochadza k pre-
mene na maligne (zhubné) kozné nadory. Jedinci, u
ktorych neprebieha excizna oprava poskodenia DNA
vyvolaného UV Zziarenim, X-ziarenim alebo chemickymi
agensami. Medzi dalSie zavazné ochorenia patria ataxia
telangiectasia, autozomalne recesivne ochorenie, vzni-
kajuce poruchou v reparacii replikovanej DNA. Fanconi-
ho anémia, tieZz patriaca k autozomalne recesivnym
ochoreniam vznika pri poruche reparacie replikjucej sa
DNA. Casta je tu porucha transportu DNA repara&nych
enzymov k miestu poskodenia. K autozomalne recesiv-
nym ochoreniam u fudi patri Bloomov syndrom, Cocka-
ynov syndrém. Autozomalno dominantné ochorenie —
dedi¢ny nonpolypézny kolonorektalny karcinbm ma za-
klad v poruche mismatch opravy.

Reparacéné procesy a evolucia

Vdaka opravnym mechanizmom sa zmeny v DNA
hromadia pocCas evolucie len velmi pomaly. Samozrej-
me je rychlost’ evoluénych zmien v DNA ovplyvnena pri-
rodnym vyberom — chyby v DNA, ktoré su pre dany or-
ganizmus nevyhodné, su z populacie eliminované bud
smrtou jedinca alebo jeho neplodnostou. Mechanizmus
replikacie areparacie je vSak proces velmi presny aj
bez selekéného tlaku — na mnohych miestach DNA, kde
by nemala zmena bazy Ziaden vplyv na zdravy vyvoj
organizmu, je DNA zachovavana v nezmenenej forme
viac nez desiatky miliénov rokov. Napriklad Clovek
a Simpanz, aj ked k oddeleniu druhov doSlo pred 5 mi-
libnmi rokov, maju az na 98 % zhodné sekvencie DNA.
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DISSEMINATING INQUIRY-BASED
SCIENCE & MATHS EDUCATION IN EUROPE

Uvod

Odvtedy Co sa zacCala Skolska reforma v roku 2008 sa
mozno Vv praxi vela nezmenilo. Najma obsahovej reforme
mozno vycitat, ze nebola dobre koncep&ne pripravena, ne-
prebehla medzipredmetova obsahova koordinacia a pod. Dis-
ponibilna hodinova dotacia $kolskych vzdelavacich programov
sa vyuziva prevazne na doplnenie predmetov, ktoré sa v pod-
state v Statom garantovanych &asto polhodinovych medziach
prakticky v 8kole nedaju realizovat. Niektoré iniciativhe Skoly,
ktoré rozsirili Skolsky vzdelavaci program vlastnym predme-
tom, zahriakli inSpektori tym, Ze osnovy ich vlastného predme-
tu musia byt schvalené ministerstvom Skolstva. A tak aj mno-
hé pozitivne momenty (ide najma o model dvojuroviivého ku-
rikula, ktory je bezny vo vyspelych $kolskych systémoch Eu-
répy) maju v praxi mozno len formalny odraz.

Jednou z oblasti, ktora sa v8ak uz dlhSie pripravovala a
bola pomerne dobre premyslena a prepracovana, je tzv. kon-
tinualne vzdelavanie ucitelov. Myslienka otvorit vzdelavaci trh
pre ucitelov sa stretava jednak so zaujmom a motivaciou uci-
tefov (mozno len vonkajSou — snaha ziskat' kredity), na druhej
strane aj so zaujmom vzdelavacich institucii. Na prahu nového
Skolského roka (2010/2011) ,ministersky zoznam* eviduje 235
akreditovanych kurzov kontinualneho vzdelavania ucitelov.
Prirodzene najviac su zastipené organizacie dalSieho vzdela-
vania ucitefov (metodické centra), pomerne malo univerzity,
ale velky podiel kurzov kontinualneho vzdelavania priniesli na
trh sukromné, nestatne (a tiez nie verejné) institucie.

Do ponuky vzdelavacich programov kontinualneho vzdela-
vania sa teda dostava program zamerany na pripravu ucitelov
smerujucu k modernizacii prirodovedného vzdelavania v na-
Sich Skolach. Ciele programu reaguju na aktualnu situaciu v
oblasti prirodovedného vzdelavania. Neustale klesajuci zau-
jem o Stadium prirodovednych predmetov je celoeurépsky
znamy fakt, ktory sa snazia rieSit’ vSetky vyspelé krajiny. Prob-
Iém je unas oto vaznejSi, ze systematické prirodovedné
vzdelavanie potrebuje koncepénu zmenu. Ta sa v su€asnosti
tyka predovSetkym zmeny deduktivne zalozenych pedagogic-
kych postupov na induktivne. Jednym z trendov vo vyspelych
krajinach je, ze sa do obsahu prirodovedného vzdelavania do-
stavaju vyskumné metddy z oblasti prirodnych vied, ktoré su
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didakticky prisposobené tak, aby reSpektovali kognitivhu uro-
ven deti. Cielom sa stava rozvoj kognitivhych schopnosti deti,
ich postojov k vede a vedeckému skumaniu, pri€om samotny
poznatkovy systém vedy straca v cieloch svoju dominanciu.
Dieta ma byt schopné vyhladavat informacie, identifikovat’ vy-
skumné problémy, rieSit ich prostrednictvom stanovovania
hypotéz a ich overenia, spracovavat informacie do vysvetluju-
cej grafickej, schematickej, verbalnej podoby, vnimat ich zmy-
sel, logicku prepojenost a pod. Je zrejmé, Ze tradi¢né syste-
matické prirodovedné vzdelavanie je potrebné prebudovat’ od
zakladov.

V suvislosti s planovanymi zmenami, ktoré so sebou re-
forma vzdelavania na Slovensku prinasa, je potrebné podcitat
s rieSenim nasledovnych problémov:

= konkretizacia cielov prirodovedného vzdelavania
v obsahu prirodovedného vzdelavania so zameranim na
rozvijanie prirodovednej gramotnosti,

= prepojenie medzi planovanymi cielmi vzdelavania
v podobe klucovych kompetencii a realnymi kurikularnymi
dokumentmi pre vyuéovanie fyziky, biolégie a najméa
chémie a ich hodinovym vyjadrenim v u¢ebnych planoch
Statneho kurikula vytvara len slabé predpoklady pre bu-
dovanie spominanych klti¢ovych kompetencii,

= rozSirenie znizeného poctu hodin pre prirodovedné vzde-
lavanie v zmysluplnych predmetoch Skolského kurikula
napriklad pomocou novokoncipovaného predmetu Pri-
rodné vedy, ktorého dokumentaciu pripravuje Katedra
chémie PdF TU v Trnave.

Ciele tohto predmetu su zamerané na:

= rozvijanie kfu¢ovych kompetencii Ziakov, najmé zakladné
schopnosti poznavat’ v oblasti vedy a techniky a to najmé
schopnost’ vyhladavat informéacie, identifikovat prirodo-
vedné (vyskumné) problémy, rieSit ich prostrednictvom
stanovovania hypotéz a ich overenia, spracovavat infor-
macie do vysvetlujiucej grafickej, schematickej, verbalnej
podoby, vnimat ich zmysel, logicku prepojenost, zaujimat’
sa o prirodné vedy a chéapat ich ulohu v sucasnej spoloc-
nosti,

= podporu realizacie prierezovych tém, najmé environmen-
talnej vychovy a rozvoja prezentacnych zruénosti,

= ZzniZovanie rizika vzniku miskoncepcii pri epizodickom
vzdelavani v jednotlivych prirodovednych predmetoch,

= dbverné“ poznanie zakladnych prirodovednych pojmov
Ziakmi.

Z hladiska ziskavania kompetencii ziakov je vSak nevy-
hnutny ,procesudlny charakter® prirodovedného vzdelavania.
Tradicie prirodovedného vzdeldvania v stredoeurdpskej peda-
gogickej kulture i u nas uvedené momenty nereflektuji, ¢o sa
okrem iného odraza v znizujucej sa prirodovednej gramotnosti
prezentovanej aj vysledkami v medzinarodnych meraniach
(napriklad PISA). Jedna z moznych ciest prekonavania tohto

biolégia ekoldgia chémia

Cislo 3, 2010, rocnik 14

11



nepriaznivého stavu je podpora pozitivnych odchyliek, ktoré
sa snazia podchytit viaceré celoeurépske projekty. Projekt
FIBONACCI sa zameriava na podporu prirodovedného vzdela-
vania v preds$kolskych zariadeniach, na 1. a 2. stupni zaklad-
ného vzdelavania a to takym spdsobom, aby sa dieta naucilo
pozorovat, klast si otdzky a chapat veci, ktoré ho obklopuju.
U¢Ci deti experimentovat’ a rozvija ich schopnost vedecky pre-
myslat a argumentovat.

Obsah prirodovedného vzdelavania by sa mal sustredovat
na vysvetlovanie veci, ktoré deti bezne pozoruju, priCom su
vedené k vyhladavaniu otazok, k identifikacii jednoduchych
vyskumnych problémov, ktoré formuluju v podobe hypotéz a
predpokladov. Hypotézy dalej testuju napriklad experimentom
alebo jednoduch$im pozorovanim, vytvaranim modelov, hla-
danim rieSeni v dokumentacii, diskusiou s odbornikmi pripad-
ne, realizaciou exkurzie a pod. Za délezitu sucast vzdelava-
cieho procesu je povazovana diskusia medzi detmi, pri ktorej
sa uCia s usmernenim pedagdga vedecky argumentovat
a spravne vyjadrovat' vysledky svojich pozorovani, experimen-
tov a inych vyskumnych aktivit.

Pri pouziti uvedenych vyskumnych aktivit v pedagogickom
procese deti zistia, Ze su schopné vysvetlit si pozorované javy
prostrednictvom svojich vlastnych schopnosti, ¢im sa efektiv-
ne rozvija ich motivacia k dalSiemu vzdelavaniu v oblasti pri-
rodnych vied. Deti si podvedome vytvaraju obraz o vede a ve-
deckych postupoch. Nezanedbatelné vSak je aj o to, aby sa
v detoch postupne vytvaral prirodzeny reSpekt k vedomostiam
a kulture fTudského (vedeckého) poznavania, a to na zaklade
ich dévernejSieho vnimania a porozumenia.

Uvedené myslienky su hlavnym cielom projektu FIBONACCI.
Referenéné centrum projektu v Trnave (so sidlom na Trnav-
skej univerzite) vdaka prostriedkom projektu realizuje akredi-
tované kurzy pre ucitelfov v ramci kontinualneho vzdelavania.
UcCitefom v praxi sa tym ponuka moznost ,zabit dve muchy
jednou ranou®, a to aktivne participovat v projekte FIBONACCI
a prispievat tak k celkovej inovativnej zmene prirodovedného

Obsahom modulu pre ucitelov predprimarneho vzdeldva-
nia su najmé nasledovné témy:

vzdelavania na Slovensku v sulade s eurdpskymi preferen-
ciami vo vyu€ovacich pristupoch a sucasne byt v tejto Cinnosti
konfortne podporovany bezplatnym kontinualnym vzdelava-
nim, za ktoré ziskava kredity. Viac informacii o projekte a ino-
va¢nom vzdelavani pre ucitelov je na stranke:
http://fibonacci.truni.sk/.

Charakteristika akreditovaného kurzu
kontinualneho vzdelavania

Ako uZ bolo naznacené v ramci implementacie vyskumne
ladenej koncepcie do praxe sa realizuju a planuju realizovat
dalSie kurzy kontinuadlneho vzdelavania pre ucitelov v praxi.
Osobitne su realizované moduly pre ucitelov predkolskych
zariadeni, pre ucitelov 1. stupna zakladnych $kol a pre ucite-
fov 2. stupria zakladnych Skél.

Vzdelavanie ma charakter inova¢ného Studia pre ucitelov
v praxi s rozsahom 110 vyucbovych hodin. Kurz bude mat tr-
vanie jedného roka a pracuje Styrmi réznymi metédami vzde-
lavania: prednaskou, seminarom (workshop), moderovanou
diskusiou a didaktickou analyzou vyu€ovacich hodin. Obsah
vzdelavacieho programu je modulovo organizovany, pricom
kazdy modul je ur€eny pre inl podkategoriu ucitefov.

V module pre ucitelov nizSieho stredného vzdelavania je
okrem vSeobecnych a koncepénych otazok obsiahnutych vo
vys$Sie uvedenych tézach déraz kladeny na zvladnutie vy-
skumnych metdd a technik a tiez vytvaranie Specifickych prob-
Iémovych situacii a ich rieSenie vo viacerych prirodovednych
oblastiach.

Modul pre ucitelov primarneho vzdelavania je posilneny
o dalSie Specifické témy, ako:

Vedecka hypotéza, vedecky predpoklad;
Vyznam tvorby grafov a tabuliek v rozvoji myslenia deti;
Struény avod k hodnoteniu schopnosti vedecky pracovat.

Obsahom modulu pre ucitelov niZSieho stredného vzde-
lavania su najmé nasledovné témy:

Zmeny v ponimani podstaty zakladného prirodovedného
vzdeldvania

Vyskumne ladené koncepcie elementarneho prirodovedného
vzdeldvania

Reformované ciele a obsah prirodovedného vzdeldvania a ich
suvislost' s konStruktivistickymi koncepciami vzdelavania
Algoritmus vedeckého pozndvania sveta

Tvorba stimulujucich situacii k vedeckému badaniu

Vyznam usmerriovania prdace a myslenia deti pri experimen-
tovani so stimulujucou situdaciou

Skupinova praca ako prostriedok rozvoja detskych naivnych
predstav a argumentacnych schopnosti deti

Problematika vyuzivania pomécok pri implementacii vyskumu
do pedagogického procesu

Pokus a experiment

Zavedenie vyskumného dennika a organizacia prdce s nim
Pouzivanie pracovnych listov

Prdca v teréne

Pojmy, koncepty, prekoncepty a miskoncepty

VyuzZivanie réznych literarnych zdrojov — vyznam a spésoby
Kontakt s vedeckou obcou a inou odbornou obcou

Struény tvod k hodnoteniu schopnosti vedecky pracovat’
Skuamanie svetelnych javov

Skdamanie tepelnych javov

Skumanie zvukovych javov

Vymena skusenosti medzi ucitemi a rieSenie problémov pri
implementacii koncepcie do praxe

Didakticka analyza vzdelavacich aktivit

Vedecka hypotéza, vedecky predpoklad

Vyznam tvorby grafov a tabuliek v rozvoji myslenia deti
Struény uvod k hodnoteniu schopnosti vedecky pracovat’

Vytvaranie a rieSenie problémov v oblasti Studia vztahov
ekosystému

Skumanie pédneho, lu¢neho, vodného,

lesného ekosystému

Vytvaranie a rieSenie problémov v oblasti skumania
mikrosveta

Priame a nepriame pozndvanie mikroorganizmov
Kultivacia mikroorganizmov

Prdca s izolovanymi mikroorganizmami
Ovplyviiovanie metabolickej aktivity mikroorganizmov
Dékazy existencie atomov

Nepriame Studium vlastnosti mikrocastic

Casticovy model latky

Vytvaranie a rieSenie problémov v oblasti Stidia zloZenia
a vlastnosti vody a vzduchu a pédy

Fyzikalne a chemické vlastnosti vody a roztoky
Sedimentacny test — skumanie vel'kosti ¢astic
Stanovenie sorpcnej kapacity réznych vzoriek pédy
Stanovenie mnoZstva usadeného prachu na lepivom
povrchu vaZzenim

Skumanie kapilarnych javov na rézne tenkych trubickach
Rozdelenie zloziek farby chromatografiou po kriede

Kolorimetrické stanovenie koncentracie rozpustenej latky
vo vzorke

Zostrojenie vlasového vihkomera
Komunikécia vysledkov z pozorovani a experimentov
Ustne a pisomné sprévy o vyskume
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Rozsah vzdelavacieho programu je 110 hodin. Pre zara-
denie uchadzaCov do kurzu musia byt splnené urcité pod-
mienky. Inovacné vzdelavanie je bezprostredne naviazané na
realizaciu vyskumne ladenej koncepcie prirodovedného vzde-
lavania, preto su do otvaranych kurzov zaradeni uditelia, ktori
sa podujali vyskumne ladenu koncepciu prirodovedného vzde-
lavania realizovat' vo svojej praxi alebo sa na jej realizaciu pri-
pravuju. Prioritne to budu ucitelia v regidonoch realizacie kon-
cepcie. AvSak z dévodu diseminacie koncepcie to mézu byt aj
ucitelia z inych regionov Slovenska. Realizator si vyhradzuje
pravo na spustenie kurzu inova¢ného vzdelavania pri dosta-
toénom pocte zaujemcov. Kariérovy stupen ani kariérova po-
zicia nie su diskriminaénymi faktormi pokial su splnené ostat-
né podmienky pre zaradenie uchadzacov. O terminoch uza-
vierky prihlasenych uchadzacov sa zaujemcovia dozvedia z
informacii na internetovej stranke Trnavskej univerzity.

Ugastnici tohto inovaéného vzdelavania ukongia svoje $td-
dium zavere€nou prezentaciou a pohovorom pred skusobnou
komisiou. Absolvent v nej preukaze znalost teoretickych vy-
chodisk vyskumne ladenej koncepcie prirodovedného vzdela-
vania a predlozi projekty troch vyu€ovacich jednotiek prezen-
tujucich aplikaciu vyskumne ladenej koncepcie prirodovedné-
ho vzdelavania na prislusnom stupni 8koly. Pre ziskanie kredi-
tov a osvedcenia musi absolvent pripravit vy$Sie spomenutu

NAPADY A POSTREHY

prezentaciu a absolvovat 80 % hodin prezen€nej vyucby.
Uspesny absolvent tak ziska na svoj ,kreditovy Géet* celkom
25 kreditov.

Inovaéné vzdelavanie je financované v rokoch 2010 az
2013 z prostriedkov projektu FIBONACCI, ktory je podporovany
7. ramcovym programom Eurdpske]j komisie. Ugastnici obdr-
Zia zdarma Studijnu literaturu a drobné pomdocky pre realizaciu
vybranych experimentov. Studium je pre Ggastnikov bezplat-
né. Lektormi vzdelavania su ucitelia Pedagogickej fakulty Tr-
navskej univerzity.

Zaverom

Novy systém vzdeldvania ucitelov v praxi za¢ina nadobu-
dat' konkrétne podoby. Jednym z mala kurzov, uréenych $pe-
cialne pre ucitelov prirodovednych predmetov, je aj vysSie po-
pisany kurz. Predpokladame, Ze nezostane osamoteny, za-
myslame sa nad tvorbou nadvaznych kurzov ako aj priprav-
ného kurzu pre vykonanie atestacnych skuSok. Napriek po-
chybnostiam, ktoré sa z ¢asu na ¢as objavia v médiach veri-
me, Ze systém vzdelavania ucitelov neskolabuje a prispeje ku
skvalitneniu nadsSho Skolského systému.

BIOLOGIA

Skumanie luéneho ekosystému ziakmi

zakladnych skél

Uvod

Tento prispevok je pokracovanim ¢lanku s nazvom
Model vyucéovania ekolégie so zameranim na ekologic-
ké vztahy lesného ekosystému, ktory bol uverejneny
v €. 3, rok 2008 (Kvasni¢ak, Held, 2008). V tomto pri-
spevku sa sustredime na dalSie spracovanie podobnej
problematiky s ciefom informovat ucitelov prirodoved-
nych predmetov o moznosti vzdelavania v prirodnych
podmienkach so zameranim na skimanie lu¢neho eko-
systému. Prave lu¢ne prostredie dokonca v blizkosti
Skoly, pripadne na Skolskom pozemku ponuka bohaté
zastupenie rastlinnych a tym aj zivo€isnych druhov na
malom uUzemi, ktoré mozno v kratkom case skumat,
zmapovat a nasledne vyhodnotit. Pri zostavovani obsa-
hovej naplne vyu€ovacieho modelu sme sa usilovali o
integraciu obsahov viacerych prirodovednych predme-
tov najma bioldgie, fyziky a geografie. Z vyucovacich fo-
riem, ktoré sme pri realizacii vyu€ovacieho modelu pou-
zili, dominuje terénne vyucovanie. Po metodickej stran-
ke prevlada rieSenie problému, aktivizaény rozhovor,
brainstorming, pojmové mapovanie a pozorovanie. Pri
spracovani vyuCovacieho modelu sme zohladnili cha-
rakteristické znaky konstruktivistickej vyucby (Johnson,
Gott, 1996), ako su: stavanie na prirodzenej zvedavosti
Ziakov, dOraz na dialég medzi Ziakmi a medzi Ziakom a
ucitelom, ucenie sa Ziakov v redlnych Zivotnych situa-
ciach t.j. konstruovanie poznatkového systému Ziakov

PaedDr. Radoslav Kvasnic¢ak, PhD.
Katedra bioldgie
Pedagogicka fakulta TU v Trnave

prof. PhDr. Lubomir Held, CSc.
Katedra chémie
Pedagogicka fakulta TU v Trnave

pomocou autentickych skusenosti. Ziaci si na zaklade
vlastnej skusenosti priamo v prirode osvojuju zakladné
ekologické pojmy ako biotické a abiotické zloZky pro-
stredia, potravové vztahy a vztahy medzi organizmami,
ktoré su typické pre lu¢ny typ ekosystému. Spracovany
didakticky material je suCastou prirucky pre ucitelov
(ZoldoSova et al. 2004, s. 73 — 100) a ziskané vysledky
pri jeho prvotnom overovani su pilotnymi zisteniami
v ramci implementacie vyskumne ladenej koncepcie do
sekundarneho prirodovedného vzdelavania na skolach
v Slovenskej republike (The Fibonacci projekt 244684,
s dobou rieSenia 2010 — 2013).

Opis ziackych vyskumnych uloh
a moznosti ich realizacie

Pri tvorbe navrhnutého vyu€ovacieho modelu sme sa
inSpirovali Strukturou vyulovacich jednotiek projektu
FAST (Pottenger, Young, 1993). Su€astou dokumenta-
cie navrhnutého modelu je metodicky list pre ucCitela a
terénne pracovné listy, ktoré obsahuju podrobny navod
k samostatnej praci Ziakov. V predkladanych témach
prevlada biologicko-ekologicky aspekt. Stanovili sme si
za ciel oboznamit' ziakov so spolocenstvom zivocichov
Zijucich v luénom ekosystéme. Produktom ¢innosti u
Ziakov suU Ziacke pracovné listy, neskér dotvorené a
prezentované pomocou pisomnej vedeckej spravy. Po-
Cas realizacie ziackych vyskumnych uloh ucitel vystupu-
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je ako koordinator — riadi ¢innost' Ziakov a usmernuje
ich aktivitu. Dopifia poznatky Ziakov informaciami, zau-
jimavymi poznamkami o vyskyte a spdsobe Zivota pozo-
rovanych zivoCichov a rastlin v kontexte s vybranym ty-
pom skimaného ekosystému. Pre ucitelov mézu byt
prospesSné aj zakladné informacie o vyskyte a spbsobe
Zivota modelovych zastupcov Zivo€ichov luéneho eko-
systému, ktoré su spracované vo forme Kalendara vy-
skytu modelovych zastupcov rastlin a Zivo€ichov. Tému
napinaju Styri Ziacke vyskumné ulohy s empiricko-
experimentalnym zameranim. V prvej dlohe Ziaci zhoto-
vuju mapku skumaného Uzemia a zistuju zakladné abio-
tické a biotické zlozky prostredia (Obrézok 1). Ziaci pra-
cuju v heterogénnych skupinach priéom vyuZzivaju v pri-
rodnom prostredi jednoduché fyzikalne merania ako su:
smer vetra, stav obla¢nosti, zistovanie nadmorskej vys-
ky a mapovanie terénnych nerovnosti skimaného uze-
mia pomocou vrstevnic. Druh& udloha je zamerana na
skusenost’ Ziakov s tvorbou herbarovych poloZiek tych
kvitnacich rastlin, ktoré maju na Studovanom uUzemi
dominantné zastupenie. Sucastou tretej dlohy je zber
Zivogichov pomocou exhaustora v prirodnych podmien-
kach s dérazom na druhovu ochranu pozorovanych Zi-
vocichov. Pozorovanych a ziskanych ZivoCichov Ziaci
priamo v teréne uréuju pomocou odbornej literatary ako
su atlasy, kluce, encyklopédie (Obrazok 2), pricom zis-
tuju vzajomné vztahy medzi biotickymi zlozkami v eko-
systéme v kontexte s abiotickym faktormi prostredia
(teplota pddy, vzduchu, smer vetra a stav oblagnosti).
Zaujimavou pre ziakov sa javi uloha skumajuca fidelitu
— viazanost' pozorovanych zivo¢ichov na konkrétny typ
Zivnej rastliny. Tu produktom tvorivej €innosti Ziakov su
herbarové polozky tych kvitnucich rastlin, na ktoré su
zastupcovia hmyzu svojim vyvinom viazané. U Ziaka
tym na zaklade vlastnej skusenosti v prirodnych pod-
mienkach vznika systém poznatkov z ekoldgie opieraju-
ci sa o zakladnu charakteristiku biotickych a abiotickych
Zloziek prirody typickych pre lu¢ny ekosystém. Sucas-
tou Stvrtej tlohy je spracovanie vysledkov z pozorovani,
ktoré Ziaci spracuju formou pisomnej vedeckej spravy a
prezentuju pred Ziackym kolektivom. Prostrednictvom
kontrolnych prevazne problémovych otdzok si Zziaci
ujasiuju informacie o zakladnych interakciach ekologic-
kého charakteru, ako su vnutrodruhové, medzidruhové
vztahy, vzajomné pdsobenie biotickych a abiotickych
Zloziek prostredia, vplyvy jednotlivych faktorov na lu¢ny
ekosystém, napr. sukcesny vyvoj luéneho ekosystému,
biologickd rovnovaha ai. Navrhnuta hodinova dotacia
pre jednotlivé ulohy spracovanej témy je osem vyuco-
vacich jednotiek, realizovanych v dvojhodinovych blo-
koch v teréne.

Priprava vyskumnych uloh

Priprava si vyzaduje studium biotickych zloziek pro-
stredia, z ktorého budeme ziskavat biologicky material.
Vhodné je sa oboznamit s charakteristickymi zastup-
cami lu€neho ekosystému priamo na Studovanom uze-
mi. Pri hfadani zaujimavosti o spésobe Zivota pozoro-
vanych Zivo€ichov mozno pouZit' kalendar vyskytu mo-
delovych zastupcov Zivocichov luéneho ekosystému,
ktory je uvedeny v metodickej priru¢ke: Zoldo$ova et al.

2004, s. 75 — 77). Biologicky material Ziaci ziskavaju
ruénym zberom pripadne exhaustorom. Pracuju pod
dozorom ugitela, ktory im objasni spravnu metodiku
zberu. Cinnost exhaustora si Ziaci overia najprv na plo-
doch Cierneho korenia, ktoré su ,nepohyblivé“ a umoz-
fuje postupné osvojenie metodiky zberu. Po skusenos-
tiach s exhaustorom na nepohyblivom objekte, zZiaci zis-
kavaju zivocichov aj na kvetoch rastlin. Exhaustor moz-
no zhotovit aj podla obrazka, ktory je uvedeny v publi-
kacii (Kvasnicak, 2010, s. 14). Po ,vyskume* Ziaci vratia
ziskanych Zivo€ichov spat do svojho prirodného pro-
stredia, na ktoré su organizmy svojim vyvinom viazané.
Téma s nazvom Skumanie licneho ekosystému je roz-
delena do Styroch Casti, ktoré su prezentované Styrmi
Ulohami: 1. Mapovanie Studovaného tzemia, 2. Kvitnu-
ce rastliny na Studovanom Gzemi, 3. Vztahy v lu¢nom
ekosystéme 4. Pisomna sprava vysledkov z pozorovani.
Ku kazdej ulohe je v zavere vytvoreny subor otazok,
ktory charakterizuje vedomosti, ktoré by Ziaci mali zis-
kat po uspesnom rieSeni ulohy. V kazdej €asti navrhu-
jeme postup pri rieSeni experimentalnych uloh.

Obr. 1. JaSterica kratkohlava ako predator hmyzu
v liénom ekosystéme

Obr. 2. Uréovanie ziskanych Zivo¢ichov pomocou
odbornej literatury
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Uloha é. 1: Mapovanie $tudovaného uzemia

Problém €. 1: Zhotov mapku skiimaného uzemia liéneho ekosystému.

Priprava:
Lucny ekosystém je prostredie, v ktorom Zije velké mnozstvo organizmov — kvitndcich rastlin a zivo€ichov, ktorych vzajomné spoluzitie zavi-
si od klimatickych podmienok (stav poéasia, teplota vzduchu, smer vetra a i.) a nadmorskej vysky daného prostredia. Nadmorska vyska
ovplyviiuje klimatické pomery prirodného prostredia, vplyva najma na teplotu vzduchu, a tym priamo ovplyviuje Zivot vSetkych organizmov
v prirode.

Pomacky a literatura:
tvrda podlozka, turisticka mapa, velky harok papiera, farebné ceruzky, pero, teplomer a stuzka.
GARMS, H.: Rastliny a Zivocichy, Prirucka na urcovanie.

Postup:

1) Ziaci si na luke zvolia hranice skimaného tzemia (SU), ktora ma rozmery 10m x10 m a je dostatoéne &lenité (si¢astou je napriklad prie-
kopa, svah, maly kopec hliny a pod. kvdli neskorSej praci s vrstevnicami). Na zaklade orientaénych bodov v teréne schematicky zakreslia
mapku SU. Ako vhodné orienta&né body im posluzia: kriky, stromy, potok, cesta, skladky dreva, pripadne prachnivy kmefi.

2) Mapku Studovaného Uzemia Ziaci vytvoria na zéklade pozorovania li¢neho ekosystému. Pozoruju nezivé (abiotické) zlozky prostredia. Na
SU Ziaci meraj teplotu pddy a porovnaij ju s teplotou vzduchu, zistuji stav oblaénosti, smer vetra a nadmorsku vysku. Dalej si v&imaju lis-
tovu opadénku, stromy, kry a kvitndce 10éne byliny. Zistené rastliny zaznacia farebne do mapky SU, priom farba a tvar listov sa zhoduje so
skutonostou. Druhové nazvy rastlin Ziaci uréia pomocou odbornej literattiry a zaznagia farebne do mapky SU.

3) Na SU Ziaci pozorujli aj vyskyt Zivogichov. V&imaji si hmyz, obrickavce, makkyse obojzivelniky, hmyzozravé vtaky a cicavce, ale aj trus
7ivogichov a rozkladajlici sa biologicky material. Pozorované Zivogichy potom Ziaci zakreslia do mapky SU a uréia ich odborné nazvy pomo-
cou odbornej literatary. )

4) Z biotickych faktorov si ziaci vS§imaju aj ¢innost ¢loveka. Na SU hladaju dokazy [udskej innosti napr. kosenie li¢neho porastu, divoké
skladky a odpady. Vysledky pozorovania si Ziaci zapisuju do mapky SU a postupne ju ,pretvaraju na mapku ekologickych vztahov*. Pri zapi-
sovani ziskanych Udajov si uvedomuiju vzajomné vztahy medzi organizmami a ich zivotnym prostredim.

Otazky a Giastkové ulohy pre Ziakov:

Ktoré zlozky tvoria lucny ekosystém?

Ako vplyvaju tieto zloZky na skimany typ ekosystému?

Akym spdsobom vplyva ¢lovek na skimany typ ekosystému?

Porozmyslaj ako ovplyvriuje kosenie li¢neho porastu biologicku rovnovahu v ekosystéme.
Ako ovplyviiuje smer vetra, teplota vzduchu a nadmorska vyska zivot organizmov na luke?
Za akym Ucelom navstevuje hmyz kvety luénych rastlin?

Problém €. 2: Ako znazornit’ vyskové rozdiely v teréne?

Priprava:
Viy8kové rozdiely v teréne sii v mapach graficky znazornené pomocou vrstevnic. Vrstevnice su miesta s rovnakou nadmorskou vy3kou. Do-
kaZe$ v teréne urcit miesta s priblizne rovnakou nadmorskou vyskou?

Pomadcky a literatura:

= vapno, piliny (5 kg) pripadne Spagat (klbko), drevené koliky (20 ks), vodovaha (2 m), milimetrovy papier (2 ks), ceruzka, pravitko, meter
dizky 10 m, kladivo

= Autoatlas, Turisticka mapa Studovaného Gzemia

Postup:

1) Na skamanom tizemi (SU) li&neho ekosystému si Ziaci zvolia vhodné miesto (pokoseny luény porast) s terénnymi nerovnostami (svah)
s plochou Stvorca 100 m2.

2) Povrch terénu SU nasledné oznagia po obvode vapnom, pilinami alebo $pagatom a vytvoria Stvorcov siet s hranou $tvorca 2 m.

3) SU Ziaci zakreslia na milimetrovy papier v mierke 1 : 100, tak aby jeden centimeter zodpovedal dizke jedného metra.

5) Udaje prenest na papier a potom pospajajl miesta s rovnakou vyskou, ¢im vznikn vrstevnice.

Otazky a cCiastkové Ulohy pre ziakov:

Zamysli sa nad tvarom vrstevnic, ktoré si zakreslil. Kde sa nachadza najnizsi a kde najvy$$i bod terénnych nerovnosti? Svoje zistenia po-
rovnaj so skutoénostou.

Prezri si okolie SU (koly, obce) v podrobnej turistickej mape.

Pomocou vrstevnic zakresli tvar terénnych nerovnosti: vrchol, rovina, svah, dolina.
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Uloha é. 2: Kvitniice rastliny na Studovanom Gzemi

Problém: Ako zdokumentovat’ druhové zastupenie rastlin?

Priprava:

Rastliny skima vedna disciplina — botanika. Presné urcenie rastlinného druhu je pre botanikov velmi ddlezité. Teraz sa dozvie$, ako ziskana
rastlina s presnym rodovym a druhovym nazvom mbze byt suCastou aj tvojho herbara. Pomocou vytvorenych herbarovych poloziek kvitnu-
cich rastlin dok&Ze$ zdokumentovat Studované Uzemie po botanickej stranke.

Pomocky a literatura:
=  kvitntce rastliny, atlas rastlin, novinovy papier, lepiaca paska, tri tazsie knihy na zatazenie, vykres, ceruzka
= CERVENKA, M.: Velké kniha rastlin, hornin, mineralov a skamenelin.

Postup:

1) Druhové nézvy pozorovanych rastlin si ziaci osvojili v predchadzajucej Ulohe. Teraz sa nauéia zhotovit' herbérové poloZky pozorovanych
rastlin. Ziaci zo spologenstva kvitntcich rastlin vyberd jeden zachovaly exemplér, ktory poloZia na novinovy papier.

2) Dbaju na vyrovnanie korena, stonky, listov a okvetnych listkov. Asi za tyzden ziskaju vysusenu rastlinu, ktord polozZia na isty vykres. Po-
tom k rastline farebne (farbicka sa zhoduije s farbou kvetov) zapiSu zisteny druhovy nazov.

3) Na herbarovej polozke nechaju volné miesto pre nalepenie Stitkov pozorovanych Zivogichov, ktoré vyplnia v nasledujlcej tlohe (Obrazok
A).

Obr. A Herbéarova polozka Otazky a Ciastkové Ulohy pre Ziakov:

Pomocou literatury zisti ako spravne postupovat pri zhotovovani
herbarovych poloziek?

Na priklade vysvetli aky je rozdiel medzi rodovym a druhovym na-
zvom rastliny.

Ur¢i druhové nazvy ziskanych rastlin na luke. Kde su tieto nazvy
spravne uvedené?

Blyskac, prvosienka, pupava, fialka, slnecnica, datelina su rodové
nazvy rastlin. Pomocou odbornej literatury uréi ich spravne druhové
nazvy a zisti: na akych miestach sa vyskytuju, v ktorom ro€nom ob-
dobi zacinaju kvitnat, a kto je hlavnym opelovacom spominanych
druhov rastlin. Pozna$ druhy rastlin, ktoré sa naj¢astejSie vyskytova-
li v skimanom ekosystéme?

Kolko herbarovych poloziek kvitndcich rastlin si ziskal na Studova-
nom Uzemi?

Aké dalSie sposoby dokumentacie rastlin na Studovanom Gzemi na-
vrhujes?

Uloha é. 3: Vztahy v liénom ekosystéme

Problém: Existuju vztahy medzi hmyzom a kvitntcimi rastlinami?

Priprava:

Neoddelitefnou stéastou /uk su lucne rastliny, ale aj kry a stromy rastlice na medziach. Je to pestré Zivotné prostredie, v ktorom ziju typické
druhy Zivocichov. Mnohé tu nachadzaju dkryt, iné potravu. Niektoré ZivoCichy st dokonca viazané svojim vyvinom na Zivnd rastlinu, od kto-
rej zavisi aj ich rozmnozovanie. Tvojou Ulohou bude zistit' za akym U¢elom pozorované Zivo€ichy navstevuju kvitndce rastliny a uréit ich dru-
hové nazvoslovie pomocou odbornej literatary.

Pomacky a literatura:

=  striekacka — BD Plastipak 60 ml. - tzv. mal4 Zanetka, gumena hadica dizky 20 cm, obvéz, skleneny pohér, pinzeta, lupa, tvrda podioz-
ka, farebné ceruzky, pero

= BRTEK, L.: Velka kniha Zivocichov, hmyz ryby obojZivelniky plazy vtaky cicavce.

= GARMS, H.: Rastliny a Zivocichy, Prirucka na urcovanie.

Postup:

1) Ziaci ziskavajl biologicky material na kvitnucich rastlinach pomocou exhaustora a individualneho zberu. Exhaustor zhotovia na zéklade
Casti (strickaCka, gumena hadica, obvaz), ktoré su uvedené na obrazku B. Ide o jednoduchd pomdcku, ktora pracuje pod tlakom a jemné
vdychnutie vzduchu spdsobi uvaznenie jedinca v strickacke. Aby nedoslo k vdychnutiu ziskanych jedincov, treba do vnutra striekacky vioZit
kusok obvazu. Pri zhotovovani exhaustora je doleZité zabezpecit tesniaci otvor v striekacke a prispdsobit ho velkostou priemeru hadice.
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2) Cinnost exhaustora si Ziaci overia najprv na plodoch ¢ierneho korenia, ktoré st nepohyblivé. Potom postupne ziskavaju na kvitndcich
rastlinach aj pohyblivych zastupcov hmyzu. Ziskanych Zivocichov potom Ziaci opatrne umiestnia do skleneného pohara, kde pozoruju von-
kajSiu stavbu tela Zivogichov a ich spravanie v neprirodzenom prostredi.

3) Pri uréovani ziskanych Zivocichov Ziaci pouzivaju atlasy, kitiée s entomologickou problematikou. Zistia druhovy (slovensky) nazov pozo-
rovaného zivogicha. Druhovy nazov ziaci zapiSu do pripraveného menovkového Stitka (Obrazok C). Vyplnia aj ostatné Udaje na Stitku (od-
borny nazov, popis lokality, datum a meno Ziaka, ktory dany exemplar urcil).

4) Druhovy odborny nazov urceneho jedinca Ziaci vyhladaju pomocou registra v odbornej literature. Pouzivaju atlasy, kluce, encyklopedie, v
ktorych sa presvedgia o spravnosti uréenia druhového nazvu. Ziaci potom postupne ur€uju aj ostatnych Zivocichov, ktorych potom priradia
k herbarovej polozke kvitntcich bylin, kde exemplar ziskali.

5) Ak ziaci pracuju v skupinach mézu si zhotovit aj dalSie herbarové polozky kvitnucich rastlin a pripadne ziskat od spoluziakov Stitky ostat-
nych zastupcov Zivogichov. Ziaci potom vyplnené $titky nalepia na herbarovi polozku tej rastliny, na ktord st Zivo&ichy svojim vyvinom via-
zané.

Obr. B Schéma exhaustora Obr. C Menovkovy Stitok

\

(DRUHOW NAZOV ZIVOCICHA

Slovensky nazov:
Odborny nazov:
Lokalita:

Datum:
=— gumena hadica

otvor — priemer 1 cm \UW" )

obvaz

striekacka — 60 ml

otvor — priemer 1 cm

Otazky a Ciastkové ulohy pre Ziakov:

Akeé st vztahy medzi zivocichmi a rastlinami Zijlcimi v [iénom ekosystéme?

Za akym Ucelom navstevuje hmyz svoje ,zivné“ rastliny?

Objasni pojem ,vyvinova viazanost* li€neho hmyzu na kvitnuce rastliny.
Porozmyslaj, ako sa ziskané druhy zivo€ichov prispdsobili svojmu prostrediu.

Zisti ¢o najviac informécii o spésobe Zivota pozorovanych zastupcov liéneho hmyzu.

Uloha ¢. 4: Pisomna sprava vysledkov z pozorovani

Problém: Aké si znaky pisomnej vedeckej spravy?

Priprava:

Na zaklade skisenosti z pozorovani luéneho ekosystému odporicame pristupit k pisomnému spracovaniu ziskanych vysledkov. Viyhodou
je, Ze sa Ziaci oboznamili s danou témou a v pracovnych listoch maji zozbierané tidaje z jednoduchych pokusov a pozorovani. Teraz ziska-
né Udaje Ziaci spracuju podla pokynov formou pisomnej vedeckej spravy a prezentujd vytvoren( spravu svojim spoluziakom.

Pomacky a zhotoveny Studijny material:

=  poznamkovy blok a ceruzka, vypracovane ziacke pracovne listy

= mapka Studovanych vztahov na SU a nakres zloZiek Ii¢neho ekosystému
= herbarové polozky kvitnucich rastlin,

= menovkoveé §titky — druhové nazvy pozorovanych Zivocichov.

Postup:

1) Po realiz&cii experimentalnych Uloh si Ziaci pripravia Ziacke pracovné listy, ktoré pocas vyskumu vytvorili (mapka skimaného Uzemia,
herbarové poloZky kvitnucich rastlin, menovkové titky s druhovym nazvoslovim pozorovanych Zivogichov).

2) Zamyslia sa nad problémovymi otazkami, ktoré pocas experimentu riesili. M6Zu rozobrat' aj nasledujlce problémy: nezivé a Zivé zlozky
lténeho ekosystému, ich vplyv na spolo¢enstva lu¢neho hmyzu, potravové vztahy medzi Zivo€ichmi a rastlinami na skimanom uzemi...
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3) Ziaci samostatne vypracujli pisomnu vedecku spravu, ktorej sugastou je:

Nadpis - Ziaci sa pokusia v niekolkych slovach vystizne pomenovat svoj vyskum.
Obsah - rozdelia vypracované Ziacke pracovné listy do niekolkych obsahovo pribuznych €asti a vhodne ich usporiadaju.
Uvod —stanovia hlavny problém vyskumu a popisu stav jeho riesenia.

Pomécky a vyskumné metédy — uved( zakladné pomdcky, ktoré pri svojom vyskume pouzili a opiSu metody svojej prace

tak, aby experiment mohol zopakovat aj niekto iny.

pracovnych listov.

(atlasy, prirucky, kii¢e a encyklopédie).

Vysledky z pozorovani — popiSu vlastnymi slovami vysledky svojho experimentu.
Tabul’ky - namerané hodnoty klimatickych faktorov prostredia usporiadaju prehladne do tabulky, ktoré st sucastou

Zaver - vysledky svojich pozorovani ziaci zosumarizuju do zaveru, pokusia sa zhodnotit vysledky a spravnost postupu.
Pripadne mdzu navrhnt aj iné postupy a metddy rieSenia stanoveného problému.

Literatura — suCastou pisomnej vedeckej spravy je aj literatura, ktoru Ziaci poCas pozorovani Studovaného Uzemia pouzili

Otazky a cCiastkové ulohy pre Ziakov:

Pokus sa spracovat svoje vysledky z pozorovani pisomnou formou.
Zamysli sa nad Strukturou a obsahom pisomnej vedeckej spravy.
Priprav si pisomnu vedecku spravu podla uvedeného postupu.
Prezentuj pripravenu vedeckl spravu svojim spoluziakom.

Zaver

Vyu€ovaci model zamerany na skumanie lu€neho
ekosystému prinaSa novy pohlad na vyu€ovanie formou
skusenostného vyulovania v teréne postaveného na
baze pedagogického konsétruktivizmu. Ziaci si na zakla-
de vlastnych skusenosti priamo v prirode postupne
osvojuju zakladné ekologické pojmy ako ekosystém,
abiotické a biotické zloZky prostredia, potravové vztahy,
druhové nazvoslovie pozorovanych rastlin a zivoCichov.
VyuZitie navrhnutého modelu by malo byt vo vyu€ovani
biolégie/prirodopisu v 5. a 9. ro¢niku Il. stupfia zaklad-
nych 8kél pripadne ako alternativny program pre ekolo-
gicky kruzok na zakladnych $kolach s tradi€nym pristu-
pom k vzdelavaniu. Na z&klade uz zrealizovanych vy-
skumov (Kvasni¢ak, 2005, Kvasnic¢ak et al. 2005. Pro-
kop et al. 2007) prezentovany model vyucovania ekolo6-
gie realizovany skusenostnym vyucovanim v teréne po-
tvrdzuje formovanie ziackych postojov, ekologickych
vedomosti a predstav o Studovanom type lu¢neho eko-
systému.
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Kultivacia mikroorganizmov
v jednoduchych podmienkach

V snahe o implementaciu vyskumne ladenej koncepcie do
prirodovedného vzdelavania ponuka pracovisko na Pedago-
gickej fakulte Trnavskej univerzity v ramci akreditovanych $ko-
leni aj sériu pripravenych vyskumne orientovanych aktivit.
Spominand koncepcia je otazkou pristupu k spésobu vzdela-
vania a pripravené ulohy su jej ilustraciou.

Na tomto mieste sme vybrali Ulohu k téme, ktora sa obja-
vuje v prirodopise i v biochemickych témach. Je uréena pre
Ziakov zakladnych 3kél, kedZe ide o uvodné oboznamenie sa
s mikroorganizmami. Vzhladom na ich malé rozmery su infor-
macie o vlastnostiach ziskané skimanim mikrobialnych jedin-
cov obmedzené. Aby bolo mozné mikroorganizmy Studovat,
kultivujeme ich, pokial je mozné, v presne definovanom pro-
stredi. Mikroorganizmy maju schopnost rozmnozovat sa na
nezivych kultivaénych pédach, v ktorych maju dostatok vhod-
nych Zivin a rastovych latok.

Vacsina baktérii vyzaduje pddy neutralne alebo mierne al-
kalické. Vzhladom na nase podmienky mézeme ocCakavat rast

KDE VSADE SU MIKROORGANIZMY

Priprava:

PaedDr. Katarina KotuPakova, PhD.
Katedra chémie
Pedagogicka fakulta TU v Trnave

hab, ktoré davaju prednost pédam slabo alebo viacej kyslim.
V podach uréenych na pestovanie vacsiny baktérii sluzi ako
zdroj uhlika a dusika viac i menej odburané bielkoviny. V po-
dach mykologickych je zdrojom uhlika cukor, alkohol alebo or-
ganicka kyselina. Pri volbe pdd sa musime priblizit pokial
mozno prirodzenym podmienkam existencie mikroorganizmu
v prirode, t.j. musia mat dostatocnd moznost metabolizmu,
dostatok zivin, vlhkost, vhodnu teplotu, optimalne pH, plynné
prostredie (v naSom pripade aerobné).

Nasou ambiciou bolo ponuknut nenaroény postup imitujuci
postupy v mikrobioldgii, ktory umozni kultivaciu mikroorganiz-
mov iV jednoduchych Skolskych podmienkach na jednodu-
chych zivnych pddach. Ciefom bolo ponuknut Ziakom skuse-
nost' vizualizacie mikrosveta nachadzajuceho sa v jeho bez-
prostrednom okoli. Uloha sleduje a nasledne vysvetiuje vse-
obecne zname deje, ktorych poznanie a vysvetlenie ma pre
dieta prakticky vyznam.

Mozna podoba pracovného listu pre zZiaka:

Mikroorganizmy su velfmi malé volnym okom neviditelné organizmy, ktoré Ziju vSade okolo nas i v nas. Vzhladom na ich malé rozmery s
volnym okom pozorovatelné len velké skupiny mikroorganizmov, ktoré sa skladaju z tisic az milionov jedincov. Su to tzv. koldnie.

Veda, ktora ich skima, pouziva na ich pestovanie tzv. zivné prostredie — Zivné pddy. Zlozenie Zivnej pddy musi byt také, aby
mikroorganizmy mali k dispozicii dostatok vhodnych Zivin a rastovych latok.

Problém:

Kde v naSom bezprostrednom okoli Ziju mikroorganizmy? Ako vyzerajd?

Pomacky:

= uzatvaratelné zavaraninové pohare, prip. Petriho misky, vari¢, nadoba na varenie pody, néz, chladnicka,

= 7elé, zemiak, chlieb, masovy vyvar alebo bujon.
Postup:

Priprav pody podla navodov A, B, C, D.

A

V 100 ml vody rozvar pokrajany zemiak. Priprav asi 100 ml méasového vyvaru alebo bujonu. K bujonu prilej vodu s rozvarenym zemiakom
(nie vSak kusky zemiaka) a prisyp Zelé (mnoZstvo Zelé zavisi od objemu bujénu, riad' sa podla navodu na obale). Do kazdej sterilizovane;
zavaraninovej flase (Petriho misky) nalej trochu hortceho Zelé, aby si pokryl dno vrstvou hrubou asi 3 — 4 mm.

Odisti zemiak, dokladne ho umy a pokrajaj ¢istym nozom na platky hrubé asi 0,5 cm. Kolieska opat dékladne umy, poloz na Cisty papier a po
vyschnuti ich Sparadlom prenasaj do sklenych zavaraninovych flias, prip. do Petriho misiek (jedno koliesko do jednej misky). Nadoby zatvor.

C

Ogisti mrkvu, dokladne ju umy a pokréjaj istym noZzom na platky asi 0,5 cm. Kolieska opat' dokladne umy, poloZ na €isty papier a po vy-
schnuti ich 8paradlom prenésaj do sklenych zavaraninovych flia, prip. do Petriho misiek (jedno koliesko do jednej misky). Nadoby zatvor.

D

Vloz kusok chleba do zavaraninovej flase alebo Petriho misky. Navihci ho pokropenim vodou. Nadobu zatvor.

Pripravené pody nechaj vychladnut.

Po vychladnuti priloz na jednotlivé pédy na chvilu predmety, ktoré denne pouziva$. Pri otvarani nddob nadvihni vrchnak len do tej vysky, do
ktorej je to nutné. DrZ ho stéle v ruke. Na niekolko réznych druhov péd neprikladaj nic.
Zaznamenaj si, €o si na ktort podu prilozil. 2 — 3 misky vioZ do chladniéky, ostatné daj na teplé miesto bez priameho dopadu sinka, prip. do

termostatu.

Nadoby pozoruj raz za den. Neotvaraj ich. Pozorované zmeny si zaznamena.
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Pozorovanie:

ZLOZENIE ZIVNEHO PROSTREDIA (ZIVNEJ PODY) / TEPLOTA:

PRILOZENY PREDMET:

POZOROVANIE

1. den

2. den

3. den

4. den

5. den

6. den

7. den

8. den

Zhrnutie:

= Porovnaj vzhlad zelé s prisadami, ktoré si tam pridal (Zivnej pody) a predmety, ktoré si nan prikladal. Ako vysvetli§ pozorované (vyskyt

¢i nepritomnost koldnii)?

= PreCo si nadoby so Zivnym prostredim (zivnymi pédami) vkladal na 1 hodinu do rdry?

= Predo si na niektoré Zivné prostredie (Zivnd pddu) ni¢ neprilozil? Co si tam pozoroval?

= Co si pozoroval na zivnom prostredi (Zivnych pddach), ktoré si vioZil do chladnigky? Vie$ to vysvetiit?
= Co je potrebné na to, aby mohli mikroorganizmy rast a rozmnozovat sa?

=  Kde v8ade sa nachadzaju mikroorganizmy? Co spdsobuji? Ovplyviiuji nas Zivot?

= Aké Zivné prostredie (Zivné pddy) na rast mikroorganizmov by si eSte vedel pripravit?

Zavereéné vyhodnotenie ulohy

Po 4 — 5 drioch je na pddach pozorovatelny predovsetkym
rast plesni v dosledku ich nenaro¢nosti na zivotné podmienky
a intenzivnej enzymatickej Cinnosti. Pozorovatelné su vSak
i kolénie kvasiniek.

Na zemiakovych a mrkvovych platkoch je Casty vyskyt
rastu bielych az Zlto-hnedych kolonii plesne rodu Scopulariop-
sis. Objavuju sa na rozkladajucom sa rastlinnom a zivo¢iSnom
materiali v dosledku pritomnosti velmi aktivnych proteolytic-
kych a sacharolytickych enzymov. Casty je i rast rodu Asper-
gillus, Penicillium atmavej plesne Cladosporium. Aspergillus
glacus tvori zelené konidie aje Casto pri€inou plesnivenia
dzemov a chleba. Rod Penicillium vytvara zelené az zeleno—
modré povlaky s bielymi okrajmi. Je zna¢ne rozSireny v priro-
de.

Obr. 1. Zivnd péda A (bujén, $krob, Zelé), na ktord bol priloZzeny
predmet dennej potreby — pero

Na pédach spevnenych pomocou zelé (t.j. pody zlozené
zo Skrobu, masového vyvaru a Zelé) je mozné pozorovat rast
rodu Aspergillus ako zeleno sfarbené povlaky a Cierne konidie
javiace sa ako Cierne palicky nad jasnejSim mycéliom, rod
Scopulariopsis, a Fusarium ako Cisto biele, neskér ruzové ok-
ruhle koloénie, rod Mucor, ktory tvori volny vlaknity porast s
tmavymi az Ciernymi sporangiami. Na tychto pddach rastu i
tmavé kolénie rodu Epicoccum a tmavo-hnedo sfarbena ple-
sef rodu Alternaria.

Na navihéenom chlebe rasti modro-zelené plesne rodu
Penicillium a hnedé az Cierne kolonie rodu Phialophora. Spo-
menuté rody su znacne rozSirené v prirode.

Na pédach vlozenych do chladni¢ky nie je rast mikroorga-
nizmov za 1 tyzden pozorovatelny.

Obr. 2. Zivnd péda D (navihéeny chlieb), kontaminovany
mikroorganizmami dotykom ruky
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- . egmr s Obr. 3. Zivna péda vyrobend z hnojiva, cukru a Zelé kontamino-

Mozné modifikacie vana pédnymi mikroorganizmami

= Zivnu pddu je mozné pripravit aj z agaru a peptonu, roz-
varenim ryZe (namiesto zemiaka).

= Vyluhovanim kuskov varenej zeleniny, napr. mrkvy, kale-
rabu a pod., sa ziska zarover i nalev na kultivaciu sapro-
fytickych baktérii a hub.

= Na kultivaciu kvasiniek a plesni je vhodna sladina (moz-
nost ziskat z pivovaru) alebo chlebova kasa (rozdrvena
striedka chleba sa poleje horicou vodou a premieSa sa
do hustoty kase).

= Na kultivaciu mikroorganizmov Zijucich v pode je vhodna
pbda pripravena z hnojiva na kvety. Hnojivo je potrebné
riedit' 1:9, pridat cukor a pripravit pevnu p6du pomocou
Zelé. Ockujte kvapkou vody, v ktorej je rozptylena vzorka
zeminy. Na pripravenu pddu je mozné i priamo prisypat’
jemnu zeminu.

= Pbdy je vhodné vystavit ¢o najvacsSiemu a najrozmanitej-  |_jteratira
Siemu poctu vplyvov z domacnosti, pracovného prostredia

BAER, H. W. Biologické pokusy ve $kole. Praha : SPN, 1973.

i prirody: ruky, servitky, vreckovky, voda z réznych zdro- NEMEC, R. Uvod do vieobecnej mikrobiolégie. Bratislava : SAV, 1953,
jov, pdda, srst’ zvierat a pod. POSTGATE, J. Mikroby a my. Praha : Panorama, 1982.

. Pri zistovani prl'tomnosti baktérii vo vzduchu je vhodné \S/ILHANK%\I/AH L. I\/11ilérgbiologie pro potravinare a biotechnology. Praha :

iy . ~ . . . ictoria publishing, 5.
otvorit mlslfy'(nadob.y)’s podog v miestnosti, napr. rano UNESCO. Zaklady pfirodnich véd v pokusech. Praha : SPN, 1971,
a po niekolkych hodinach, ked sa uz v miestnosti pohybu-  ZAHRADNICKY, J. a kol. Mikrobiologické vysetrovacie metédy. Martin
ju ludia. OSVETA, 1966.
NAPADY A POSTREHY BIOLOGIA

, . . , . . Mgr. Stanislava Uvackova
Implementacia environmentalnej vychovy ZS s M$ Pavla Uséka Olivu, Kétlovce

v predmete bioldgia v nizSom sekundarnom | paedpr. Jana Fanovicova, PhD.

vzdelavani lll (7. roénik biolégie) ﬁZQZ";Zg?é‘i’;’?«éiuna e

~Environmentalna vychova v Skole — to nie st len odborné vedomosti, ale v prvom rade kreovanie osobnosti ¢loveka, ktory po-
chopil, Ze bez rozmanitosti Zivota na Zemi nemame ani my nadej“ (Zilik, 1999). Jednym zo zakladnych cielov environmentéinej
vychovy na zakladnej Skole je, aby sa u deti dosiahol zaujem o Zivotné prostredie. Za ciel si kladie plnenie uloh zameranych na
rozvoj osobnosti ziakov, Urovne vedomosti, rozvoj zru€nosti a utvaranie postojov v prospech ochrany a zlepSovania urovne Zi-
votného prostredia a medziludskych vztahov.

KedzZe cloveka vnimame ako jedine€nu bytost a zaroven €lena socialnej skupiny, nutne sa vynara problém existencie vztahov.
Environmentalna vychova je zalozena na potrebe kvalitného vztahu. Stretdvame sa v nej so vztahom ¢loveka k prirode, k sebe
samému a zaroven k inym fudom. Ked hovorime o vztahu, ¢ zmene postojov a navykov, stretdvame sa tiez s pojmom konflikt.
Konfliktom nazyvame situaciu alebo stav napatia, ktory vznika vtedy, ak sa ¢lovek musi medzi nie¢im rozhodnut.

Moderne koncipovana environmentélna vychova kladie déraz na zodpovednost &loveka voci prirode, potrebu globalneho pri-
stupu k rieSeniu problémov. Je zamerana na odhalovanie suvislosti, vzajomnych vztahov a podmienenosti. Je v3ak procesom
dlhodobym, pri¢om vysledky snazenia nebudu viditelné okamzite.

PredlozZeny prispevok je pokratovanim &lanku s nazvom Implementacia environmentalnej

vychovy v predmete biolégia v nizSom sekundarnom vzdelavani 1l (6. ro¢nik bioldgie), ktory bol uverejneny v Cisle 2, 2010.
V spominanom prispevku sme sa venovali moznostiam implementacie environmentalnej vychovy v bioldgii 6. ro¢nik. V tomto
prispevku predkladame moznosti implementacie environmentalnej vychovy v predmete bioldgia 7. ro¢nik.

Biolégia pre 7.ro¢nik , ] . ;
LUDSKY ORGANIZMUS A LUDSKE SPOLOCENSTVO
STAVBA TELA STAVOVCOV Ludsky a zivoc¢iSny organizmus, Specifika 'udského spo-
Ochrana stavovcov, ohrozenia a moznosti ochrany lo€enstva a l'udskej populacie

Environmentalna vychova: Poukazat na potrebu ochrany Environmentdlna vychova: Pripomenut Darwinovu teériu
véetkych Zivoci$nych druhov z dévodu zachovania biodiverzi- prirodzeného vyberu, pochopit potrebu ludskej spolo¢nosti
ty, na ich nezanedbatelné postavenie v potravovom retazci. prispdsobit sa zmenam prirodnych podmienok, poukazat na
Cervena kniha, ako zoznam ohrozenych druhov, hladanie zmenu podmienok v procese vyvoja Cloveka, zamerat sa na
moznosti ochrany. vplyv Zivotného prostredia na ludsku populaciu.
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CLOVEK A JEHO TELO
Povrch tela a kozna sustava

Environmentalna vychova: V suvislosti so zhorSujicim sa
stavom Zivotného prostredia sa zvySil vyskyt koZznych alergii.
Co je hlavnou priginou tohto stavu? S neustalym Ubytkom
ozénu v atmosfére a narastom cudzorodych latok rozkladaju-
cich ozon sa na zemsky povrch dostava vacsSie mnozstvo
Skodlivého ultrafialového Ziarenia. Ako mozno tento jav elimi-
novat? Ako sa mdze a musi ¢lovek chranit pred ochoreniami
koze?

Oporna a pohybova sustava

Environmentalna vychova: Poukazat na niektoré civilizacné
choroby, ktoré suvisia so znecistenim Zivotného prostredia.

Traviaca sustava

Environmentdlna vychova: Clovek je v potravovom retazci
zaradovany medzi konzumentov, pretoze sam nedokaze pro-
dukovat organické latky, a preto ich musi prijimat vo forme
potravy. Clovek konzumuije potravu a potraviny rézneho pévo-
du, ktoré mézu mat' na funkcie jeho traviacej sustavy tak pozi-
tivny, ako inegativny vplyv. NaSa spolo¢nost sa vyznaluje
vysokou spotrebou Zivo&iSnych tukov (narast obezity), pouzi-
vanim mnozstva cudzorodych latok (narast alergii z potravin),
nedostatkom konzumacie vlakniny a rastlinnych produktov.

Zlozky potravy, premena latok a energie

Environmentalna vychova: Vediet zaradit potraviny do za-
kladnych skupin, zostavit racionalny jedalny program, dodr-
Ziavat zasady spravnej Zivotospravy.

Dychacia sustava

Environmentalna vychova: Neustale sa zhorSujuci stav zi-
votného prostredia spdsobuje narast mnozstva ochoreni dy-
chacieho ustrojenstva Cloveka, pojem alergia a astma sa do-
tyka Coraz vacsieho poctu ludi — ¢im je to spésobené? Ako
mozno eliminovat tieto negativne vplyvy? Poznat najrozSire-
nejSie Skodlivé latky v ovzdusi vyvolavajuce ochorenia dycha-
cej sustavy a tiez poznat' zdroje tychto latok.

Obehova sustava

Environmentalna vychova: Zdoraznit narast mnozstva ocho-
reni obehovej sustavy (hypertenzia, cievne choroby, ochore-
nia srdca) — paralela so zhorSujucim sa stavom Zivotného pro-
stredia, stres.

Srdce

Environmentalna vychova: Uvazovat o tom, ako suvisi srd-
ce so vztahom ludi k zivotnému prostrediu (upozornit na to,
Ze srdce sa spaja aj s prejavmi lasky k fludom, zvieratdm, Ze-
mi).

Vylu€ovacia sustava

Environmentalna vychova: Poukazat na skuto€nost, ze zvy-
Sovanie Skodlivych latok v ludskom organizme suvisi so zhor-
Sovanim stavu Zivotného prostredia.

Nakazlivé ochorenia

Environmentalna vychova: Poukazat na narast mnozstva
nakazlivych ochoreni v suvislosti so zhorSujucim sa stavom
zivotného prostredia, navrat tzv. chordb z necistého prostredia
(tyfus, TBC, hepatitida...). Navrhnuit rieSenia na zabranenie Si-
renia nakazlivych ochoreni v spoloénosti. Poukazat' na nad-
mernu spotrebu liekov v spolo€nosti a ziskanu rezistenciu mik-
roorganizmov voci antibiotikdm — zdravie z prirody — vyuzitie
lie€iv na prirodnej baze.

Regulaéné sustavy

Environmentalna vychova: Schopnost mysliet je v ZivoCis-
nej risi vlastna len ¢loveku. Ako Elovek svojou nepremyslenou
¢innostou vplyva na stav Zivotného prostredia?

Zrazy s vnutornym vyluéovanim

Environmentadlna vychova: ZhorSujuci sa stav Zivotného
prostredia ovplyviuje aj funkcie riadiacej a hormonainej sus-
tavy.

Nervova sustava

Environmentalna vychova: Upozornit na potrebu kontaktu
Cloveka s prirodou, aby mohol byt mozog syteny mnozstvom
novych podnetov o stave zivotného prostredia — len vtedy bu-
deme poznat, ¢o priroda naozaj potrebuje, ak ju budeme citli-
vo vhimat.

Zmyslové organy

Environmentalna vychova: Viest Ziakov k tomu, aby sa pro-
strednictvom vSetkych receptorov udili vnimat’ prirodu.

Rozmnozovanie, vyvin jedinca a rodicovstvo

Environmentalna vychova: Stresové faktory prostredia spo-
sobuju neplodnost rovnako u zien ako aj u muzov. Vymenovat
stresové faktory ovplyviujuce neplodnost a navrhnut spdsoby
ich eliminovania (napr. stres, fajéenie, nadmerna konzumacia
alkoholu, uzivanie inych omamnych a psychotropnych la-
tok...).

Zdravie a zivot cloveka

Environmentalna vychova: Zamerat sa na ekosystémy po-
skytujuce Cloveku zdravé zivotné prostredie. Poukazat na
existenciu potravového retazca, na vrchole ktorého stoji €lo-
vek. Zdbraznit negativa nevhodného zasahovania ¢loveka do
zivotného prostredia.

Zdravy Styl zivota

Environmentalna vychova: Poukazat na zodpovednost kaz-
dého Cloveka za svoje vlastné zdravie. Zdéraznit, Ze na zdra-
vie ma rozhodujuci vplyv spbdsob Zivota a prostredie, v ktorom
Zijeme.
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NAPADY A POSTREHY

BIOLOGIA

Su myty o hadoch pravdivé?

Hady su sucastou suchozemskych aj vodnych eko-
systémov, maju velky vyznam v ekologickych proce-
soch, su predatormi i koristou zarover. Napriek ich vel-
kému vyznamu v prirode su Castokrat prehliadané a
zostavaju nepovsimnuté. Mnohé druhy su ohrozené
a na pokraji vyhynutia. Ich pocet sa na celom svete po-
stupne zniZuje.

Od nepamati vSak boli hady na celom svete vnimané
ako kontroverzné zivocichy, boli zdrojom fascinacie a
strachu, opovrhované a uctievané zarovern (Pough et
al., 1998). V kazdej kulture boli a su vnimané rozdielne
a preto su aj postoje fudi k nim nejednotné. Clovek mal
vzdy strach z neznameho, fudia mnohokrat nevedeli
odkial sa had vzal a vZdy ho videli len par minut, kym sa
neodplazil. Niektoré ztychto stretnuti kondCili fatalne
a prave preto si fudia vymyslali rozne pribehy. Castok-
rat ich kontroverzna reputécia, negativne vykreslenie,
pretrvavajuce myty ovplyviiovali postoje k nim.

Nie vzdy ludia hadov odsudzovali a pokladali za dia-
bolské stvorenia. Mnoho narodov verilo, ze prave vdaka
nim bola stvorena cela Zem, preto si ich uctievali a
chranili. Prisudzovali im nadprirodzené schopnosti, sta-
vali im chramy a zasvatili hadom cely Zivot. Podfa Dmit-
rijeva (1988) v Australii niektoré kmene verili, Ze Zem
nikto nestvoril, ale Ze je to chrbat obrovského hada, kto-
ry tu bol od nepamati. V severnej Australii uctievali hada
Yulungurra ako stvoritela ronych obdobi. Evenkovia
napriklad tvrdili, Ze Zem stvoril had spolu s mamutom.
Podobne aj v posvatnej knihe Irancov je za stvoritela
Zeme povazovany had, v tomto pripade spolu s koryt-
nackou. U inych kmeriov pokladaju hada za otca vody
alebo vladcu vodnej riSe. Napriklad pre Mayov bola
symbolom oceanu hadia hlava a ocean nazyvali ,moc-
nym hadom®. Aj neskoér, ked' si ludia vytvorili bohov,
vdaka ktorym vznikol svet, tak vodu symbolizoval stale
had. V starovekom Egypte mali Bohyriu plodnosti a uro-

Bc. Dominika Neupaeurova
PaedDr. Jana Fancovicova, PhD.
Katedra bioldgie

Pedagogicka fakulta TU v Trnave

dy iboha Zeme s hadou hlavou, pretoze u nich voda
uzko suvisela s urodou. Vodu &asto davali do suvislosti
aj s duhou, ktoru povaZzovali za dobré znamenie. Jeden
z indickych narodov ma pre hada a duhu spoloéné po-
menovanie. Australski domorodci povazovali duhu za
hada a stari Cifania verili, Ze duha je obrovsky had,
ktory sa sklafa k zemi, aby sa napil.

Hada nepokladali ludia len za stvoritela Zeme, ale aj
za predka ludi. Hada za svojho predka pokladalo mno-
ho kmeriov na réznych kontinentoch napr. Australski
domorodci, Pygmejovia zo Strednej Afriky, pueblovi In-
diani v Severnej Amerike, indianski Dravidovia a mnoho
inych (Dmitrijev, 1988). Na africkych kontinentoch bol
vefmi vyrazny kult hada. Mnohé kmene verili, Ze dusa
Cloveka sa po smrti prestahuje do zvierat, no predo-
vSetkym do hadov.

Mimoriadnu uctu si vysliZila indicka kobra okuliarna-
td za svoju sluzbu Budhovi. Pribeh rozprava, ako si
Budha lahol pod strom, odpoc€ival a v jeho prijemnom
tieni zaspal. Ako sIinko postupovalo po oblohe, aj tieh sa
posuval a sIne¢né luce zacali palit bozsku tvar spiaceho
Budhu. Kobra, ¢o sa prave plazila, sa vztycila a roztiah-
nutym Stitom zatienila jeho tvar. Zotrvala tak az do chvi-
le, kym sa nezobudil. Budha ocenil obetavost hada a
spytal sa, €o by si Zelal za odmenu. Kobra ho poprosila
o nejaké znamenie jeho milosti a ochrany, ktoré by za-
straSilo dravé vtaky, €o ju ohrozovali. Budha Ziadosti
vyhovel a na jej Stite vytvoril magické znamenie v podo-
be okuliarov. Kobra sa tak zaradila medzi najposvatnej-
Sie zvierata budhistického nabozenstva (Hale$, 1985).
Takéto kulty neboli len v Afrike, ale aj na Sri Lanke, v
Barme, Cine, Indii a tieZ v Eurépe. Objavuju sa napri-
klad aj v gréckej mytoldgii. Bohyna Athéna mala najskoér
podobu hada. V Rusku boli hadmi oramované obrazy
svatych. Hady, ako symbol Stastia sa objavuju tiez v
moldavskom folklére (Dimitrjev, 1988).
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Kult hada gazdu pestovali stari Slovania. Ludia sa s
hadom delili o obydlia a boli presved&eni, Ze tento had
zaruCuje bezpecnost iuspech domu irodiny, Ze ich
ochranuje pred zlou mocou. Ak sa had odstahoval, ale-
bo mu niekto ublizil, o€akavali neblahé udalosti. Ktorého
hada vlastne pokladali za gazdu? Staré slovanské baje
bohuzial presne nezachytili druhové urCovacie znaky.
S istotou nemdzeme ani tvrdit, Ze vzdy iSlo o toho isté-
ho hada. NajpravdepodobnejSim kandidatom na tento
post hada gazdu najdeme medzi druhmi, ktoré maju
najviac subjektivnych aj objektivnych predpokladov spo-
lunazivat’ s Clovekom. Tymto poZiadavkdm najviac vy-
hovuje uzovka stromova a na druhom mieste uZovka
obojkova. Tieto dva hady nie su jedovaté, Ziju v blizkosti
ludskych obydli, kde lovia hlodavce a jasterice a nevy-
znacuju sa prudkymi pohybmi (Hales, 1985).

Obr. 1. Uzovka obaojkova (Natrix natrix) (Foto: A. Trnka)

A

Obr. 3. Uroboros — symbol, ktory zobrazuje hada alebo
draka pozZierajuceho svoj viastny chvost

Ludia €asto veria, Ze niektoré javy su prejavom nad-
prirodzenych sil. Tato viera neobchadzala ani hady.
Grécky filozof Platon (427 — 345 p. n. I.) mal tedriu, pod-
la ktorej ¢lovek mal dve duse, jednu smrtelnd a jednu
nesmrtelnu. Zvierata sa na Zemi objavili az neskér, pri
druhom narodeni Cloveka, nie vSak kazdého. Podla Pla-
téna sa dusa patolizaCov a hlupakov vtelila do hadov.
Plinius stardi vo svojom 37 zvazkovom diele Prirodove-
da venoval jeden diel vtedajSim plazom. Velku pozor-
nost’ venoval bazili8kovi, ktorého si predstavovali stari
Gréci a Rimania ako straSného tvora podobného drako-
vi a obdareného nadprirodzenou silou. Pri jeho koliske
stéla Zaba a had. Kohut nakladol obrovské vajce a Zaba
s hadom ho opatrovali a vysedeli. BaziliSek mal okridle-
né telo s korunou na hlave, Styri kohutie nohy, hadi
chvost, blyskavé oéi. Jed, ktory tento tvor vypustal, za-
moroval vzduch a zabijal vSetko zivé (Brehm ex Dmitri-
jev, 1988). Hospodar, ktory bol obvineny, Zze ma kohuta
znasajuceho vajcia, bol prenasledovany cirkvou a jeho
sudom. Dominikansky mnich Vincent z Beauvais vo
svojej knihe Zrkadlo sveta priamo tvrdil, Ze had, med-
ved adrak sluZia diablovi. Sebastian Minster v knihe
Cosmographia tvrdil, ze had zabija len deti narodené
z nemanzelského vztahu a naopak manzelské deti och-
ranuje (Dmitrijev,1988).

Hady vzdy celili mnohym poveram, ako napriklad, ze
su slizké. Ich koza je vSak od prirody sucha, moéze byt
hladka alebo drsna. Napriklad telové Supiny velhadov
maju mikroskopické hrbolCeky odrazajuce svetlo ako
hranoly, takZe ich telo sa leskne. Supiny koralovcov su
mimoriadne hladké a ligotavé. U ludi sa traduje povera,
Ze hady hypnotizuju pohfadom, €o v3ak nie je pravda.
Mnohé malé ZivoCichy reaguju na pritomnost nepriatela
znehybnenim, az kym nie je Uplne jasné, Ze utek je je-
dinou moznost'ou zachrany. Podobne aj hadie oCi €asto
pdsobia meravym dojmom, ale to je sposobené aj tym,
Ze nemaju o¢né viecka, urcite vdak nehypnotizuju svoju
korist. Podobne necicaju mlieko kravam. Tato povera
vznikla vdaka niektorym druhom hadiarok, ktoré sa v
angli¢tine nazyvaju ,mlie¢ne hady“. Bohuzial hady ne-
maju pery a ani Usta uspdsobené na cicanie, takisto ako
traviaca sustava nie je prispésobena na tekutu stravu.
Hadiarky lovia hlodavce, ktoré sa nachadzaju v masta-
liach a to je skuto€nou pri¢inou vyskytu tychto tvorov
v mastali pri kravach (Weidensaul, 1997).

Rovnako nezmyselna je aj predstava hada, ktory si
zahryzne do vlastného chvosta a zvinuty do kruhu sa
kotufa z vrchu a prenasleduje udi i zvieratd. Hady nikdy
neprenasledovali ¢loveka a nie su schopné vyvinut' vys-
Siu rychlost. Tejto povere Celila aj nasa vretenica sever-
na (Marais, 1995).

Taktiez panovala a panuje povera, Zze samica chrani
svoje mladata tak, Ze ich prehltne. Ludia hovoria o tom,
Ze na vlastné oci videli, ako had dosiroka roztvoril papu-
fu a mladatd mu do nej vliezli. To je &iry vymysel. Tato
povera panuje z toho doévodu, Ze ak dojde k usmrteniu
samice hada, ktord ma v sebe mladata tesne pred pri-
chodom na svet, po otvoreni jej brusnej dutiny mézu byt
mladatd zivé. Ludia si to pravdepodobne vysvetfovali
tak, Ze samica zhltla svoje mladata.
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V mnohych Castiach sveta pretrvdva domnienka, Ze
hady vytvaraju pary na cely Zivot a ak umrie jeden z
nich, ten druhy zostane pri hom a strazi ho. Obmena tej-
to povery hovori o tom, Ze ten druhy sa vyda za vrahom
svojho partnera, aby sa pomstil. Hady vSak nie su so-
cidlne zivoCichy a okrem kratkeho obdobia parenia, kto-
ré netrva viac ako par hodin, partneri nezostavaju spolu
a uz vbbec nie na cely Zivot.

Znamy je aj mytus ,zhypnotizovanej“ kobry viniacej
sa podfa zvuku piStaly. Hady nemaju vonkajsi zvuko-
vod, ani stredné ucho a bubienok, takze nemézu pocut’
zvuky tohto nastroja. Kobry reaguju len na pohyb pista-
ly a hudobnika. Niekedy maju odstranené jedové zuby,
alebo dokonca maju zoS$ité Celuste. Vacsinou su tieto
kobry vyhladované natolko, ze nemaju dost’ sily napad-
nut hudobnika (Weidensaul, 1997).

Ludia veria, ze hady maju v chvoste alebo v jazyku
zihadlo. Jazyk maju sice tenky a rozoklany, ale nemaiju
v fiom zihadlo a pouzivaju ho, aby nim zachytavali latky
z prostredia, analyzovali ich a odovzdavali Jacobso-
novmu organu.

V stepnych a pustnych krajinach Zije viacero Stih-
lych, velmi pohyblivych, nejedovatych hadov. Tu vSak
o nich panuje povera, Ze dokéazu zauto€it' na Cloveka tak
prudko, Ze ho prepichnu.

Dalsou poverou je, ze hady vydychuji jedové vypa-
ry, ked sycia. Existuju tak nanajvy$ hady, ktoré dokazu
pluvat jed. Takymito hadmi su napr. niektoré kobry.
Inak hady pri sy€ani nevydychuju jedové vypary.

Jedna z mnohych predstav fudi je, Zze had sa musi
najprv skrutit do klbka, aby mohol skutoCne vyrazit.
Mnohé druhy sa sice skrutia do kibka, ale uhryznut do-
kazu v akejkolvek polohe tela a Casto utoCia s esovito
prehnutym krkom.

Mnohé narody a kmene pripravovali z hadov zazrac-
né lieky proti vSetkym chorobam. Tento slavny liek rim-
skych cisarov, ktory nazyvali ,teriak®, sa pouzival najma
ako prostriedok na Cistenie krvi, proti liSajom, vyrazkam
a malomocenstvu. Varené a pecené vretenice sa pouzi-
vali proti zimnici, kiahfiam i proti mftvici. V juznej Cine &i
v Brazilii eSte predavaju lieh, v ktorom su uloZzené hady
ako liek proti vSetkym chorobam. Hadie vnutornosti,
najma pecen a srdce, sa eSte aj dnes pecu a varia v
mnohych krajinach ako lie€ivy prostriedok.

Na niektorych poverach je aj zrnko pravdy. Jednou
z nich je tvrdenie, Ze akokolvek ubity had nezahynie
pred zapadom sinka. Hady maju nervovu sustavu, ktora
dokaze reagovat na podnety aj po smrti. SGU zname pri-
pady, Ze aj po smrti hlava uhryzla [udi, nie preto, ze by
bola ziva, ale preto, ze citlivé nervové zakonéenia aj po
smrti reagovali reflexnym zovretim Celusti. Ludia tiez
veria tomu, Zze mladata su jedovatejSie ako dospelé ha-
dy. Vedci sa domnievaju, Ze v niektorych pripadoch to
méze byt aj pravda, pretoze mladé hady eSte nedokazu
dobré regulovat mnozZstvo jedu a pri kazdom uhryznuti
vstreknu plna davku jedu (Weidensaul, 1997).

Odhliadnuc od kultarnych vplyvov, evoluéni psycho-
I6govia a bioldgovia sa domnievaju, Ze strach z hadov
ma biologicky zaklad. Podla tzv. hypotézy o biologickej
pripravenosti (biological preparedness hypothesis, Se-
ligman, 1971) je strach z ur€itych podnetov alebo Zzivo-
Cichov vysledkom prirodzeného vyberu. Nasi predkovia

boli obetami predatorov (okrem iného aj plazov), preto
sa v limbickom systéme, ktory patri k fylogeneticky star-
§im oblastiam mozgu, dodnes zachovali centra strachu.
Pokusmi sa ukazalo, ze samotny strach z hadov sice
nie je vrodeny, ale vrodena je predispozicia rychlejSie
sa ucit' v pripade, ak je agresivne spravanie asociované
s hadom. Konkrétne, pokusné opice si pri pozorovani
zapamatavali spravanie jedincov, ktoré agresivne utogili
na podnety asociované predovdetkym s hadom. Na-
opak, ak experimentalne utoCili na neutralne objekty
(napr. kvety, hriby), k asociacii dochadzalo zriedkavej-
Sie. Podobne deti dokazali medzi r6znymi inymi objekt-
mi spozorovat hada na dotykovom monitore skdér ako
iné objekty, ktoré nie su tak nebezpecné ako hady (De-
Loache a LoBue, 2009). Herzog a Burghardt (1988) tiez
potvrdzuju, ze evoluény tlak je zodpovedny za existuju-
ce postoje Cloveka k zivoCichom. Predispozicia ¢loveka
bat sa hadov je teda olakavatelna a celkom pochopi-
telna, atreba sfiou pri vzdelavacich alebo ochranar-
skych programoch zameranych na hady poditat.
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Obr. 4. UZzovka obojkova (Natrix natrix) (Foto: A. Trnka)
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NAPADY A POSTREHY

CHEMIA

PaedDr. Jan Slanicay
Katedra chémie
Pedagogicka fakulta TU v Trnave

»Seckého druhu tovar sa na jarmeku predéval. Jarmek bél
na lichvu, aj teda na kone, rozni dobiteg a na osipané, na
kozu, boli tam boli platenici, ¢izmari, vac¢in ovoci (fralki)
pramo na chonniku, ti drobné veci, domacé potrebi jako
maslo, mak, fazula, SoSovica, kurence a tak, predadvala sa
ciganska pecénka, chléb a pecivo, predavalo, na vozoh
zbozi, péri, staré Sactvo, viSivki, predadvali sa stuski a po-
dobné veci, staré Zelezo, kuchinski rat, takéto staré veci,
boli tam sitari a pletiva, medecini, stolari, bednari, Madari
sezénne dochddzali predavat melonki.“ — Takto na trnav-
ské jarmoky v roku 1971 spominal Alexander Ga$parik (Si-
monci¢, Watzka, 1989, s. 428 — 429, upravené).

V tomto roku 2010 si trnavska verejnost’ pripomina
vyznamnu udalost’ v kulturnej histérii svojho mesta —
375. vyrocCie zaloZenia starobylej Universitas Tyrnavien-
sis. Pracovnici Katedry chémie a Studenti Pedagogickej
fakulty TU v Trnave sa rozhodli vyroCie spestrit netra-
di€nou akciou. Skusenosti nazbierané na akciach orga-
nizovanych na verejnu popularizaciu chémie u ,suse-
dov“ v Ostrave organizatori zuzitkovali a pripravili stret-
nutie vedychtivych. V spolupraci so Zapadoslovenskym
muzeom v Trnave pripravili Chemicky jarmok s podti-
tulom Chémia véera a dnes. V historickych, na akciu
priam preduréenych, priestoroch zahrady muzea rozba-
lilo svoju jarmoénd, a nielen chemicku ponuku, 33 stan-
kov (obr. 1, 2).

Obr. 1. Chemicky jarmok v historickych priestoroch

Po otvoreni jarmoku, ako inak chemickom, zacali
utroby zelenych teras pinit Skolské vypravy z Trnavy,
Modranky, Ruzindola, Brestovian, Galanty, Pezinka,
Sastina i Zavodu zo Zahoria. Prijemné bolo sledovat
prichod pocetnych pracovnikov podnikov a organizacii
i obéanov. Moznost spojit navstevu akcie s prehliadkou
nielen prirodovednych expozicii muzea vyuZilo takmer
400 deti a mladeze.

Navstevnikom sa vo svojom Historickom stanku
predstavil ,sam“ J. J. Winterl. ,V druhej polovici osem-
nasteho storo€ia nariadila osvietena panovni¢ka cisa-
rovna Maria Terézia supis vSetkych lie€ivych prirodnych
zdrojov v zemi. Na univerzite v Trnave to bol profesor
chémie a botaniky J. J. Winterl, ktory v Uhorsku zavie-
dol kvantitativne analyzy prirodnych mineralnych véd.
Jeho ziaci sa potom zasluzili o supis a analyzu v tej do-
be znamych pramenov na Slovensku a bolo zazname-
nané prvé indikacné spektrum pre tieto lie€ivé prame-
ne“. Reakciu rodanidu s iébnmi Zeleza za vzniku krvavo-
Cervenej latky, ktoru po prvykrat pozoroval a publikoval
(v roku 1790) Winterl, mohli navstevnici jarmoku pozo-
rovat' pri pokuse nazvanom Tajné pismo ijednoducho
v sklenej nadobe v roztoku.

Obr. 2. A prichadzaja d'alsi
o - Ly
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Historické osobnosti z oblasti chémie a fyziky, D. I.
Mendelejev (obr. 3) a M. Kopernik, sa dokazali stretnut
tiez ,nazivo®, hoci ich zivoty od seba oddeluju Styri sto-
roCia. Kratke hrané scénky priblizili objav periodického
zakona a pripomenuli novopomenovany chemicky prvok
s poradovym ¢islom 112 — Kopernicia. Obria Periodicka
sustava prvkov uputala aj mensie deti. Strelbou korko-
vej zatky do ,atomov* prvkov si mohli sami ,vyrobit* nie-
kofko Castic aj doteraz neobjavenych chemickych prv-
kov (obr. 4).

Stanok Historické pomécky a chemikalie ponukal
zname, ale aj uz zabudnuté laboratorne pomécky, napr.
Hoffmanov ¢&i Kippov pristroj, staré liehové a plynové
kahany, alchymistické krivule. Navstevnici jarmoku sa
mohli dotknut aj originalneho balenia laboratérnych
chemikalii z polovice minulého storoCia. Poznavanie su-
¢asnych jednoduchych chemickych pomécok zo skla,
kovu, dreva i plastu formou hry umoznilo mnohym de-
tom pripomenut’ si ¢o-to z ich Skolskych skusenosti.

Jednym zo stanovist, ktoré boli navstevnikmi naj-
viac obliehané, bolo Hélium. O tom, Ze vacsina deti si
naozaj vyskusala zmenit’ svoj hlas po nadychnuti sa hé-
lia, svedCil Casty smiech i prazdne baldniky. Ukazky fy-
zikalnych a chemickych vlastnosti hélia vyustili do su-
taznej otazky o tomto prvku. Trom spravne odpoveda-
jucim sa za elektronicky zaslané odpovede organizatori
odmenili chemickym darCekom. Ktovie kam az doleteli
héliové baldny s pozvankou, vypustené tyzder pred ak-
ciou (obr. 5)!

V stankoch skromne ukrytych vo velkych stanoch
mohli Studenti Katedry chémie PdF TU ukazat sopky
(obr. 6), sloniu zubnt pastu, reakciu popolového vyluhu
s citrénovou $tavou (obr. 7), horiaci gél, pestovanie
krasnych velkych krystalov (obr. 8), vodikové delo i ma-
Ié dela, pokusy s polystyrénom, vyrobu vlastnych mydiel
a vliasovej kozmetiky, ponukli chutny med a vyrobky z
mlieka. Stanok Fibonacci predstavil svoj rovnomenny,
v tomto Skolskom roku realizovany projekt pre rozvoj
prirodovednej gramotnosti v predprimarnom, primarnom
a nizSom strednom vzdelavani. Cena vstupenky propa-
govana aj v médiach informujucich o jarmoku — jedna
prazdna plastova flasa — sa ukazala ako vhodne voleny
krok. FlaSe navliekané ako koralky sa hadili a hodili, po-
slazili pri mnohych pokusoch ako bezpetné reakéné
nadobky, na prenos zasobnych roztokov, aj ako podloz-
ky pod nohy stolov.

e TR

Obr. 6. Zinkova sopka
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Obr. 7. Skoro ako s ¢ajom... Obr. 8. Krystaly sa pestuju, nie robia!

Niekolkostometrovy PET-HAD (obr. 9) skonéil nako-
niec vo velkoobjemovom kontajneri ako vyzva pre ucin-
nejSi zber obalov na recyklaciu, ako dalSia vyzva pri
.ekovychove® Sirokej verejnosti. Takmer 4 kg vrchnakov
z flia§ umoznilo presnejSi odhad poctu navstevnikov
(okolo 2000). Pestré vrchnaciky €¢akaju pre zaujemcov
z radov Ziakov, napriklad na ich vytvarné vyuzitie.

Pozornosti vSetkych iste neusla napadito umiestnena
Malovanéa chémia. Ziaci a pedagégovia ZUS na Mozar-
tovej ulici a Spojenej Skoly na Beethovenovej ulici v Tr-
nave svoje umelecké citenie vlozili do chemickych po-
maocok a ochrannych plastov (obr. 10).

Zaujala aj Chémia okolo nas, v podani Studentov
Fakulty prirodnych vied Univerzity sv. Cyrila a Metoda v
Trnave, rad pokusov Od horenia po fotosyntézu, ktory
priniesli Ziaci ZS a MS z Dolnej Krupej, Kyslikova sopka
a pokusy so zinkom v podani chemickych nadSencov zo
ZS a MS v Katlovciach (obr. 11). Ddhové népoje a vy-
roba tabletiek bola v ponuke Studentov Strednej zdra-
votnickej 8koly v Trnave. Studenti zo SOS obchodu
a sluzieb v Trnave pripravili naozaj Siroké chemické
.,menu*: faradnove hady, blesky pod vodou, modry pla-
men, ¢arodejnu zahradu, baléniky s CO,, dymovnice.

Obr. 9. PET flase sa ,,hadili*
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Zaujemcovia o prirodné vedy obliehali aj stanky
Gymnazia J. Hollého v Trnave a Katedry bioldgie PdF
TU.

Ponuku historickych pokusov, efektnych experimen-
tov pre oci, ruky i nosy jarmoc&nikov rozSirili ukazky pri-
pravené pracovnikmi podnikov a organizacii z Trnavy a
Sirokého okolia. Svoju techniku a umenie zachrany ma-
jetku predviedli aj hasi¢i Hasi¢ského a zachranarskeho
zboru z Trnavy (obr. 12). Zasluhou Generalneho Stabu
ozbrojenych sil SR mohli predstavit' historickd i moder-
na radiaénu, chemicku a biologicki ochranu prisludnici
Vojenského Gtvaru Cerefiany. Pouéné a zaujimavé boli
urCite aj ich spomienky na tragicku udalost vo VOP
v Novakoch, pri ktorej zasahovali. Lesnicku pedagogiku
prezentovali lesnici z Lesného zavodu Sastin. Trnavski
skauti prispeli k organizacii jarmoku svojimi stanmi
a indianskymi ,tipi“, lakali aktivitami zo skautského Zzivo-
ta v prirode. Z ich radov boli i odvazni ohfiovi muzi (obr.
13). Pletenie bavinenej trikoliny priatefstva nezaujalo
len diev€ata. NadSenec ryzovania zlata, dr. Juraj Pro-
hacka, umoznil detom hfadanie pravych zlatiniek v ,zla-
tonosnej rude” (obr. 14). Chutné ¢aje a bylinky ponukol
a priblizil ich délezitost pan Peter Sliva.

Najobjemnej8iu prezentaciu svojej €innosti priviezli
do svojho stanku ana plochu zahrady pracovnici
z A.S.A. Trnava. Ukazkami velkoobjemovych kontajne-
rov, mensich smetnych nadob, lisovanych obalov, kom-
postu, ako vysledku biologicky rozlozitefného materialu,
demonstrovali vSetkym pritomnym rastdcu potrebu
zhodnocovania odpadov. Aj Tatrachema Trnava a Che-
molak Smolenice prisli svojimi vyrobkami spestrit’ jar-
moé&nu ponuku. K priprave a priebehu akcie vyraznou
mierou prispeli aj Mesto Trnava, Slovenské elektrarne,
ZS Gorkého Trnava, Sprava a Udrzba ciest TSK, Hotel
a reStauracia Phoenix, Divadlo Jana Palarika v Trnave a
sladkymi drobnostami aj Figaro Trnava.

Skratka, v zahrade i nad fiou sa po cely derl okrem
héliovych balénov a z nich pochadzajucich usmevnych
hlasov, vznasali vedy prirodné. Nestihla sa ani zavriet
brana za tohoro¢nou premiérou trnavského Chemické-
ho jarmoku, a uz sa zacalo ,Suskat“ otom nasleduju-
com. Prijemné, dobré a zérover zavazujuce ohlasy...

Verime, Ze oslovia dalSich Ziakov, Studentov i ucite-
lov k aktivhemu, putavému a pou¢nému badaniu. Prile-
Zitosti bude iste dost. Napriklad uz ten nasledujuci rok
2011, ktory predstavitelia IUPAC, UNESCO a OSN vy-
hlasili za Medzinarodny rok chémie, sa fiou méZze stat.

»Nigdo nehovoril nist na konacince (zbirali ih na mazani,
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Obr. 12. Praskovy HP v éinnosti

Obr. 13. Tak toto uz hej!
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