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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Postoje studentov

budicich ucitelov k problematike
vyuzivania digitalnych

technoldgii v praxi

V prispevku uvddzame niektoré vysledky vyskumu, ktorého cielom
bolo zistit, aké postoje zaujimaju Studenti ucitelského Studia na
Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave k problematike vyuZzivania
digitalnych technoldgii vo vyu€ovani, ako vnimaju ich pritomnost
v praxi, vhodnost, prinos do vyuCovania a podobne. Vyskumu sa
zucastnilo 128 respondentov prostrednictvom dotaznikovej metody.
Vysledky vyskumu potvrdzuju, ze Studenti vnimaju technoldgie ako
prinos do praxe, maju k nim pozitivny vztah. To je z hladiska ich
dal$ej profesie velmi Ziaduce. Clanok vznikol za podpory rieSenia
grantu KEGA ¢&. 021UK-4/2012 "Digitalne technoldgie vo vzdelavani".

21. storocie prinieslo vela vyznamnych zmien v oblasti
vzdelavania a vychovy v ucCitelskej praxi. Zmeny nasta-
vaju nielen vo vzdelavacich programoch ale ale aj
V rozvoji a modernizacii techniky na Skolach. To so se-
bou prinaSa nové potreby a zmeny v priprave vysoko-
Skolskych Studentov ucitelskych kombinacii na ich bu-
duce povolanie. Do akej miery vSak su tieto zmeny
vhodné, opodstatnené? Ktoré prvky novych technolégii
su vhodné, ktoré spbsobuju problémy pre ucitelov? Ako
sa vlastne Studenti buduci ucitelia stavaju k problemati-
ke vyuzivania digitalnych technolégii vo vyu€ovani, kto-
ré aspekty su délezité, ako o tejto problematike zmysla-
ju? Co povazuju za délezité a naopak, ktoré veci st len
okrajovou zaleZitostou? Na niektoré podobné otazky
sme hladali odpoved v naSom vyskume, za ucelom
zlep3enia vysokoskolskej pripravy Studentov — buducich
ucitelov v oblasti vyuzivania digitalnych technoldégii.

Cielom vyskumu bolo zistit, aké postoje Studenti zauiji-
maju k tejto problematike, ktoré otazky su pre nich dble-
Zité a ako suvisi ich pripravenost s realnymi poZiadav-
kami. Taktiez nas zaujimalo, ktoré otazky budu ur€ujuce
v ich priprave na buduce povolanie.

Vyskum bol realizovany formou anonymného dotaznika
s 24 polozkami, z ktorych priblizne polovica boli uzavre-
té polozky s moznostou viacnasobného vyberu a zvy-
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RNDr. Sona Nagyova, PhD.
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RNDr. Henrieta Mazorova, PhD.
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Sok s Likertovym Skalovanim odpovedi. Dotaznik bol
distribuovany elektronickou formou a Studenti boli oboz-
nameni vyucujucimi na prednaskach a cvieniach
o0 existencii tohto dotaznika s prosbou o jeho vyplnenie.
Jednalo sa iba o vysokoSkolskych Studentov ucitelskych
kombinacii na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Ko-
menského v Bratislave. Vyplnenie dotaznika bolo dob-
rovolné. Tato Cast vyskumu sa realizovala v priebehu
roku 2014 adotaznik bol distribuovany v mesiacoch
oktéber a november 2014. Zo vSetkych moznych Stu-
dentov sa vyskumu zu&astnilo 128 respondentov. Na
vyhodnotenie vysledkov dotaznika sme pouzili metddu
ANOVA, zhlukovu analyzu a Spearmanovu Kkorelaciu.
Taktiez sme vyhodnocovali aj reliabilitu dotaznika
a niektoré polozky sme vyjadrili graficky (histogramy).
Pre potreby tohto &lanku uvadzame iba niektoré vysled-
ky vyskumu.

Standardizovana hodnota reliability dosiahla hodnotu
0,73 pri hodnotach:

Stredna hodnota = 59,8047, Standardnd odchylka =
7,89005, pocet platnych hodndt = N=128, Cronbach
alpha dosiahla hodnotu 0,726679. Tato dosiahnuta re-
liabilita vypoveda o kvalite pouzitého dotaznika.
Spearmanovou korelaciou sme zistovali vztahy medzi
premennymi. Mnohé Udaje sa ukazovali Statisticky vyz-
namné na hladine vyznamnosti 5 % aj ked korel4cia
nebola silna.

V tabulke 1 uvadzame niektoré zaujimavé korelacie
ohladom zru€nosti prace s réznymi digitalnymi techno-
I6giami a softvérmi. PredovSetkym sa jedna o zruénosti
pracovat s poCitatom, pracovat s balikom MS Office
(Word, Excel, PowerPoint) a zru€nosti pracovat so za-
kladnymi technoldgiami na spracovanie zvuku, obrazu
a videa. V3etky v tabulke uvedené korelacie su Statis-
ticky vyznamné na hladine vyznamnosti 5 %.
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Tab. 1 Spearmanova korelacia niektorych vybranych poloziek
dotaznika

Polozky ¢: 5 6 7 8 9 10 11
5 1,0| 0,398 | 0,301 | 0,255 0,198 | 0,210 | 0,350
6 1,0| 0,461 | 0,438 | 0,291 | 0,337 | 0,304
7 1,0| 0,379 | 0,325| 0,232 | 0,292
8 10| 0,177 | 0,438 | 0,357
9 1,0| 0,426 | 0,472
10 1,0| 0,478
11 1,0

Legenda poloziek 5 az 11:

5. Ohodnotte sa na stupnici pouzivania pocitaca. (stupnica 0 az 5)

6. Ohodnotte svoje zru€nosti prace s programom MS Word. (stupnica
0az5)

7. Ohodnotte svoje zruénosti prace s programom MS Excel. (stupnica
0az5)

8. Ohodnotte svoje zru¢nosti prace s programom MS PowerPoint.
(stupnica 0 az 5)

9. Préaca s digitdlnym zvukom. (stupnica 1 az 5)

10. Praca s digitalnym fotoaparatom. (stupnica 1 az 5)

11. Préaca s digitalnym videom. (stupnica 1 az 5)

Stupriovanie zohladnovalo narast zru€nosti prace s jednotlivymi tech-
bol popisany ur€itymi zruénostami a podla toho si respondenti pride-
lovali hodnotenie.

Graf 1 Zhlukova analyza ,vlastnosti ucitela“

Z vysledkov korelacie jednotlivych poloZiek sa ukazalo,
Ze je slaba korelacia vramci softvérového balika
avramci balika technolégii je korelacia silnejSia. Mo-
zeme to interpretovat velmi jednoducho — u responden-
tov, ktori ovladaju pocita& na vySSej urovni je pravdepo-
dobnejsie, Zze budu ovladat pracu s MS Office lepSie
ako ostatni. Podobne je to pri spracovani zvuku, obrazu
a videa. Respondenti, ktori uviedli lepSie zru€nosti napr.
s digitalnym fotoaparatom taktiez uviedli, Ze maju lepSie
zru€nosti prace s digitalnym videom. Su zretelné aj ko-
relacie zruénosti prace s balikom softvéru a dalSou digi-
talnou technoldgiou ale tieto korelacie su nizSie ako
v ramci prisludnych skupin. Teda zru¢nost prace napri-
klad s poCitatom nevypoveda o zru€nosti prace napr.
s fotoaparatom. Respondenti chapu tieto technolégie —
softvér a hardvér ako samostatné kategorie.

Dalej nas zaujimal nazor respondentov na vlastnosti,
ktoré by povazovali u svojho ucitela za potrebné. Res-
pondenti mali za ulohu oznacit 5 preferovanych vlast-
nosti z 10 uvedenych. Graf 1 zobrazuje vysledky mera-
nia spracované zhlukovou analyzou.

priatelsky

komunikativny

odbornik vo svojom predmete

vie dobe vysvetlit u¢ivo

inSpirativny

vediet pracovat stechnolégiami

prisny

pedantny

systematicky

technicky zruény (vie si poradit)

autoritativny

napomocny

40 50

Analyza grafu ukazuje na existenciu dvoch velkych
skupin, medzi ktoré sa respondenti rozdelili. Najcastej-
Sie odpovedali, ze ucitel by mal byt priatelsky, komuni-
kativny, odbornik vo svojom predmete, vediet dobre
vysvetlovat ucivo a byt inSpirativny. Tieto vlastnosti boli
pre respondentov najddleZitejSie. Zaujimavé je zistenie,
ze technologicku zruénost povazovali za menej dblezitu
ako vy3ssSie spominané vlastnosti, napriek tomu, Ze ve-
diet pracovat s technolégiami je ¢asto pre ucitela velmi
dolezité. Ocakavali sme, Ze ostatné vlastnosti (pozri

60 70 80 90 100 110

(DlinkkDmax)*100

Graf 1) nebudu mat az taky ,uspech”. Polozky dotazni-
ka 13 az 15 zistovali ndzory respondentov na potreby
ucitela v praxi, na potreby zru€nosti prace s PC, s bali-
kom MS Office pripadne na zruénosti prace so zvukom,
obrazom avideom. Chceli sme vediet, ktoré formy
technolégii respondenti preferuju a povazuju za ,dolezi-
tejSie* pre potreby ucitela. Tabulka 2 udava suhrnny
prehfad zistenych hodnét priemeru (Mean) a Standard-
nej odchylky (Std.Dev.).
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Tab. 2 Priemerné hodnoty odpovedi respondentov na
polozky 13 az 15

Polozka €.: Mean Std.Dev.
13. 4,406 0,900
14. 4,500 0,803
15. 3,242 1,092

Legenda k tabulke 2:

Polozka ¢€.13: Ugitel potrebuje vediet pracovat s pocitacom (vo vSe-
obecnosti)

Polozka €. 14: Ucitel potrebuje vediet pracovat s balikom MS Office
Polozka €. 15: Ugitel' potrebuje vediet pracovat s technolégiami na
spracovanie obrazu, zvuku a videa

Tieto polozky mali odpovede Skalované Likertovym $kalovanim kde
odpovedi Uplne nesuhlasim bola priradena hodnota 1 a odpovedi
Uplne suhlasim hodnota 5.

Z uvedenych hodnét vyplyva, Ze podla respondentov je
pre ucitefa lepsSie, potrebnejSie a uzitoCnejSie ovladat
zakladnu pracu s pocitatom atiez s programom MS
Office. Pracu so zvukom, obrazom a videom respon-
denti nepovazovali za tak potrebnu. To vidiet z priemeru
odpovedi, ktora dosiahla iba hodnotu 3,2 ¢o v podstate
znamena ,neviem®. Ostatné dve polozky dosiahli hod-
notenie ,skor suhlasim® az ,,uplne suhlasim®.

Dalej nas zaujimali postoje respondentov ohfadom pou-
Zivania technolégii a ich vplyvu na motivaciu resp. ich
vplyv na klasické Skolské uc€ebnice, i by sa im padilo,
keby ucitel vyuzival takéto technoldgie a podobne.

Graf 2 zobrazuje vysledok analyzy vztahu dvoch polo-
Ziek, konkrétne polozky 17 ,Ucitel schopny vyuZivat
digitalne technologie vo vyucovani pésobi motivacne na
svojich Ziakov:“ a polozky 20 ,PouZivanie digitalnych
technologii vo vyucovani motivuje Ziakov ucit' sa dany
predmet:“. V podstate to poukazuje na to, Ze ak uditel,
ktory pouziva digitalne technoldgie vo vyu€ovani pdsobi
motivaéne na ziakov tak toto pouzivanie technoldgii
bude motivovat’ Ziakov uéit sa dany predmet. Presnej-
Sie, respondenti si myslia, ze ¢im je ucitel schopnejsi
motivovat’ svojich Ziakov pomocou technolégii, tym viac
budu tieto technologie motivovat Ziakov ucit sa dany
predmet. Z grafu je tieZ vidiet, Ze ak respondenti pozi-
tivne odpovedali na polozku 17 (vacsie Cislo) tak pozi-
tivne reagovali aj na polozku &. 20. Tieto dve poloZzky
vykazuju aj vysoku korelaciu (az 0,615). Zistili sme tiez,
Ze tento vysledok je Statisticky vyznamny na hladine
<0,1 %.

Graf 3 zobrazuje vysledok analyzy vztahu poloZiek 20
,Pouzivanie digitalnych technolégii vo vyu€ovani moti-
vuje Ziakov uéit sa dany predmet:* a 21 ,Moderné digi-
talne technoldgie vo vyu€ovani prispievaju k zlepseniu
vedomostnej Urovne Ziakov:“. Z grafu je vidiet, Ze res-
pondenti, ktori suhlasili s tvrdenim o motivacii ziakov

ucit sa dany predmet tiez suhlasili, Ze digitalne techno-
I6gie prispievaju k zlepSeniu vedomostnej urovne Zia-
kov. To znamena, Ze pokladaju digitalne technolégie za
také prostriedky, ktoré zlep3uju vedomosti Ziakov tym,
Ze zvysuju motivaciu ziakov ucit sa dany predmet. Zistili
sme tiez, Zze tento vysledok je Statisticky vyznamny na
hladine <0,1%.

Graf 2 Analyza variancii poloZiek 17 a 20
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Graf 3 Analyza variancii poloZiek 20 a 21
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Graf 4 zobrazuje histogram odpovedi na polozku 23

»Vyuzivanie modernych digitalnych technoldgii vo vyu-
Covani je v sucasnosti:“. V tejto polozke nas zaujimal
nazor respondentov na stav vyuZivania technolégii v
praxi, ako to sami vnimaju. Odpovedat mohli oznace-
nim nasledovnych mozZnosti:

1. nedostatocné

2. malo dostadujuce

3. primerané

4. viac nez primerané

5. nadmerné.
Z histogramu je vidiet, Ze respondenti sa skor priklanali
k moznostiam malo dostacdujlce az primerané.
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Graf 4 Histogram odpovedi polozky ¢&. 23

60

50

40

pocet

30

20

10

1 2 3 4 5

23. Vyuzivanie modemych digitalnych technolégii vo vyu¢ovani je v sG¢asnosti:

Z uvedenych vysledkov ako aj z dalSich (1, 2 a 3) sme
zistili, Ze je potrebné venovat vysoko$kolskej priprave
buducich ucitelov nélezitu pozornost, pretoze Studenti
povazuju digitalne technoldgie za prostriedok, ktory
zlepSuje vykony ziakov, zvySuje motivaciu ucit sa. Pod-
la odpovedi respondenti povazuju technoldgie za nieco,
¢o moze zlepsit vedomostnu uroven. Taktiez podla nich
je vyuzivanie technolégii na Skolach skér malo dostacu-
juce az primerané. Okrem iného sme tiez zistili, ze Stu-
denti povazuju softvér aj hardvér za oddelené skupiny
technolégii. Do istej miery je to pravda, treba si vSak
uvedomit, Ze mnohé technolégie su najskér hardvérova
zalezitost a az potom softvérova. Teda nie je mozné
vylucit znalost’ prace s poCitatom a zarovef snaZit sa
0 komplexnu pripravu na pracu napriklad s balikom MS
Office. Tieto dve veci nie je moZzné od seba oddelit.
Studenti taktieZ chapu, Ze aj ked su niektoré technold-
gie na okraji ich zaujmu (napr. praca s digitdlnym zvu-
kom), v praxi sa stretnu s potrebou pracovat s takouto

DIDAKTIKA PREDMETU

technoldgiou a nemala by byt vyliéena z vysokoSkol-
skej pripravy. Zaroveh nam vyskum dal odpovede aj na
to, do akej drovne je vhodné tieto technoldgie ucit, ktoré
Cinnosti budu v praxi potrebné na zvladnutie prace
s technoldgiou a tiez sme zistili, v akom ,pomere“ sa
Studenti zaujimaju o spominané technolégie.

Pocas uplynulych dvoch rokov sme opakovane nasta-
vovali ciefové poziadavky na zvladnutie digitalnych
technoldgii, hfadali sme vhodné Cinnosti, ulohy, materia-
ly, ktoré by pomohli Studentom zvladnut technoldgie vo
vyu€ovani. Z hladiska rozsahu tohto ¢lanku nie je moz-
né uviest vietky vysledky a preto sme uviedli iba niekto-
ré, zhladiska vyskumného problému najdélezitejSie.
Vieme vsak, Ze priprava buducich ucitelov musi byt
komplexna — musi zohladiovat pracu s hardvérom
a prislusnym softvérom. Musi sa diat nenasilnou for-
mou, skér vyuzit viac pracovnych a problémovych uloh.
Priprava musi predchadzat’ didaktike daného predmetu
aby Studenti boli schopni neskér tieto technoldgie za-
¢lenit do vyuCovacich modelov. A v neposlednom rade
je tato priprava doblezita aj z pohlfadu ,kvality* ucitela,
ktory by mal nielen vediet ucit’ ale aj vyznat sa v praci
s technoldgiami.

Clanok vznikol za podpory grantu KEGA &. 021UK-4/2012 ,Digi-
talne technolégie vo vzdelavani®.
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BIOLOGIA

Rozvijanie tvorivosti vo vyucovani
bioldgie na zdkladnej skole

The paper is focused on results of research aimed at the opportunities
for developing of pupils’ creativity in biology teaching. The impact of
proposed activities to develop pupils® creativity, we investigated the
implementation of the experiment in two classes of fifth grade of

Mgr. Vladimira Figlova

Zakladna Skola s materskou Skolou S. Timona,
TrenCianska Turna

PaedDr. Elena Cipkova, PhD.

Katedra didaktiky prirodnych vied, psycholdgie
a pedagogiky, Prirodovedecka f. UK, Bratislava

primary school in the teaching of thematic unit Life in water and on
shore. The results of research shows that designed activities to
develop pupils® creativity in factors fluency, flexibility and originality.
Therefore, we believe that the content of the State curriculum program
provides the space for introducing creative activities in order to
develop creative thinking of pupils.
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Uloha $koly v rozvijani tvorivosti a tvorivého myslenia
Ziakov je aktualnou a Casto diskutovanou témou v spo-
lo€nosti. Z pohfadu samotného jedinca je tvorivost isty
spbsob sebarealizacie a sebavyjadrenia. Pre spolo¢-
nost predstavuje najvacSiu hodnotu, prinasa mnozstvo
novych a hodnotnych produktov. Zelina, Zelinova (1990)
vymedzuju tvorivost ako interakciu subjektu s objektom,
pri ktorej subjekt meni okolity svet, vytvara nové, uzi-
toéné a pre subjekt alebo referenénu skupinu &i popula-
ciu vyznamné hodnoty. Je potrebné si uvedomit, ze
ponimanie tvorivosti je u Ziakov zakladnych 3kol iné ako
u dospelych tvorivych jedincov. U zZiakov hovorime o
subjektivnej novosti, pri ktorej vznika tvorivy produkt
pocas hry a ucenia sa.

J. P. Guilford pomocou faktorovej analyzy identifikoval

Sest réznych intelektovych schopnosti, a sice faktorov

tvorivosti, ktoré ju charakterizuju. Su to fluencia, flexibili-

ta, originalita, redefinovanie, elaboracia a senzitivita

(Turek,1995).

Vychodiskom uplatfiovania tvorivosti vo vychovno-

vzdelavacom procese a jej rozvijania u zZiakov su axio-

my tvorivosti (Veselsky, 2004, Zelina, 1996):

e Tvorivy mbze byt kazdy Clovek.

o Tvorivost sa mb&ze prejavit v kazdej €innosti, no nie
kazda Cinnost poskytuje rovnaké moznosti pre tvo-
rivost.

e Tvorivost je cvi€itelna funkcia, da sa rozvijat.

e Tvorivost je ,tazka praca“, lebo ¢lovek musi vela
vediet, poznat, premyslat, aby mohol vytvorit novy
produkt.

O tvorivych jedincoch sa vyjadrujeme ako o original-

nych, energickych a cielavedomych. Pri tvorivom rieSeni

problémov ide o u€ast divergentného myslenia na pro-

cese rieSenia problémov (Veselsky, 2004). Ciefom di-

vergentného myslenia je vyprodukovat €o najviac na-

padov, resp. navrhov rieSeni, priom vyznamnu ulohu
zohrava rozhodnost' a kritika.

V Skolskej praxi je nevyhnutné hfadat metddy, postupy

a stratégie, ktorymi je mozné rozvijat kreativny poten-

cial ziakov v Uzkej sucinnosti s plnenim stanovenych

vychovno-vzdelavacich cielov. Vela podnetnych impul-
zov nam poskytuju metddy oznaCované ako ,metdédy
rozvijania tvorivosti®, ktoré bliZzSie Specifikoval Zelina

(1996). Zelina (1996) uvadza, ze motivacia je zakladnou

podmienkou pre rozvoj tvorivosti, nadania a schopnosti

kazdého cCloveka. Motivaciu v najSirSom slova zmysle
chape ako suhrn E&initelov, ktoré podnecuju, udrziavaju

a zacieluju ludské spravanie.

Vo vyuCovacom procese je mozné rozvijat tvorivost

najma zamernym navodzovanim tvorivej aktivity Ziakov.

Do udenia je potrebné vnasat prekvapivost, vyvolavat
pochybnosti a vytvarat problémy, ktoré moézu mat viac
rieSeni. TieZ je nutné zadavat naroéné, na prvy pohlad
takmer nezvladnutelné ulohy, pripadne dramatizovat
podanie uloh.

S cielom zistit, & Statny vzdelavaci program z bioldgie
pre ISCED 2 (Kelcova, Uherekova, 13.10.2013) posky-
tuje ucitefom priestor pre rozvoj tvorivosti Ziakov sme
v Skolskom roku 2012/2013 realizovali vyskum v Za-
kladnej Skole v Dubnici nad Vahom. Do experimentu
bolo zapojenych spolu 53 Ziakov 5. ro¢nika. Vyber Zia-
kov bol zamerny. Experimentalnu skupinu tvorilo 26
Ziakov (14 diev¢at, 12 chlapcov) a kontrolnu skupinu 27
Ziakov (14 diev¢at, 13 chlapcov). Priemer znamok Zia-
kov experimentalnej skupiny v predmete biolégia bol
1,42 a priemer ziakov kontrolnej skupiny 1,53. Vedo-
mostna uroven ziakov bola priblizne na rovnakej urovni.
Ziakov oboch skupin hodnotila jedna vyuéuijuca.
Vyskum bol realizovany v ramci tematického celku ,Zi-
vot vo vode ana brehu®. Prebiehal poas dvanastich
vyu€ovacich hodin, na ktorych sme pracovali so ziakmi
experimentalnej skupiny. V rdmci vyu€ovacieho procesu
sme vyuzivali nami navrhnuté aktivity zamerané na roz-
voj tvorivosti a aktivizujuce vyuCovacie metody. Vyuco-
vaci proces v kontrolnej skupine prebiehal bez vyuziva-
nia nami vytvorenych aktivit.

Uroveri tvorivého myslenia sme zistovali prostrednic-
tvom nami vytvoreného testu, ktory pozostaval z desia-
tich uloh. Test obsahoval otvorené ulohy, ktoré poskytu-
ju ziakom priestor pre tvorivé rieSenia. V deviatich ulo-
hach Ziaci odpovede pisali, desiata uloha bola grafické-
ho charakteru, kde zZiaci odpovedali kreslenim. Obrazok
nebolo potrebné prepracovat do detailov, stadil jedno-
duchy nacrt. Pri zostavovani testu sme prihliadali na
jeho obsahovu a kon$trukénu validitu, ktord posudzovali
dvaja kompetenti. Vypracovanie uloh trvalo ziakom pri-
blizne 40 minut.

NajlepSie vysledky v experimentalnej skupine sme za-
znamenali pri Ulohe zameranej na porovnanie obojZi-
velnikov a vtakov a pri Ulohe vyzadujucej tvorbu pribehu
o nezmarovi. Uvedené ulohy vypracovali vSetci Ziaci.
NajhorSie vysledky sme zaznamenali pri rieSeni ulohy
zameranej na vyznam raka rieCneho pri udrZiavani bio-
logickej rovnovahy a pri grafickej ulohe zameranej na
vodny ekosystém. Uvedené ulohy rieSilo 23 Ziakov (tab.
1).

Ziaci kontrolnej skupiny dosiahli najlepsie vysledky pri
rieSeni ulohy zameranej na tvorbu pribehu o nezmarovi.
Ulohu riesili vSetci Ziaci (v zhode s experimentalnou
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skupinou). Rovnako najhorSie vysledky sme zazname-
nali pri rieSeni grafickej ulohy, ktort vypracovalo len 18
Ziakov (tab. 1).

Pri analyze jednotlivych uloh testu sme vyhodnocovali
uroven troch najdélezitejSich faktorov tvorivosti, ato
fluencie, flexibility, originality. Tvorivé ulohy sme hodno-
tili nasledovne (Sulovska, 2001):

fluencia — odraza schopnost pohotovo, lahko tvorit ¢o
najviac psychickych produktov istého druhu v limitova-
nom &ase v ramci jednej ulohy (celkovy pocet napadov
znamena bodové skére za fluenciu — FL — v jednej ulo-
he, t.j. 1 bod za kazdy vyprodukovany napad),

flexibilita — odraza schopnost utvarat rozlicné rieSenia
istej situacie (Ziak dostava bod za kazdy napad, ak ne-
spada do tej istej kategorie ako iny predchadzajuci na-
pad, celkovy pocet kategorii, ktoré Ziak vyprodukuje
v ramci jednej Ulohy predstavuje bodové skére za flexi-
bilitu — FX — v ramci jednej ulohy),

originalita — odraza schopnost’ utvarat nezvyCajné rie-
Senia, hodnotime ju vzhladom na celu skumanu skupinu
Ziakov a pri hodnoteni vyuZivame bodovu $kalu od 1 do
3, podla vyskytu rieSenia. (originalita rieSeni — O — ktoré
sa u zZiakov v danej triede vyskytuju jeden az dvakrat
hodnotime 3 bodmi, tri aZz osemkrat 2 bodmi, nad
osemkrat 1 bodom, po scitani bodov vznika bodové
skore za originalitu v ramci jednej ulohy).

Ziskané udaje sme podrobili Statistickej analyze. Vzhla-
dom na malo poc€etni vyskumnu vzorku v experimen-
talnej a kontrolnej skupine sme pouZili neparametricky
Mann-Whitneyho (Wilcoxon) W test, ktory sa pouziva pri
porovnani medianov dvoch vzoriek.

Pocetnost odpovedi Ziakov experimentélnej a kontrolnej
skupiny v teste prezentuje tabulka (tab. 1). Zo ziska-
nych &iselnych udajov sme vypocitali priemerné bodové
skore jednotlivych faktorov tvorivosti oboch testovanych
skupin — fluencia, flexibilita, originalita (tab. 2).

Tab. 1 Pocet odpovedi Ziakov experimentalnej a kontrolnej skupiny

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
uloha | uloha| uloha| duloha| uloha| uloha| uloha| uloha| uloha| uloha
experiment. Pocet 25 26 25 25 26 23 24 24 25 23
skupina odpovedi
(26 Ziakov) (%) 96,15 100 96,15 | 96,15 100 88,46 | 92,31 92,31 | 96,15 | 88,46
kontrolna Pocet 25 26 24 20 27 25 19 21 23 18
skupina odpovedi
(27 ziakov) (%) 92,59 96,30 88,89 74,07 100 92,59 70,37 77,78 85,19 66,67

Tab. 2 Priemerné bodové skore Ziakov experimentalnej a kontrolnej skupiny ziskané za jednotlivé faktory tvorivosti

v teste
Faktory tvorivosti fluencia flexibilita originalita
. . spolu bodov 829 765 1553
experimentalna
skupina priemer. bodové skére 31,88 29,42 59,73
kontrolna spolu bodov 631 569 804
skupina priemer. bodové skére 23,37 21,07 29,77

Skutocnost, ze experimentalna skupina dosiahla v teste
lepSie vysledky ako kontrolna skupina (vo vsetkych
troch faktoroch tvorivosti) prezentuje aj graf 1.

Analyzou odpovedi Ziakov sme zistili, Ze vo fluencii do-
siahli ziaci experimentalnej skupiny priemerné bodové
skore 31,88. V kontrolnej skupine to bolo len 23,37 (Ta-
bulka 2). VysSi faktor fluencie v experimentalnej skupi-
ne potvrdila aj Statistickd analyza s pouzitim Mann-
Whitneyho (Wilcoxon) W testu (W = 93,5, p < 0,01).

Rovnako vysSie priemerné bodové skoére experimental-
nej skupiny sme zaznamenali aj pri flexibilite. Experi-
mentalna skupina dosiahla hodnotu 29,42 a kontrolna
21,07 (tab. 2). Vy&Si faktor flexibility v experimentalnej
skupine potvrdila aj Statisticka analyza s pouzitim Mann-
Whitneyho (Wilcoxon) W testu (W = 0,0, p <0,01). Expe-
rimentalna skupina vSak dosiahla nizSie priemerné bo-
dové skoére vo flexibilite ako vo fluencii, ¢o bolo
v rozpore s nasSimi oCakavaniami.
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Graf 1 Porovnanie priemerného bodového skére jednotlivych faktorov tvorivosti v experimentalnej

a kontrolnej skupine

O Experimentalna skupina
O Kontrolna skupina
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Vysoké priemerné bodové skére sme zaznamenali pri
experimentalnej skupine v originalite, ato 59,73, Co
poukazuje na pozitivny vplyv nami odu€enych vyucova-
cich hodin zameranych na tvorivy vykon zZiakov. Ako
uvadza T. Kovacg (1998), ,najvyraznejsim atributom tvo-
rivosti spomedzi jej faktorov je prave originalita“. V kon-
trolnej skupine dosiahlo priemerné skére v originalite len
29,77 bodov. Vyssi faktor originality v experimentalnej
skupine potvrdila aj Statisticka analyza s pouzitim Mann-
Whitneyho (Wilcoxon) W testu (W = 20,5, p < 0,01).

Na zaklade Statistickej analyzy vysledkov vyskumu mé-
zeme povedat, Ze Ziaci pri rieSeni Uloh dosiahli Statistic-
ky vyznamne vysSie hodnoty vo vSetkych troch fakto-
roch tvorivosti, a to vo fluencii, flexibilite a originalite.

Aj ked vysledky ziskané realizaciou experimentu ne-
mozno zovSeobecnit, poukazuji na moznosti rozvijania
tvorivého myslenia Ziakov v ramci Statneho vzdelava-
cieho programu biolégie pre zakladné Skoly za predpo-
kladu, Ze uéitel vyuzZiva vhodné aktivizujuce vyu€ovacie
metody a aktivity zamerané na rozvoj tvorivosti.
S cielom rozvijat tvorivé myslenie Ziakov je potrebné ich
podporovat a povzbudzovat pri rieSeni uUloh, aby sa
zbavili obav z riskovania a netspechu. Dalej odporica-
me primerane veku ziakov vyuzivat pri rozvijani tvori-
vosti hrové aktivity, ktoré su podla nasho nazoru svojim
obsahom a priebehom najprirodzenejSou sucastou det-
skej €innosti. PresvedCili sme sa o tom aj pocas realiza-
cie vyskumu. Nami predkladané hry rozvijali vnimanie a
predstavivost Ziakov, podporovali ich tvorivost a uvol-
nenost. Ziaci si v hrach utvéarali citovy vztah k danej

¢innosti, vyu€ovaciemu predmetu, prehlbovali si svoje
vedomosti. Aj ziaci samotni hodnotili ako zaujimavejSie
vyucovacie hodiny, na ktorych sme vyuzivali hrové akti-
vity.

FIGLOVA, V. 2013. Moznosti rozvoja tvorivosti v predmete
bioldgia u ziakov 2. stupna zakladnych $kél. Diplomova praca.
Bratislava: Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave, 2013. 109 s.
KELCOVA, M., UHEREKOVA, M. Statny vzdelavaci program

z biolégie pre ISCED 2 [citované 13.10.2013] Dostupné na:
<http://www.statpedu.sk/files/documents/svp/2stzs/isced2/vzdelav
acie_oblasti/biologia_isced2.pdf>

KOVAC, T. 1998. Vyvinové aspekty vztahov niektorych faktorov
tvorivosti. In Psycholégia a patopsycholégia dietata. ¢.1, 1998,
217 s.

SULOVSKA, A. 2001. Moznosti rozvoja tvorivosti na 1. stupni ZS.
Diplomova praca. Nitra: Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre,
2001. 92 s.

TUREK, 1. 1995. Skola a tvorivost. Kapitoly z didaktiky. Bratislava:
Metodické centrum, 1995. 82 s. ISBN 80-88796-08-3.
VESELSKY, M. 2004. Pedagogické psycholdgia 1. Tebria a prax.
Bratislava: UK v Bratislave, 2004. 192 s. ISBN 80-223-1844-2.
ZELINA, M. 1996. Stratégie a metody rozvoja osobnosti dietata.
Bratislava: Iris, 1996.134 s. ISBN 80-967013-4-7.

ZELINA, M., ZELINOVA, M. 1990. Rozvoj tvorivosti deti

a mladeze. Bratislava: SPN, 1990. ISBN 80-08-00442-8.

Cislo 3, 2014, rocnik 18
ISSN 1338-1024

biologia ekoldgia chémia
http://bech.fruni.sk/



DIDAKTIKA PREDMETU

CHEMIA

Aktivizaéneé

vyucovacie metody ako
sUCast fixacie uciva Ziakmi

Teaching methods are the one of the basic cathegories in technology
of education. Teachers organise teaching process in many different
ways, but nowadays there are interesting the methods, which can
activate pupils to learning, emphasise the influence and
structuralisation of their knowledge. In this contribution we are focused
on using three of them: brainstorming, concept mapping and didactic
game, which were used to fix pupils” knowledge about Forest
ecosystem and its threat in biology lesson. This topic was made
available in classical way, by teachers” interpretation.

Rie&enie problematiky vyu€ovacich metdd v didaktike je
kfliCové uz od cCias rozvoja antického Skolstva, kedy
dominovali najma prednasky a dialdgy, neskér didaktic-
ké hry. Vyber a pouzitie vyu€ovacich metdd prispievaju
k uspeSnosti v dosahovani ciefov vychovno-vzdelava-
cieho procesu. Ur€uju Cinnost' ucitela a ziakov na vyu-
€ovani, su jednym z &initelov pésobiacich na dynamiza-
ciu uciva (Turek, 2008). Vo vSeobecnosti sa rozliSuju
dve skupiny vyuCovacich metéd: klasické a inovativne
(Zormanova, 2012; Kotrba a Lacina, 2011). Klasické
vyucovacie metody su sucastou tzv. tradiéného vyuéo-
vania, umoznuju systematické vzdelavanie z hladiska
organizacie, su jednoduché, ekonomicky a ¢asovo ne-
narocné (Zormanova, 2012). Inovativne metddy sa pod-
la Maraka a Sveca (2003) nazyvaju aj metédami aktivi-
zacnymi, sU naro¢nejsie na pripravu, vyzaduju si mate-
rialne zabezpedenie a postupnu pripravu zZiaka na tento
typ vzdelavania. Ziak sa stava aktivnym giniteflom vy-
chovno-vzdelavacieho procesu (Zormanova, 2012).

V naSom vyskumnom Setreni boli cielene pouzité Styri
vyucovacie metddy. Na vysvetlenie problematiky Les-
ného ekosystému a jeho ohrozenia bola uplatnena kla-
sicka vyu€ovacia metéda, konkrétne vyklad. Na dal3ej
vyucovacej hodine sme sa v ramci fixacie uciva, snahy
0 obohatenie metddy vykladu a lepSiu Strukturalizaciu
poznatkov Ziakov rozhodli pouZit aktivizaéné vyucova-
cie metddy: brainstorming, didakticki hru a pojmové
mapovanie.

Mgr. Monika Holodnakova
doc. PaedDr. Zuzana Halakova, PhD.

Katedra didaktiky prirodnych vied, psycholégie
a pedagogiky, Prirodovedecka f. UK, Bratislava
holodnakovamonika@gmail.com,
halakova@fns.uniba.sk

PaedDr. Dana Kucharova, PhD.
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Vyskum bol realizovany v piatich triedach dvoch za-
kladnych $kol a dvoch gymnazii Bratislavského kraja.
ZucCastnilo sa ho 90 Ziakov, ktori absolvovali dve vyuco-
vacie jednotky (spristupnenie uciva prostrednictvom
vykladu a fixaciu uciva prostrednictvom niektorej z akti-
vizanych vyu€ovacich metéd) v ¢asovom odstupe Sty-
roch dni. Rozdelenie ucastnikov do troch skupin pri
upevnovani uciva bolo nahodné, v kazdej bola pouzita
ina vyucovacia metéda (Holodrnakova, 2014).
Brainstormingu sa venovalo spolu 30 Ziakov. V uvode
sme ich oboznamili s priebehom a zakladnymi pravid-
lami tejto vyuSovacej metddy. Ziaci sedeli v kruhu okolo
lavice tak, aby kazdy dobre videl na papier uréeny na
zapisovanie navrhov. Brainstorming pozostaval zo 4
etap, ktoré boli prispésobené ¢asovému limitu 25 minut.
Ulohou Ziakov bolo v prvej etape najst ¢o najviac odpo-
vedi na otazku: Co spdsobuje Ubytok a o narii$a kvali-
tu lesného ekosystému? V druhej etape mali Ziaci na-
vrhnut €o najviac rieSeni, ako by bolo mozné toto ohro-
zenie eliminovat. V tretej etape si mali Ziaci zvolit’ krité-
rium, na zéklade ktorého budu jednotlivé navrhy hodno-
tit. Ulohou poslednej etapy bolo ohodnotit vyproduko-
vané napady podla zvoleného kritéria a vybrat spome-
dzi v8etkych navrhov ten najlepsi. Jednotlivé etapy boli
oddelené kratkou prestavkou.

Dvadsatosemdlenna skupina Ziakov pracovala po dvoiji-
ciach na tvorbe pojmovych map. Pred za¢atim samotne;j
prace na pojmovych mapach sme Ziakom pomocou
jednoduchého prikladu rodiny vysvetlili, ako sa pojmova
mapa tvori, ¢o v8etko by mala obsahovat. Nasledne
dostali inStrukciu vytvorit pojmovu mapu z predlozenych
23 pojmov, napisanych na malych papierikoch. Ziaci
boli upozorneni, ze nie je potrebné, aby zakomponovali
do svojich méap vSetky ponuknuté pojmy. Mali
k dispozicii aj prazdne papieriky, na ktoré si oni sami
mohli doplnit’ pojmy, ktoré povaZovali za délezité. Aktiv-
na praca na pojmovej mape trvala 25 minat. Ziakom
sme dali k dispozicii tieto pojmy: abiotické, biotické,
40 %, Ciastocky, drevo, erdzia, funkcie, imisie, les, lika,
lyko, medved, nabytok, neZiva priroda, kyslik, ochla-
dzovanie planéty, palivo, priemyselna vyroba, prirodze-
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né sucast lesa, vietor, vlaha, zasnubné komorka, Ziva
priroda.

Didaktickej hry sa zu&astnilo spolu 32 Ziakov, ktori pra-
covali vo dvojiciach. Celym priebehom hry boli spreva-
dzani kratkymi odkazmi uloZenymi v piatich obalkach.
Karticky s odkazmi obsahovali zakladné informacie
o hre a instrukcie k jednotlivym uloham, ktoré uvadzame
nizSie. Na zacCiatku hry dostali hraciu plochu pozostava-
jucu z tychto asti: 5 obalok s inStrukciami, schematicky
nakres stromu a odpadkovy koS, ktoré boli potrebné pre
vypracovanie jednotlivych uloh. Hra bola tvorena Styrmi
problémovymi Ulohami divergentného charakteru a jed-
nou sutaznou ulohou (Holodnakova, 2014).

V rdmci realizacie brainstormingu sa podarilo zosumari-
vedi na otazku prvej etapy bol 11, najvy$si 24. Ziaci boli
vo velkej miere ovplyvneni faktormi uvedenymi v prie-
behu vykladu z predchadzajiucej hodiny. VSetky skupiny
uviedli nasledujuce faktory ohrozujlce lesny ekosystém:
vyrub stromov, poZiar, silny vietor, kyslé dazde, ¢lovek.
Faktory: premnozenie lykozZritov aimisie uviedli Styri
skupiny. Tri skupiny uviedli pytliactvo. V dvoch skupi-
nach sa vyskytli tieto faktory: vyhadzovanie odpadkov,
Skodcovia, nedostatok vlahy, zosuv pddy, zmeny klimy;
velké dazde; oheri; rozvoj cestovného ruchu, tazba su-

rovin a rézne znedistenia. Medzi najkreativnejSie navrhy
patria: zber hub s podhubim, monokultirne vysadzanie
stromov, dezertifikacia;, nedostatok vciel; rozSirovanie
polnohospodarskej pbdy a stavebnych pozemkov, vy-
stavba ciest, stavba obytnych budov v lesoch.

Pocet navrhov v druhej etape variroval od 11 po 15:
stanovovanie novych prirodnych rezervacii; Cistenie
lesov od odpadkov; osveta, reklama, letaky; vystavba
novych turistickych chodnikov; prisnejs$i zakaz zbierania
chranenych rastlin, &i lesnych plodov; vysadzanie mla-
dych stromcCekov; zakaz zakladania ohfia v lese. Fakto-
ry spolo¢né pre dve skupiny: vy$§Sie sankcie za pytliac-
tvo; prisnejSi Kjotsky protokol; prisnejSie kritéria pre
povolenie stavby v lesoch; nevyhadzovat odpadky
Vv lese; zakaz fajCenia v lese; otrdvenie lykoZrutov; po-
silnenie lesnej straze. Navrhy, ktoré vytvorila len jedna
skupina: zavedenie kamerového systéemu do lesov; vy-
stavba oplotenia okolo lesov; zakon o obmedzenej Sirke
ciest; povolenie zberu hub len bez podhubia; zakaz
vstupu do lesa; instalacia filtrov do tovarenskych komi-
nov, vergjnoprospesné prace v lesoch.

Pre ziakov bolo pomerne naro¢né zvolit’ si kritérium na
hodnotenie vyprodukovanych napadov. Tri z piatich
skupin si po diskusii zvolili mieru realnosti uvedenia
navrhu do praxe. Hodnotenie navrhov na zaklade ur€e-
ného kritéria nebolo pre Ziakov jednoduchou zalezitos-
tou (Holodnakova, 2014).

Tab. 1 Vysledky jednotlivych etap brainstormingu v skupindach

ng\(/):he;v ng\(:::;v hodnotiace kritérium najlepsi vybrany navrh

1. etapa 2. etapa 3. etapa 4. etapa
1.sk 24 14 miera redlnosti verejna propagacia
2.sk 17 15 miera realnosti zbieranie odpadkov
3. sk 11 13 miera toho, ¢o mo.zeme‘my, Studenti, osveta

zrealizovat
4. sk 15 11 dobrovolnictvo vysadzanie mladych strom&ekov
5. sk 16 14 narocnost vacs| doh]advnad nelega!nym
zakladanim &iernych skladok

Pri kvalitativnej analyze vytvorenych pojmovych map
sme sa zamerali na ich typy; na pocet pojmov, ktoré
Ziaci do nich zakomponovali, na poc¢et vyznalenych
spojnic reprezentujucich vztah medzi pojmami; pocet
hierarchickych udrovni, z ktorych pojmové mapy pozos-
tavali. Zo 14 vytvorenych pojmovych map desat méze-
me charakterizovat' ako hierarchické, pojmy vo vSetkych
boli radené v zostupnom poradi, zjednocujuci pojem sa
nachadzal v hornej Casti mapy. Ostatné mapy sa daju
klasifikovat ako pavukové (Harausova, 2011), aj v tych
v3ak boli zaznagené hierarchické urovne. Priemerne sa
mapy skladali z piatich hierarchickych urovni.

Ustrednym pojmom trinastich pojmovych map je les,
resp. lesny ekosystém. Tieto mapy su si typovo velmi
podobné. Jedna je v3ak v porovnani so zvySkom velmi
odlisna. Jej ustrednym pojmom je ekosystém, teda tato
mapa odzrkadfuje zasadenie spristupneného uciva do
existujucej predchadzajucej vedomostnej Struktury.

Poc&et pojmov, ktoré Ziaci do pojmovych map zakompo-
novali, bol priemerne 21. V priemere 18 bolo z ponuknu-
tych a 3 samostatne vytvorené. Vo vSetkych mapach sa
vyskytli pojmy les, drevo a kyslik. Najmenej vyskytuju-
cim sa pojmom bol pojem ciastocky. Bol zakomponova-
ny do troch pojmovych map. Z pojmov, ktoré si tvorili
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sami Ziaci, bol najCastejSie sa opakujuci pojem lykoZzrut.
Ten sa vyskytol sedemkrat. Pojmy vytvorené Ziakmi:
ekosystém lesa, ekosystém, Slovensko, Skodlivé Cinite-
le, Zivocichy, travy a byliny, stromy, rastliny, emisie,
oheri, voda, poSkodzovanie lesa, lykoZrut, lesna zver,
poSkodenie, ostatné, kamen, odpadky, fudia, vyrub,
turistika, hrozba pre les.

Pojmové mapovanie mdze sluzit nielen ako fixacna, ale
aj ako diagnosticka metdéda. Analyza pojmovych map
odhalila viacero miskoncepcii Ziakov (obrazok 1). Ak
v mapach vyznadili Ziaci spojnicu medzi pojmami drevo
a lyko, vzdy bol pojem drevo umiestneny na hierarchic-
ky vysSej urovni. Ani v jednej mape neboli tieto pojmy
chapané ako hierarchicky totozné. Zo slovného opisu
spojnice tychto pojmov je zrejmé, Ze tvorcovia tychto
pojmovych map chapali lyko ako sucast dreva (Holo-
dnakova, 2014).

Obr. 1 Priklad odhalenej miskoncepcie

/8 s,
ey
Stor,
U
m‘
7acy,
&,
Q@

Didaktickej hry sa zu€astnilo 16 dvojic ziakov, ktori rieSi-
li Styri problémové ulohy a jednu sutaznu. Prva obalka
obsahovala kartiCku s uvodnou instrukciou: Predstavte
si, Ze si cez letné prazdniny privyrabate ako pomocnik
lesnej spravy. Ta sa zapojila do projektu Narodného
lesnickeho centra. Ciefom projektu je vytvorit najlep$i
navrh pre zlepsSenie kvality lesného ekosystému na Slo-
vensku. VaSou Ulohou je na zaklade inStrukcii v obal-
kach vytvorit také zloZenie lesa, aby bol najviac odolny
voci Cinitelom, ktoré ho vo vSeobecnosti ohrozuju. Vela
Stastia!

InStrukcia v druhej obalke bola: Pokuste sa nacrtnat
obrys/y takych stromov, ktoré by podla Vas najlepSie
odburavali vplyv Skodlivych Cinitelov nepriaznivo vplyva-
jJucich na ekosystéem lesa. Vedla nacrtku opiste, ktoré
organy stromu ste si vSimali a preco.

Samotnému kresleniu predchadzala diskusia o tom,
ktoré organy stromu su dolezité a z akého ddévodu.
Predmetom rozhovorov bola takisto velkost a umies-
tnenie nacrtku na papieri. VSetky obsahovali aj slovny
popis. Dvojice uviedli priemerne dve proporcie, ktorych
velkost atvar pri kresleni zohladhovali. NajCastejSie
opisovanym organom bol korefi, tym sa zaoberalo 14
dvojic. Dvanast z nich uviedlo, Ze je nevyhnutné, aby
stromy boli hiboko zakorenené, dve dvojice upresnili, Ze
nestadi dizka korefiov, ale je potrebna aj ich sila a pev-
nost, jedna dvojica uviedla nazor, Ze korene by mali byt

drevo

lyko

mohutne rozvetvené. Druhou najCastejSie opisovanou
proporciou bola koruna Sest dvojic uviedlo, Ze koruna
by mala byt bujna, rozmerng, jedna dvojica uviedla na-
zor, ze pre stromy je najvyhodnejSia stredne velka ko-
runa. Pat dvojic sa pri nacrtku zaoberalo kmeriom, ktory
by podla nich mal byt pevny a Siroky. Dve dvojice sa od
proporcii stromu posunuli aj do oblasti usporiadania
stromov v lese a opisovali, Zze je potrebné, aby boli
stromy husto vysadené. Hoci sme pozorovali, ze Zziaci
diskutuju aj o vyzname jednotlivych proporcii, do slov-
ného riedenia toto oddévodnenie uviedlo len Sest’ dvojic.
Hlboko zakorenené korene su vyhodné proti vet-
ru, suchu, drzia pédne CiastoC¢ky spolu a tak zabrariuju
erozii, udrzZiavaju rastlinu v zemi, rozmerné koruny
z dévodu tvorby tiefia délezitého pre pddu.

InStrukcia v tretej obalke bola: Zamyslite sa nad tym, ¢i
by podla Vas mali byt v lese len dreviny rovnakého ve-
ku alebo jedného druhu (pre¢o ano, preco nie)?
Odpovede na prvu ¢ast otazky: Zo 16 dvojic sa jedna
dvojica k tejto otazke nevyjadrila. Odpovede ostatnych
dvojic boli identické: nie je vhodné, aby sa v lesoch vy-
skytovali len dreviny rovnakého veku. Jedna dvojica
svoju odpoved neodévodnila. Zo zvySnych Strnastich
dvojic sedem svoje tvrdenie oddvodnilo tym, ze ak by
sa Vv lese vyskytovali len dreviny rovnakého veku, nastal
by problém s regeneraciou lesného ekosystému, stalo
by sa to, Ze les by v ur€itom obdobi nahle zanikol. Jed-
na dvojica argumentovala tym, Zze mladé strom&eky by
bez ochrany starSich nedokéazali prekonat napory vetra.
Objavila sa aj argumentacia, pri ktorej sa vychadzalo
prave z opacnej strany: nie, ak pride silny vietor, starSie
stromy lah&ie vyvrati. DalSia skupina akoby spojila
predchadzajuce tvrdenia pri argumentécii, Ze staré
stromy by nedokazali odolavat Skodlivym cinitelom a
takisto ani mladé. DalSou odpovedou je, Ze starSie su
napadané lykozratmi a tak by lahko mohlo déjst ku ka-
lamitnému stavu. Poslednym typom odpovede uvede-
nym jednou dvojicou je zachovanie ekologickej rovno-
vahy.

Takisto ako v prvej Casti otazky, tak aj v tej druhej sa
jedna dvojica nevyjadrila. VSetkych patnast skupin zno-
vu odpovedalo jednotne, Ze nie je vhodné, aby boli lesy
tvorené len drevinami jedného druhu. Dve svoju odpo-
ved neoddvodnili. Pat dvojic uviedlo ako ddvod, ze by
mohla lahko nastat situacia premnoZenia Skodcu, ktory
napada prave tento jeden druh stromu (napr. smreky)
a tak by to mohlo viest k rychlej devastacii lesa. DalSie
vysvetlenia: nie, preto, lebo rézne druhy maju rézne
kvalitu (1-krat); nie, pretoze Ziviny v péde su rézne, od-
lisné druhy potrebuju iné Ziviny, ak by bol len jeden tak
by bola velka konkurencia (2-krat); nie, kazdy druh je
domovom pre iné Zivoc&ichy (1-krat); nie, niektoré Zivo-
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Cichy sa Zivia plodmi urcitého druhu (1-krat); nie, les je
potom hustejsi a dokazZe sa lepSie brénit’ (1-krat); nie,
pretoZe v zime nemézu listnaté stromy produkovat’ Kys-
lik a je potrebné, aby ho tvorili ihlicnaté stromy (1-krat).
InStrukcia v Stvrtej obalke bola: Na prazdne papieriky,
ktoré mate prilozené v obalke, napiste ¢o najviac Cinite-
lov, ktoré sa podielaju na zniZzovani kvality a na ubytku
lesného ekosystému. Na zapisanie tychto Cinitelov
mate stanoveny ¢as 2 minuty. Ked budete pripraveni,
zavolajte vyucujaceho, aby Vam odmeral ¢as.

VloZenie ulohy, ktorej vypracovanie bolo obmedzené
¢asom, pOsobilo na Ziakov motivujuco. Na dvojicu pri-
pada priemerne 9 uvedenych faktorov ohrozujucich
lesny ekosystém. Najvacsi pocet zapisanych faktorov
na dvojicu bol 12. Spolu bolo uvedenych 32 réznych
Cinitelov. NajCastejSie sa vyskytujicim bol vietor. Ten
uviedlo v8etkych 16 dvojic. Druhym najpoc&etnejSim bol
lykoZrut. Ten uviedlo 11 dvojic. Desat’ dvojic uviedlo
tazbu dreva. Medzi pojmy uvedené deviatimi skupinami
patria: odpadky, oheri a poZiar. Pojmy ako nadmerné
mnoZzstvo vody a kyslé dazde uviedlo 7 dvojic. Kyslé
dazde, huby a sneh napisalo 6 dvojic. 5 a menej dvojic
napisalo tieto pojmy: vyfukové plyny, sucho, imisie, lis-
toZravy hmyz, erdzia, turistika, mraz, cicavy hmyz, lesna
zver, polovanie, pytliactvo, ¢lovek, Skodlivy hmyz, ze-

Tab. 2 Prehlad riesenia ulohy didaktickej hry

metrasenie, vojna, sopecna cCinnost, ¢lovek, premnoZe-
nie druhu, parazity, zlodeji, ochorenia stromov. Jedna
skupina uviedla fotosyntézu.

InStrukcia v piatej obalke bola: Vyberte tri kartiCky, ktoré
ste vioZili do koSa a zamyslite sa nad tym, ktoru Cast
stromu tieto Cinitele ohrozuju. Nalepte ich na maketu
stromu, ktort mate na hracej ploche. Napr. iba listy, cely
strom, ... .

Analyzou rieSeni tejto ulohy sme objavili rozne urovne
Ziackych predstav o tom, pre ktoré €asti stromu su jed-
notlivé Cinitele ohrozenim (tabulka 2). Ako priklad uva-
dzame Ziacke predstavy o negativnhom vplyve lykozru-
tov na dreviny. Do rieSenia tejto ulohy zaclenilo lykozru-
ta sedem dvojic. Jedna dvojica ziakov uviedla, ze lyko-
Zruty su ohrozenim len pre kéru stromov, dalSia, ze len
pre lyko. Jedna dvojica Ziakov akoby spojila predcha-
dzajuce dve odpovede a uvadza, ze lykozrut je ohroze-
nim pre koru ilyko. Predstava zostavajucich Styroch
dvojic je uz omnoho bliz$ia realite. Ziaci uviedli, Ze lyko-
Zruty su ohrozenim pre cely strom. Vo svojej predstave
zohladnili viacero skuto&nosti. Ur&ite si uvedomili, aku
funkciu ma v drevine lyko a ako by mohlo naruSenie
tejto Casti cievneho zvazku ovplyvnit' Zivot dreviny ako
celku (Holodriakova, 2014).

cast’ stromu
ohrozena c¢initel'mi

Cinitele /pocetnost’/

poziar I5/, vietor a lykozrut 141, oheri a tazba dreva 12/, podkérny hmyz, listoZzravy hmyz,

cely strom sopecna cinnost, ¢lovek a sucho /1/.
kéra lykozrat, podkérny hmyz a odpadky /1/
lyko lykoZrat a podkérny hmyz /1/

kora + lyko lykozrat 11/

koruna + kmen

podkdrny hmyz, cicavy hmyz a mraz 1/

listy

listoZravy hmyz 2/

kmen + kora

huby a $kodce/1/

koruna

vietor /2/, kyslé daZde a imisie /1/

korene

vietor /2/, erézia /1/

nadzemna c¢ast’ stromu

ohen a tazba dreva /1/

lesna zver

odpadky a pofovanie /1/

poda

odpadky /2/, voda /1/.

vyucovacej hodiny aplikuje viacero metdd, ktoré spolu
suvisia, prelinaju sa, resp. ich pouzitie na seba nadva-

Bez pouzitia vyu€ovacej metddy si vyu€ovaci proces
nemozno predstavit. Ak ucitel vysvetluje ucivo pouziva
metddu vysvetlovania, ak ziakom ukazuje nejaky pred-
met, vyuziva metédu demonsStrovania. Problematikou
vyu€ovacich metdd sa zaobera kazdodenne. V priebehu

zuje (Holodnakova, 2014). Vysledky vyskumu Skvarko-
vej z rokov 2005 a 2010 ukazuju, ze problematika vyu-
Covacich metdd nie je ucitefom strednych $kél v pod-
mienkach slovenského $kolstva lahostajna (Skvarkova,
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2012). NajpouzivanejSou aktivizujucou metddou bola
v roku 2005 didakticka hra (95 %), piatou brainstorming
(59 %), vroku 2010 brainstorming (85,5 %), druhou
didakticka hra (72,46 %).

Vplyv pouzitia inovativnych vyuCovacich metéd na
vztah Ziakov k prirodopisu skumala Baranova (2003).
V triedach, kde boli pouzivané inovativne vyu€ovacie
metody, sa potvrdila zvySena aktivita aj u slabSich Zia-
kov v porovnani s triedami, kde boli Ziaci vyuCovani
tradiénymi postupmi, o méZzeme na potvrdit. Ziaci pri
pouziti vykladu v rdmci spristupfiovania nového uciva
boli pasivnejsi v porovnani s aktivitou, ktori zakompo-
novanim do jednotlivych uloh, situacii a problémov mu-
seli rieSit’ pri upeviovani uliva o Lesnom ekosystéme.
Vyskum realizovany Kucharovou v roku 2006 sa sustre-
dil na moznosti zefektivnenia vyu€ovania prostrednic-
tvom pojmového mapovania (Kucharovéa, 2007). Stibe-
lova (2013) uviedla, Zze potencial zallenenia metddy
pojmového mapovania vo vyu€ovani je velmi vysoky.
Opodstatnenost pouzitia metody didaktickej hry vo vyu-
Covani biolégie na druhom stupni zakladnej Skoly vo
svojom prieskume zistovali v rokoch 2002 a 2003 Tu-
lenkova a Kundova (2003). Z tohto dévodu povazujeme
vyber aktivizatnych metéd popisanych vysSie za opod-
statneny a v realnych podmienkach s ohladom na pre-
zentovanu tému vhodny.

Aj z uvedenych dbévodov je mozné povazovat vyuziva-
nie brainstormingu, pojmového mapovania a didaktickej
hry v praxi za vhodny prostriedok aktivheho zapojenia
Ziaka pri osvojovani novych poznatkov a v prispevku
sme ponukli jeden zo spbésobov, ako sa upevriovanie
uCiva prostrednictvom uvedenych metdéd da uplatnit
Vv praxi.
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CHEMIA

Postoj Ziakov k tvorbe nelegdinych
sklddok odpadov v meste Pezinok

Teaching methods are the one of the basic cathegories in technology
of education. Teachers organise teaching process in many different
ways, but nowadays there are interesting the methods, which can
activate pupils to learning, emphasise the influence and
structuralisation of their knowledge. In this contribution we are focused
on using three of them: brainstorming, concept mapping and

RNDr. Alzbeta Hornackova, PhD.
Mgr. Michal Karasek

Katedra biol6gie,
Pedagogicka fakulta TU v Trnave

Jednym z predpokladov existencie ¢loveka na Zemi je
priaznivé zivotné prostredie. Moderna doba, technika
a Glovek produkuje mnozstvo odpadu. Uzemie kaZdej
krajiny je zatazované skladkami a spafoviiami odpadu,
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ktoré maju negativny vplyv na Zivotné prostredie. Velku
Cast’ z tohto odpadu tvori komunalny odpad, ktory sa
nerecykluje iba sa vyvaza na skladky. Skladky mozno
definovat ako cudzorody prvok v prirode ajeho ne-
priaznivé ucinky na jednotlivé zlozky prirody su za nor-
malnych okolnosti len potencialne. Prejavia sa az vtedy,
ked pride k poruSeniu ochranného systému alebo hava-
rii (Braun, 1992).

Pripad skladky v Pezinku sa dostal do pozornosti SirSej
verejnosti eSte v roku 1999, ked zastupcovia obCianske;j
iniciativy ,Skladka do mesta nepatri“ z obavy o svoje
bezpetné Zivotné prostredie Ziadali Ministerstvo Zivot-
ného prostredia SR vyriesit problém skladky nebezpec-
nych odpadov na lokalite Stara jama a Nova jama v
Pezinku.

Stara jama je nazov skladky, ktora je vzdialena od cen-
tra mesta asi 300 metrov a ma svoj pévod este v Sest-
desiatych rokoch minulého storo€ia. Vtedy si ista spo-
lo€nost’ vybrala opustenu tazobnu jamu tehliarskej su-
roviny na skladku komunalneho odpadu a jej ekologic-
kost oddvodriovala nepriepustnym ilovitym podlozim.
LozZisko ilov je tvorené zelenkastymi a modrosivymi ilmi
najmladSieho neogénu, ktoré tu vystupuju ako takmer
vodorovne ulozené vrstvy. Vplyvom meteorickej vody
vSak dochadza na lozisku k zlomom a zosuvom jednot-
livych vrstiev ilu (Mi8ik, 1976). Tieto zlomy a zosuvy
moézu porusit ochrannu vrstvu skladky a presakujuca
dazdova voda potom moéze velmi lahko kontaminovat
spodnu vodu nielen v okoli ale az na Zitnom ostrove.
Nov4, giganticka skladka, nazyvana aj Nova jama, je
naplanovana rovnako na lozisku ilov, v inej jame, ktora
vznikla po dalSej tazbe tehliarskej suroviny. Nachadza
sa asi 280 metrov od prvych obytnych domov a ma roc¢-
ne uschovat az 100 ton odpadu z celého bratislavského
kraja. Krajsky stavebny urad v Bratislave 30. novembra
2006 rozhodol vo veci navrhu na vydanie uzemného
rozhodnutia o umiestneni stavby a tym povolil skladku
odpadov v Pezinku na lokalite nazyvanej ,Nova jama“.
Pezin€anov uz dost obtazuje existujuca skladka nazy-
vana ,Stara jama“ a dalSiu skladku v svojom meste ne-
chcu. Boja sa o zdravie svojich blizkych aj o svoje zdra-
vie a od roku 2008 uskutoCnili niekolko masovych pro-
testnych zhromazdeni proti novej skladke.

Cielom nasej prace bolo zistit postoje Ziakov ZS a SS
ku kontroverznej skladke komunalneho odpadu budo-
vanej na lozisku ilov v Pezinku a zaroven zistit aj ich
vztah k prirode, k ochrane Zivotného prostredia a k
buducnosti prirody a prirodnych zdrojov v blizkom oko-
li ich mesta (Hilbert 2005).
Na zaklade spominanych cielov sme si v nasom
vyskume stanovili nasledovné vyskumné predpoklady:
1. v8etci respondenti budu mat negativny postoj
k skladke komunalneho odpadu
2. diev€ata budu mat negativnejSie postoje ku
kontroverznej skladke ako chlapci
3. &tudenti SS budu lepsie chapat budlce negati-
va skladky v ilovej jame
Vyskum prebiehal od januara do aprila v roku 2011 na
vybranych Skolach v meste Pezinok. Na vyskume sa
zucastnilo 160 respondentov vo veku od 13 do 18 ro-
kov, z toho 80 Ziakov ZS Na Bielenisku 2 a 80 $tuden-
tov SOS ulica Komenského 27 v Pezinku. Ziaci druhého
stupfia ZS tvorili experimentalnu vzorku a $tudenti
SOS kontrolnt vzorku vyskumu. V experimentalnej sku-
pine bol pocet chlapcov a diev€at rovnaky. V kontrolnej
skupine bolo 46 chlapcov a 34 diev¢at.
Ako vyskumny nastroj sme v tomto vyskume pouzili
dotaznik, ktory pozostaval z dvoch Casti. V prvej Casti
sme od respondentov ziskavali identifikacné a infor-
macné udaje a druhu &ast' tvorilo 24 vyrokov so $kalo-
vanymi odpovedami podla Likerta (1932). Respondenti
vyberali svoju odpoved z piatich moZnosti od ,uplne
nesuhlasim“(1) po ,uplne suhlasim® (5) s bodovou hod-
notou 1 az 5. Vyroky tvorili 4 dimenzie sledovanych
postojov a to postoj respondentov k prirode — dimenzia
priroda, postoj k ochrane zivotného prostredia — dimen-
zia ochrana, postoj k buducnost prirody a prirodnych
zdrojov v okoli mesta — dimenzia buddcnost, postoj ku
skladke na ilovom loZisku v Pezinku — dimenzia skl/ad-
ka. Pred analyzou sme vyrokom s negativnym vyz-
namom zmenili hodnotu na opacnu.
Spracovanim vypracovanych dotaznikov sme ziskali
Udaje, ktoré sme podrobili Statistickej analyze vykonanej
pomocou programov Statistica ver. 7 for Windows a
Microsoft Excel 2003. Faktory a zavislé premenné boli
analyzované na zaklade univariatnej analyzy kovarian-
cie (ANCOVA). Udaje boli vzajomne porovnavané na
hladine Statistickej vyznamnosti a = 0,05. Pomocou par-
cialnej korelacie sme zistovali Statisticky vyznamné ko-
relacie medzi dimenziami a T-testom sme zistovali kore-
lacie medzi postojmi Ziakov a Studentov k jednotlivym
dimenziam. Priemerné hodnoty dimenzii zistené v do-
tazniku su znazornené v grafe (Graf 1).
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Graf 1 Porovnanie priemernych hodnét jednotlivych dimenzii postojov medzi Ziakmi zakladnej skoly

a Studentmi strednej Skoly
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Za faktory ovplyvnujuce postoje naSich respondentov
sme povazovali pohlavie a vek respondentov. Porovna-
nim dimenzii medzi kontrolnou a experimentalnou vzor-
kou sme zistili, Ze priemerné hodnoty su velmi blizke a
v jednotlivych dimenziach oboch skupin nevykazuju
Statisticky vyznamny rozdiel. Toto zistenie poukazuje na
to, Ze postoje $tudentov SOS a Ziakov ZS sa odli$uju
len minimalne (tab. 1).

Tab. 1 Zistenie Statistického rozdielu medzi experimental-
nou a kontrolnou skupinou

t-hodnota Df p
expe_rlmentalna 3,176042
skupina

-1,85703 158 | 0,065168
kontr_olna 3,277875
skupina

Pouzitim Statistickej metédy ANCOVA, analyzy kova-
riancie, kde zavislou premennou boli priemerné hodnoty
jednotlivych dimenzii (tab. 1), kategorickymi prediktormi
pohlavie a kovariatom vek respondentov sme zistovali
vplyv pohlavia (Graf 2) k jednotlivym dimenziam posto-
jov.

Z grafu vyplyva, ze hoci rozdiel v postojoch nie je Statis-
ticky vyznamny, chlapci maju zanietenejSie postoje k
skladke, prirode a ochrane prirody ako diev&ata.

Graf 2 Vplyv pohlavia na postoje Ziakov (ZS) a $tudentov
(S0$)
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Na zistenie korelacie medzi dimenziami postojov z vy-
sledkov dotaznikov sme pouzili T-test, ktorym sme zis-
tovali rozdiel medzi kontrolnou a experimentalnou sku-
pinou. Parcialnou korelaciou medzi zistenymi priemer-
nymi hodnotami v jednotlivych dimenziach sme zistili
viaceré Statisticky vyznamné rozdiely u oboch skupin
Ziakov. Korelacia medzi dimenziami priroda — ochrana a
priroda — skladka u Ziakov ZS je znazornena v tabulke
(tab. 2).

Porovnanim tychto dimenzii sme zistili, Ze 2 hodnoty p
dosiahli S&tatisticky vyznamnu hladinu ato hodnota
p=0,001*** pri korelacii priroda — ochrana a p=0,003**
pri Statistickom porovnani priemerného skore dimenzii
priroda — skladka. Znamena to, ze ziaci, ktori maju pozi-
tivny vztah k prirode, sa snazia prirodu aj chranit a ma-
ju negativny postoj k skladke vo svojom meste (Graf 3).
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Tab. 2 Koreldcie medzi dimenziami postojov Ziakov za-

Tab. 3 Korelacie medzi dimenziami postojov studentov

kladnej Skoly strednej Skoly
ochrana budtucnost’ skladka ochrana buducnost’ skladka
; 0,3596 0,1408 0,3345 3 0,2335 0,1822 0,1499
priroda priroda
p= 0,001 p= 0,216 p= 0,003 p=0,038 p=0,108 p=0,187
0,0678 0,1966 0,3503 0,2137
ochrana ochrana
p= 0,552 p= 0,082 p=0,002 p=0,059
; 0,1525 ; 0,2906
buducnost’ buducnost’
p= 0,180 p=0,009

Graf 3 Koreldcia medzi dimenziami priroda a skladka
Ziakov Z$

Graf 4 Korelacia medzi dimenziami postojov Studentov
strednej Skoly
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Dalej sme zistovali $tatisticky vyznamné korelacie me-
dzi dimenziami Studentov strednej Skoly (tab. 3). Zistili
sme zZe nam medzi sebou suvisia dimenzie priroda —
ochrana, buducnost — ochrana, buducnost — skladka.
Porovnanim postojov Studentov k dimenziam buducnost
a skladka a priroda a ochrana sme zistili tri Statisticky
vyznamné korelacie. Hodnoty p dosiahli Statisticky vyz-
namnu hladinu porovnanim dimenzii priroda a ochrana
p=0,038" a buducnost a skladka p=0,009** (Graf 4).
Statisticky vyznamna je aj hodnota p=0,002**, ktoru
sme zistili porovnanim dimenzii buducnost a ochrana. Z
porovnania vyplyva, Ze Studentom strednej Skoly viac
lezi na srdci skladka a jej vplyv na buducnost, kym Ziaci
zakladnej Skoly sa zaujimaju viac o prirodu a jej ohro-
zenie skladkou. Parcialnou korelaciou sa nam potvrdil
predpoklad, Ze Ziaci aj Studenti maju negativny postoj
k skladke komunalneho odpadu v ilovej jame.

Problematika skladok odpadu vo svete narasta. Kazdy
Clovek, kazda domacnost, vyrobfia, fabrika, ale aj farma
¢i polnohospodarske druzstvo produkuji odpad. Odpa-
dy sa najCastejSie vyvazaju na skladky a tak vznikaju
stale dalSie legalne aj nelegalne skladky. MnozZstvo
skladok narasta nielen v nasej republike, ale aj na ce-
lom svete. Pozornost slovenskej verejnosti uz od roku
1999 uputala problematika skladky v meste Pezinok.
Zastupcovia tamojsSej obcianskej iniciativy ,Skladka do
mesta nepatri“ z obavy o svoje zdravie Ziadali Minister-
stvo zivotného prostredia SR vyrieSit problém skladky
vo svojom meste. Po rokoch protestov a verejnych
zhromazdeni v meste sme sa rozhodli urobit vyskum
medzi Ziakmi a Studentmi pezinskych Skél. Skumali sme
ich postoj k prirode, ku skladke, k ochrane prirody a
buducnosti. Vo vyskume sme zistili, Ze obe skupiny res-
pondentov su proti tvorbe skladky vich meste. Zistili
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sme, Ze diev€atd aj chlapci z ndSho vyskumu maju po-
dobné postoje ako zistili vo svojom vyskume Grodzin-
ska, Jurczak a kol. (2006) kde obyvatelia mesta, v kto-
rom sa nachadza skladka, chcu viac prispiet k ochrane
a zlepSeniu zivotného prostredia.

V nasom vyskume sme zistili nielen u Studentov stred-
nych $kol ale aj u Ziakov zakladnych $kdl, viaceré Statis-
ticky vyznamné korelacie medzi dimenziami skladka
a bududcnost, priroda a ochrana. Pravdepodobne nees-
tetickost’ a hrozba ekologickej katastrofy evokuju v oby-
vateloch Zzijucich v blizkosti skladky vacsiu ochranu Zzi-
votného prostredia.

Iny vyskumom sa zaoberal Paigen a kol. (1987). Vo
svojich vyskumoch zistili, Ze najbeznejSim dosledkom
na zivot v blizkosti skladok je nizka hmotnost novoro-
dencov a mala vySka a vaha u deti. Prvu Studiu tohto
zamerania uskuto¢nil v Love Canal blizko Niagarskych
vodopadov v State New York. Zistili, ze deti, ktoré Zili
aspon 75 % svojho zivota blizko smutne znamej skladky
Love Canal mali vyrazne nizSiu hmotnost ako deti, ktoré
zili dalej od skladky. Z tohto dévodu sme v naSom vy-
skume predpokladali, Zze to budu prave diev¢ata, ktoré
budu mat odmietavejsi postoj k skladke. Naopak z grafu
€. 2 vyplyva, ze vyhranenejSie postoje voci skladke ma-
ju chlapci.

Vyskum, ktory sme uskutoénili sa zaoberal postojmi
ziakov zakladnej Skoly a Studentov strednej Skoly ku
kontroverznej skladke budovanej v meste Pezinok. Vy-
sledky potvrdzuiju, Ze Ziaci ZS a $tudenti SS maju nega-
tivne postoje k skladke. Studenti SOS lepsie chapu bu-
dicnost ilovej jamy ako Ziaci ZS. Postoje Ziakov za-

ZAUJIMAVOSTI VEDY

kladnej Skoly su viac naklonené ochrane prirody a pri-
rode a ochrane pred nebezpelenstvami, ktoré suvisia
so skladkou. V nasom vyskume sme zistili pat’ Statistic-
ky vyznamnych zisteni pri korelacii dimenzii priroda —
ochrana a priroda — skladka u Ziakov ZS a dimenzii
buducnost — skladka a buducnost — ochrana Studentov
strednych $kol. Statisticky vyznamny vplyv pohlavia na
postoje k ochrane Zzivotného prostredia a ku skladke
odpadov v Pezinku sme nezistili. M6zeme preto pove-
dat, Ze dievCata aj chlapci zo strednej a zakladnej Skoly
maju velmi podobné postoje k ochrane Zivotného pro-
stredia a nesuhlasia so zalozenim novej skladky v ich
meste.
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BIOLOGIA

Charakteristika a vyznam

podnych krust

Biological soil crust is a unique community of organisms inhabiting the
soil surface, often found in extreme environment where vascular
plants are not able to grow. Crustal organisms are affecting each
other through their life strategies also modify the development and
characteristics of the soil on which they live. This article brings a brief
summary of the basic classification of soil crusts, describes the basic
difference between physical and biological soil crust and provides a
closer look at composition and importance of biological soil crusts in
nature ecosystems.

Mgr. Zuzana Drongova, PhD.

Katedra botaniky
Prirodovedecka fakulta, UK v Bratislave,
drongova.zuzana@gmail.com

Pojem pbdna krusta pomenuva uréitym spésobom (me-
chanicky alebo biologicky) pozmeneny povrch pddy,
ktory sa od okolitej nepozmenenej pody lii texturou a
vykazuje aj rozdielne hodnoty hydrologickych paramet-
rov. Podla spdsobu vzniku mbéZzeme pbédne krusty roz-
delit na dve zakladné skupiny, na fyzikalne pédne
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krusty (abiotické) a biologické podne krusty (biotic-
ké). Biologické pédne krusty (BPK) nachadzame najma
v oblastiach, ktoré su chudobné na Ziviny (napr. dusik a
fosfor) alebo s drsnymi klimatickymi podmienkami pre
rast vyssich rastlin, kde je obmedzena ich druhova kon-
kurencia. V naro¢nych podmienkach polarnych, vyso-
kohorskych alebo pustnych oblasti predstavuju prave
BPK ¢&asto jediny vegetacny kryt. Vo vSeobecnosti teda
plati, Ze ich nachadzame skér na miestach, ktoré nie su
rozruSovaneé ¢innostou Cloveka, zvierat, alebo exogén-
nych Cinitelov (napriklad poziare, zaplavy a podobne).

Fyzikalna pédna krusta (FPK) je doCasna abioticka po-
vrchova vrstva pody, ktora ma odlisnu Strukturu ako
pdda pod fou a vznika na substratoch s vy$Sim obsa-
hom prachovej a ilovej zlozky (obr. 1). Hrubka FPK sa
mdze pohybovat v rozmedzi od menej nez 0,1 cm az po
niekolko cm a €asto sa vyraznym spésobom podiela na
znizeni priepustnosti pre vodu. Jej vyskyt na hospodar-
sky vyuzivanej pddne preto oby€ajne zo sebou prinasa
negativny dopad na polnohospodarsku produkciu.
V aridnych oblastiach méze naopak FPK podporovat
rast populacii cievnatych rastlin, pretoze zrazkova voda
dopadaijliica na ich menej priepustny povrch neinfiltruje
cez krusty do pdéddneho profilu, ale steka k rastlinam
rasticim medzi polickami fyzikalnej krusty. Takymto
spOsobom sa utvara charakteristicky mozaikovity raz
krajiny, kde sa striedaju plochy pokryté fyzikalnou péd-
nou krustou a vegetacie cievnatych rastlin (Belnap a
Lange, 2003).

Obr. 1 Rozpukana fyzikalna pédna krusta na povrchu su-
chej ilovitej pédy (foto: O. Pelech, lokalita Krasno — okres
Partizanske)

K naj¢astejSim spésobom vzniku fyzikalnej pédnej krus-
ty patria:

e Dopad dazd'ovych kvapiek na povrch pddy,
ktoré svojou hmotnostou rozbijaju vacésie pédne
agregaty na mensie, tie postupne zapadaju do
volnych priestorov a upchavaju ich. Takto spev-

neny povrch méze dosiahnut hrdbku az do 0,5
cm, v zavislosti od velkosti dopadajucich kva-
piek a hodnota infiltracie vody do pddy sa moze
zredukovat az 0 90 %, C€o vedie k zvySenému
povrchovému odtoku a erézii pddy (Belnap a
Lange, 2003).

e Kompresné sily, ktorymi na pédu pdsobia pa-
suce sa zvierata, alebo prechadzajiuce automo-
bily, maju podobny vplyv na speviiovanie po-
vrchu pbdy, ako dopad dazdovych kvapiek. Vy-
vijanym tlakom sa pédne agregaty drobia na
mensie, upchavaju volné pddne poéry a spdso-
buju znizenie infiltracie vody do pédy (Belnap a
Lange, 2003).

e Dal$im procesom, pomerne &astym v piesoéna-
tych pédach pustnych oblasti, ktoré su bohaté
na prach alebo soli, je tvorba vezikularneho
horizontu (obr. 2). Pozostava prevazne z ne-
prepojenych, takmer gulovitych mechurikovitych
poérov, ktoré ostali uzatvorené v péde pri jej na-
hlom zmacani poCas silnych dazdov a nepre-
sunuli sa ani po jej vysuseni. Vezikularny hori-
zont vznika v povrchovej vrstve pédy a mdze
dosiahnut hrabku do 10 cm. Okrem znizene;j in-
filtracie vody do pédy méze mat podiel aj
na zvySovani obsahu soli, ¢i dusi¢nanov v pbde
(Miller, 1971).

Obr. 2 Vezikularny horizont v p6dnom profile

e Vypar indukuje pripddach bohatych na soli,
vapenec alebo kremik tvorbu chemickych
krast. Kvoli vyrazne znizenej infiltracii cez FPK
sa naich povrchu mézu hromadit kaluze stoja-
tej vody a pri ich vyparovani sa z rozpustenych
latok vyzrazaju chemické krusty (Belnap a Lan-
ge, 2003).

e V pustnych oblastiach sa pod vznik fyzikalnych
krast podpisuje aj pOsobenie vetra a spad pra-
chovych Castic. Vietor triedi pddne Castice pod-
la velkosti na naveternej a zaveternej strane
dun, prinaSa mnozstvo drobnozrnného materia-
lu, Casto obohateného o soli a rézne mineraly,
ktory po kontakte s vodou urychluje tvorbu fyzi-
kalnej krusty (Fang a kol., 2007).
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Biologicku pddnu krustu (BPK), na rozdiel od fyzikalnej
krusty, vytvara Specifické spoloCenstvo Zivych organiz-
mov (obr. 3). BPK formuju baktérie, cyanobaktérie (sini-
ce), riasy, mikroskopické péddne huby, liSajniky a ma-
chorasty, ktoré su v ramci krusty zastupené v réznom
pomere podla podmienok prostredia. Struktira BPK
zavisi od klimy, pédnej textury, chemickych vlastnosti
pddy, veternej expozicie €i rozruSovania terénu a urcu-
je, ako pddna krusta vplyva na hydrolégiu celého eko-
systému, vztahy cievnatych rastlin a vodnu &i veternu
eréziu. Organizmy tvoriace krustu existuju v spojeni s
povrchom pbdy a prispdsobuju si tento Zivotny priestor
vlastnym narokom. Pddne mikroskopické Zzivocichy pl-
nia délezita ulohu v spolo¢enstve BPK ako predatori
a dekompozitori organickej hmoty, no vo vSeobecnosti
sa pojem BPK zvykne zuzovat len na rastlinni a bakte-
rialnu zloZku.

Obr. 3 Piesoc¢nata péda pokryta biologickou pédnou krus-
tou (foto: Z. Drongova, lokalita Borova — LakSarska Nova Ves)

BPK mozno delit na zaklade rbéznych kritérii, podla
podmienok prostredia, Struktury, druhového zlozenia a
podobne. Takéto klasifikacie su zvy€ajne vyuzitelné na
menSom, konkrétnom Uzemi a nie su velmi dobre apli-
kovatelné v celosvetovom meradle. Azda najkomplex-
nejSiu (z geografického hladiska) a najpouzivanejSiu
klasifikaciu zostavila ekologicka Jayne Belnapova (Bel-
nap a Lange, 2003), ktora vychadzala z vizualne odliSi-
tefnej vonkajSej morfoldgie krusty a gradientu potencial-
nej evapotranspiracie. Vyclenila Styri zakladné typy
BPK:

1. Hladké krusty

Su najtensie zo vSetkych Styroch typov krist, dosahuju
hrabku do 1 cm. Su typické pre horuce puste, kde ne-

dochadza k premfzaniu pédy pocas roka (napr. oblasti v
Australii, Negevska pust). Tento typ krusty je takmer
vyhradne tvoreny cyanobaktériami, riasami a hubami,
ktoré mbézu byt prepojené s fyzikalnymi, alebo chemic-
kymi krustami. Neobsahuju machorasty, ani liSajniky
(Belnap a Lange, 2003).

Obr. 4 Hladka biologicka p6édna krusta

I ————
2. Hrbolaté krusty

Dosahuju hrabku 1 — 3 cm, tiez osidluju prostredie, kde
nedochadza k premfzaniu pddy (napr. Australia, ¢ast
Negevskej puste a puste Namib, vnutrozemské oblasti,
alebo ako sukcesné Stadium v temperatnej oblasti).
Spravidla su tvorené striedavymi ostrovéekmi liSajnikov
a machorastov, pricom vo vlhkejSich podmienkach tem-
peratnej oblasti sa pri nich méze sformovat aj vyz-
namna vrstva vlaknitych cyanobaktérii alebo rias (Bel-
nap a Lange, 2003).

Obr. 5 Hrbol'ata biologicka p6édna krusta

e e, i il e e
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3. Zvinené krusty

Pozostavaju z mohutného machovo-liSajnikového krytu,
pripadne aj z vrstvy cyanobaktérii a v priemere dosahu-
je hrubku 3 -5 cm. Na rozdiel od predchadzajucich
dvoch typov sa vyskytuju v chladnejSich oblastiach s
vysokym mnozZstvom zrazok, kde pdda v zimnych me-
siacoch premfza a podnecuje formovanie jemne zvine-
ného povrchu (napr. oblast Velkej panvy v Spojenych
Statoch, severné mongolské stepi, Arktida) (Belnap
a Lange, 2003).

Obr. 6 Zvinena biologicka pédna krusta
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4. Vezickovité krusty

Dosahuju najvaésiu hrubku zo vSetkych spomenutych
typov, oby€ajne 5— 15 cm. Vyskytuju sa v oblastiach,
kde dochadza k zamfzaniu pddy pocas zimnych mesia-
cov (napr. oblast Velkej panvy a Coloradskej ploSiny
v Spojenych Statoch, alebo v strednych zemepisnych
irkach v Cine). Ich hlavnou zloZkou su cyanobaktérie
a riasy, obCasne prerastené liSajnikmi alebo machoras-
tami. Typicky veziCkovity tvar krusty vznika v dosledku
mrazového vyzdvihu a postupného zarezdvania sa
zrazkovej vody do spodnej, menej stabilnej Casti krusty.
Vrchol veZiCiek je totiz pokryty fototrofnymi organizma-
mi, alebo drobnymi kamienkami, ktoré zabezpecuju
lepSiu ochranu vrchnej €asti krusty pred eréziou (Belnap
a Lange, 2003).

Obr. 7 Vezickovita biologicka pédna krusta

M AMAMA A A

Biologicku pbdnu krustu tvoria cyanobaktérie, riasy,
machorasty, liSajniky, mikroskopické pédne huby v rbz-
nom pomere, ich zastupenie variruje podfa miesta vy-
skytu, pricom nemusia byt pritomné vSetky typy spome-
nutych organizmov. Publikovanie komplexnych zozna-
mov organizmov tvoriacich BPK na uritom uzemi vSak
nie je bezné a taxonomické porovnavanie v ramci jed-
notlivych oblasti je preto vefmi naroCné. Poznatky o
BPK sa &asto publikuju v uzko Specializovanych &asopi-
soch (bakteriologickych, lichenologickych, hydrologic-
kych, pedologickych a pod.), kde sa neuvadzaju po-
drobné zoznamy, ktoré by zahffali vSetky taxonomické
skupiny pritomné v kruste, ale len jej vybrané zloZky.
Mnoho druhov organizmov je mozné ur€it len s pouzitim
mikroskopu, &i priamo Specialistami a preto sa vacsia
pozornost venuje makroskopickym machorastom a li-
Sajnikom. Okrem toho sa vyskum BPK koncentruje do
atraktivnych, pomerne lfahko dostupnych oblasti Zeme
(najma puste a polopuste) a poznatky o krustach v ram-
ci Eurépy, €i z Uzemia Slovenska su skér terra incogni-
ta.

Cyanobaktérie su najstarSie fotoautotrofné organizmy
na Zemi s prokaryotickou stavbou bunky. Tvarovo su
velmi variabilné od jednobunkovych foriem po viaknité a
vyskytuju sa samostatne alebo v koléniach. Su rozSire-

né vo vodnom prostredi i v péde, nachadzame ich v
pustnych aj polarnych oblastiach a su schopné obyvat
biotopy s extrémnou teplotou, salinitou a hodnotami pH.
Vo v8eobecnosti su povaZzované za prvych kolonizato-
rov obnazenych pbéd, vlaknité druhy dodavaju kruste
sudrznost, prerastaju cez pdédne pory, spajaju a stabili-
zuju pbédne Castice. Mnohé druhy vytvaraju ochranné
slizové obaly okolo vegetativnych buniek, ¢im prispieva-
ju k dokladnejSiemu tmeleniu péddnych pérov a su
schopné redukovat rychlost a mnozstvo infiltrovanej
vody do pbédy (Danin a kol., 1989; Belnap a Gardner,
1993). V ramci vyskumu BPK na Zahori v blizkosti obce
Sekule boli sporadicky zaznamenané rody Nostoc (obr.
8), Phormidium alebo Leptolyngbya (Drongova a Kova-
¢k, 2014).

Obr. 8 Cyanobaktéria Nostoc sp. (foto: Z. Drongova; lokalita
Miaky Il pri obci Sekule)

Riasy su kozmopolitne rozSirené a prevazne fotoautot-
rofné organizmy s eukaryotickou stavbou bunky. Teres-
trické druhy majua dolezita ulohu pri genéze pdd, jej sta-
bilizacii, vplyvaju na drobivost a prispievaju k zvySova-
niu organickych latok v pdde (Johansen a Shubert,
2001). Castejsie byvaju zastipené v alkalickych po-
dach, na rozdiel od cyanobaktérii. V ramci pbédnych
krast su obyCajne najviac zastupené zelené riasy (Cho-
lorophyta) a rozsievky (Bacillariophyceae). Krusty tvo-
rené vylu€ne zelenou riasou su v prirode zriedkavejSie a
spravidla vystupuju v spojeni s cyanobaktériami. Boli
zaznamenané v pustnych oblastiach aj na pédach mier-
neho pasma (napr. piesoéné duny v severnom Nemec-
ku, viate piesky na Zahori), ale tu sa objavuju skor ako
sukcesné Stadium vyvoja pddnej krusty (Belnap a Lan-
ge, 2003; Drongova a Kovacik, 2004). Na juhozapad-
nom Slovensku boli v rdmci BPK naj¢astejSie zazname-
nané vlaknite riasy zrodov Klebsormidium (obr. 9) a
Cylidrocapsa. Zrozsievok boli najCastejSie pritomné
druhy Hantzschia amphioxys, Luticola mutica alebo
Pinnularia borealis. Prevaznu vacsinu zastupcov tejto
skupiny vSak tvorili riasy s kokalnym typom stielky, na-
priklad Eustigmatos magnus, Radiosphaera minuta,
Chloroidium elipsoideum, Ettlia bilobata, Myrmecia as-
tigmatica, Interfilum terricola alebo Stichococcus bacilla-
ris (Drongova a Kovacik, 2014).
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Obr. 9 Zelena riasa Klebsormidium mucosum (foto: Z.
Drongova, lokalita Mlaky Il pri obci Sekule)

//

Obr. 11 Machorast Polytrichum piliferum vytvarajuci hus-
tu biologicku pédnu krustu na pieso¢natej péde (foto: Z.
Drongova, lokalita Mlaky Il pri obci Sekule)

Baktérie osidluju najSirSie rozpatie environmentalnych

podmienok a predstavuju dominantnu (po¢tom, nie bio-
masou) formu Zivota na Zemi. Zu€asthuju sa na kolobe-
hu prvkov v prirode (napr. uhlika, dusika, siry) a po-
diefaju sa na zurodnovani pdd, iné dok&Zu rozkladat
cudzorodé zlu€eniny, ktoré su toxické pre vacsinu inych
organizmov, alebo su potravou pre drobné bezstavovce.
Zatial sa vS8ak Studie pddnej mikrobialnej aktivity v spoji-
tosti s BPK objavuju skér zriedka.

Pédne mikroskopické huby (mikromycéty) tvoria
zna¢né mnozstvo biomasy aich primarnou ulohou je
rozklad organickej hmoty. NajtypickejSie pre komunitu
pbddnych krust su pohlavné a nepohlavné formy saprofy-
tickych hab, ktoré prispievaju k stabilizacii pddy a vyvija-
jucej sa krusty (obr. 10). Hubové biomasa zaroven sluzi
ako zdroj potravy pre mikrofaunu obyvajucu krusty (Bel-
nap a Lange, 2003). Na viatych pieskoch na Zahori (pri
obciach Sekule a Moravsky Svaty Jan) boli zazname-
nané druhy ako Aspergillus niger, Humicola grisea, Al-
ternaria alterna, Trichoderma viride, €i dal$i zastupcovia
zrodov Acremonium, Trichoderma, Penicilium a Cla-
dosporium (Kalivodova a kol., 2008).

Obr. 10 Hyfy mikroskopickych pédnych hub (foto: Z. Dron-
gova, lokalita Mlaky Il pri obci Sekule)

Obr. 12 Protonéma machu (foto: Z. Drongova, lokalita Mlaky
Il pri obci Sekule)

Machorasty patria medzi vytrusné bezcievne zelené
rastliny, drobného vzrastu a svojim spésobom rozmno-
Zovania su viazané na vodu (obr. 11). Neprekazaju im
menej stabilné ani kyslé poddy. Spolu s liSajnikmi vyraz-
nejSie vy€nievaju nad terén a poskytuju lepSiu ochranu
vrchnej vrstve pddy pred vetrom a dazdom, nez cyano-
baktérie ariasy (Anderson a kol., 1982). Su schopné
zabranovat tvorbe povrchového odtoku a hibsej infiltra-
cii vody, pretoZze vacsina dazdovej vody je vstrebana
machovou krustou (Breckle a kol., 2008). Machy si udr-
Zuju vihkost' dlhdie neZ obnazena pdda, z ¢oho vedia
prosperovat liSajniky. Tie nepotrebuju vela zivin pre
svoj rast amaju zabezpeceny lep8i vihkostny rezim
(Belnap a Lange, 2003). V BPK pri obci Sekule boli naj-
viac zastupené machorasty Polytrichum formosum a
Politrichum piliferum, menej Dicranum polysetum, Ditri-
chum heteromallum alebo Hypnum cupressiforme
(Drongova a Kovacik, 2014).

Machorasty vytvaraju pod p6dnym povrchom hustu siet
protoném a rizoidov (obr. 12) vdaka ¢omu sa im dobre
dari aj na pédach volnych pieso€natych dun a zaroven
tu plnia délezitu ulohu pri stabilizacii pédy (Anderson a
kol., 1982).
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Obr. 13 Lisajnik Cladonia macilenta v biologickej pédnej
kruste na piesocnatej péde (foto: Z. Drongova, lokalita Mla-
ky Il pri obci Sekule)

LiSajniky su vysledkom symbiotického vztahu medzi
cyanobaktériami alebo riasami a hubou, priCom kazda
kombinacia vytvara Specificky lisajnik. LiSajniky upred-
nostiuju stabilnejSie miesta s minimalnym naruSova-
nim, pretoze ich biomasa pribuda pomalSie. Pravidelne
sa vyskytuju v BPK, CastejSie na jemnozrnnych pédach,
niektoré druhy su rozSirené na alkalickych pddach
s vysokym obsahom vapnika, no vo vSeobecnosti liSaj-
nikovy kryt narasta so stupajucim mnozstvom karbona-
tov, sadrovca alebo prachu v péde (Belnap a Lange,
2003). Lisajnikové krusty na lokalite Mlaky Il pri obci
Sekule su formované zastupcamirodu Cladonia (obr.
13) (Drongova a Kovacik, 2014).

Podne bezstavovce dokazu na urovni trofickych vzta-
hov ovplyvriovat obeh prvkov a zastupenie jednotlivych
zloZiek krusty (obr. 14). Plnia ulohu dekompozitorov
rastlinnej biomasy alebo predatorov. Prvoky (Protozoa),
hlistovce (Nematoda), chvostoskoky (Colembola), alebo
roztoCe (Acarina) sa zivia pébdnymi baktériami, cyano-
baktériami, riasami alebo mikromycétami, ¢&im podporu-
ju mineralizaciu pody. Clankonozce (Arthropoda) sa
zase podielaju na regulacii pédnej mikrofléry a mikro-
fauny tym, Ze konzumuju cyanobaktérie, riasy, huby,
baktérie, rastlinné zvySky aj daldie bezstavovce (Belnap
a Lange, 2003).

BPK su v prirodnom prostredi vystavené zmenam teplo-
ty poCas striedania dfia a noci, alebo dlhodobej$im
zmenam pocas striedania roénych obdobi. Musia ¢elit
zmenam vo vlhkostnom rezime, privalovym dazdom,
alebo dlhotrvajucim suchdm, zmenam v intenzite vetra a
negativnemu pdsobeniu UV Zziarenia zo sinka. Orga-
nizmy tvoriace biologicku krustu musia mat’ preto vyvi-

Obr. 14 Zastupca skupiny Nematoda pritomny
v biologickej pédnej kruste (foto: Z. Drongova, lokalita Ml&-
ky Il pri obci Sekule)

20 pm

nuté ochranné mechanizmy (pohyb, ochranné obaly),
aby boli schopné prezit spomenuté fluktuacie. Napriklad
cyanobaktérie a mnohé druhy rias produkuju velké
mnozstvo extracelularnych polysacharidov, ktoré odde-
[uju rastice vegetativne bunky od okolitej pédy i atmo-
sféry, zabranuju nadmernej strate vihkosti a nahroma-
dené pigmenty v ochrannych obaloch absorbuju nega-
tivne UV Ziarenie, ¢im si chrania svoj geneticky material
(Scherer a kol., 1988). Vytvaraju si mechanicku ochran-
nu bariéru, ktora chrani rastice bunky a poskytuje im
vhodnu mikroklimu aj v stresovych podmienkach.

Vacésina svetového vyskumu BPK je orientovana na
oblasti s lahkou pieso&natou pddou, ktora je vefmi na-
chylna na rychle vyplavovanie zivin a rozruSovanie pro-
strednictvom veternej a vodnej erézie. Brotherson a
Rushforth (1983) vo svojej studii nacrtli, ze sa krusty
mdzu podielat na stabilizacii povrchovej vrstvy pddy.
Zaznamenali totiz vyrazne mensi pohyb pédy v oblas-
tiach, kde su dobre vyvinuté pddne krusty, pretoZe ne-
pravidelnosti povrchu pddnej krusty brzdia pohyb vetra
tesne nad povrchom pddy a redukuju pohyb pddy zapri-
¢ineny cinnostou vetra. Ekologicka funkcia BPK je naj-
vyznamnejSia v oblastiach, ktoré su riedko pokryté ve-
getaciou cievnatych rastlin (obr. 15). Niektoré druhy
cyanobaktérii (napriklad rody Anabaena, Nostoc) vytva-
raju okrem vegetativnych buniek aj Specializované hru-
bostenné bunky heterocyty, ktoré im umoziuju vyuzivat
vzdusny dusik. Okrem dusika a organickej hmoty z roz-
kladu svoijich tiel sa podielaju na zvySovani obsahu fos-
foru, vapnika, kremika, Ci zeleza v péde. Pomahaiju
ZlepSovat’ jej drodnost, menia Struktiru pddy a mdzu
ovplyvnit sukcesny vyvoj na danom uzemi (Harper a
Pendleton, 1993).
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Obr. 15 Inicidlne stadium vyvoja pédnej krusty na pieso¢natej pé6de s dominantnym zastupenim zelenych rias
a mikroskopickych pédnych hub (foto: Z. Drongova, lokalita Mlaky Il pri obci Sekule)

Biologicku pédnu krustu vytvéra jedineéné spologenstvo
vzajomne priestorovo aj energeticky prepojenych orga-
nizmov, ktoré svojou pritomnostou a rastom ovplyviuje
vlastnosti osidlenej p6dy. Dokaze menit Struktaru pbdy,
jej porovitost, obsah organického podielu, priepustnost
pre vodu aj rychlost infiltracie, erodovatelnost pddy,
mikroreliéf krajiny, pripadne charakter ivyvoj daného
ekosystému. Suc€asny deficit komplexnych stadii o pre-
biehajucich vzajomnych interakciach medzi organizma-
mi formujacimi krustu a pédou odraza komplikovanost
celého systému biologickej krusty. Skuseni odbornici
dokazu urcit, popisat a charakterizovat’ jednotlivé zloz-
ky BPK, no jednotlivé vyskumy spravidla sleduju iba
oddelené, velmi uzko Specializované Ciastkové problé-
my, ¢im sa stava porovnanie druhového zloZenia, inter-
akcii a prejavov este zlozitejSie.

Tento ¢lanok vznikol vdaka podpore v ramci OP Vyskum a
vyvoj pre dopytovo-orientovany projekt: Univerzitny vedecky
park Univerzity Komenského v Bratislave, ITMS 26240220086
spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho
rozvoja.
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NAPADY A POSTREHY

BIOLOGIA

Databdaza filmovych scén
z prirodopisnych filmov premietanych
v kindch pre aplikdciv vo vyuc¢ovani
biolégie na strednej skole

The use of film or its parts could have a very important place among
teaching tools, which can be used for achieving better understanding
of learning material and help the teacher to motivate pupils of
secondary school. Our point is to introduce documentary film as a
special tool, which is very useful and suitable for illustration and
explanation of several biological topics. Our work lists four
documentary films and possibilities of their usage in particular
biological topics taught on secondary school.

V dnesSnej dobe sa s prirodopisnym filmom mézeme
stretnat doma, v Skole alebo v kine. Kablové spoloénos-
ti na Slovensku ponukaju niekolko televiznych stanic,
ktoré sa Specializuju na prirodopisny film. Rovnako aj
verejnopravne televizie ponukaju vo svojej programovej
skladbe tento zaner. Velké mnozstvo filmov si mézeme
zakupit' alebo zapoZiCat na viacerych médiach ako je
napriklad DVD. Z uvedeného je zrejmé, ze film ako taky
je dostupny pre vSetkych, ktori ofi maju zaujem a je na
kazdom ¢loveku akym spésobom s nim nalozi. M6zeme
ostat' v rovine pasivneho konzumenta a film si pozrieme
len tak, pre zabavu. Ovela zaujimavejSim a originalnej-
8im spbésobom je vyuZit ho na ur€ity ucel, v naSom pri-
pade pri vyuéovani prirodovednych predmetov (Stubiia,
Vrestiakova 2008).

Detailné zabery su v biolégii vdacnou pomébckou hlavne
pri vysvetlovani a opisovani telesnej stavby Zivo€ichov,
ich jednotlivych charakteristik alebo zvlastnosti. V su-
Casnych uéebniciach sluzia na tento opis hlavne kresle-
né obrazky, ktoré velmi €asto nevystihuju podstatu a
slizia viac — menej na ilustraciu. V samotnom texte,
ktory slizi mnohym ucitefom ako predloha vykladu je
naopak opis velmi detailny. Ziaci si tak mnohokréat vedia
tazko predstavit jednotlivé Struktiry alebo Casti tela,
ktoré nie su na kreslenych obrazkoch dobre vidiet. Tyka
sa to hlavne zivocichov, ktoré nie su u nas bezné a ziaci
ich nemali moznost vidiet nazivo.

PaedDr. Jan Stubfia, PhD.
Gemologicky ustav,

Fakulta prirodnych vied UKF, Nitra
janstubna@gmail.com

Mgr. Henrieta Hambalkova

Zékladné $kola s materskou $kolou Soporfia
h.hambalkova@gmail.com

Vyznamné je vyuZzitie filmového strihu v situacii, ktoru
mozno vnimat z dvoch uhlov pohladu (Champoux,
1999). Takato scéna sa je vhodne vyuzitelna pri opise
spravania zivoCichov. Uc&ebnice ponukaju mnozstvo
prikladov spravania sa ZivoCichov no ich zobrazenia su
opat iba schematické a statické a niektoré plne absen-
tuju. Filmovy strih mdze byt realizovany vo filme aj pro-
strednictvom sekvencie scén, ktoré spolu vytvaraju urci-
ty uceleny obraz. Mnohokrat sa vyuziva na zobrazenie
dihSie trvajuceho procesu prostrednictvom zobrazenia
jeho jednotlivych Casti. Divak si nasledne vytvori obraz
o urcitom jave alebo procese a jeho priebehu. Filmovy
strih nam méze znacne pomdct na priklad pri vysvetlo-
vani rastu, spésobu pohybu alebo javov, ktoré trvaju
urCité obdobie ako je napriklad vyvin jedinca a jednotli-
vé jeho Stadia (Hostovecky a kol, 2012).

O opise zvukov tak prirodzenych pre viac — menej vset-
ko zivé, hlavne tykajuce sa Zivolichov, nemdzZzeme v
uCebniciach ani uvazovat. Vdacnou témou su v tomto
pripade vtaky, konkrétne rézne hlasové prejavy spevav-
cov. Za zmienku stoja aj zvuky, ktoré produkuji morské
cicavce alebo zvuky suvisiace s prejavmi spravania
ZivocCichov, konkrétne vymedzovanie teritéria, rézne
hrozby a vystrazné prejavy alebo naopak vabenie di
predsvadobné spevy.

Na vyber filmov pouzitelnych pre vyu€ovaci proces bio-
I6gie sme aplikovali metodiku na vyhladavanie komer¢-
nych filmov vhodnych pre vyu€ovanie prirodopisnych
predmetov (Stubfa, Vrestiakova 2008). Z databaz ko-
mercnych dokumentarnych filmov premietanych v slo-
venskych kindch sme na zaklade anotéacii a recenzii
vybrali tie, ktoré sa svojim obsahom a povahou najviac
priblizovali tematickym celkom a témam obsiahnutym v
ucebniciach biologie pre gymnazia.
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Vybrané filmy sme sledovali, pri¢om sme sa zameriavali
na filmové scény zobrazujuce prvky zivociSnej rise.
Jednotlivé scény sme si pisomne zaznamenali, a to
spolu s ¢asovym ohrani¢enim ich trvania, teda minuta-
Zou. K naSim zaznamom sme pripojili aj struénu charak-
teristiku konkrétnych zaberov, teda pre¢o sme danu
scénu vybrali, €0 mame moznost vidiet alebo priklad
akého javu nam scéna ponuka. Po prezreti celého filmu
sme sa sustredili na aplikaciu tychto scén na jednotlivé
uciva v ucebniciach bioldgie.

Pri aplikacii scén na vyuCovanie biolégie na strednych
Skolach sme vychadzali z predpokladu, Ze zZivociSnej
riSi je venované ucivo 3. ro¢nika gymnazii a ucitelia v
prevaznej miere vyuzivaju na vyklad u€ebnice Bioldgia
pre gymnazia 1 — 6. Zaradenie jednotlivych filmovych
scén preto koreSponduje prave s tymito u¢ebnicami, v
nasom pripade s u€ebnicou Biolégia pre gymnazia 3:
Bioldgia a etoldgia zivocichov a u€ebnicou Bioldgia pre
gymnazia 4: Vyvoj, systém a ekoldgia Zivoc€ichov.
Ziskané udaje sme spracovali do podoby tabuliek urce-
nych pre jednotlivé ro¢niky a ucebnice. Tento postup
prispel k vyslednému informativnemu charakteru ziska-
ného materialu a jeho sumarizacia sa tak stala prehlad-
nou.

Pre aplikaciu vo vyu€ovani bioldgie boli vhodné 4 filmy,
a to filmy Pribeh modrej planéty, Tajomstvo oceanu,
Zamilované zvieratd a Putovanie tu€niakov.

Filmové scény z filmu Pribeh modrej planéty mézeme
aplikovat pri vyuCbe Biolégie a etoldgie zZivoCichov, a to
v 2 tematickych celkoch. Ovela vacSie moznosti sa nam
ponukaju pri vyuébe Rise Zivodichy. MinutaZ scén je od
niekolkych sekund az po tri minuty.

Na strednej Skole je vhodné vyuzitie filmu Tajomstvo
oceanu hlavne pri vysvetlovani Rige Zivogichy, kon-
krétne tém suvisiacich s kmenmi pfhlivce a ¢lankonozce
a podkmeriom stavovce. Casové rozpétie je naozaj roz-
ne, pohybuje sa od niekolkych sekund az po 5 minut.
Film Zamilované zvierata je zaujimavy dokument, ktory
je mozné vyuzit vtematickom celku Etolégia alebo
spravanie zivo€ichov Minutdz sa pohybuje v rozmedzi
niekolkych minut.

Poslednym filmom je Putovanie tu¢niakov. Film je moz-
né aplikovat pri vyuCbe Etologie — spravania Zivo€ichov.
Problematika je zahrnutd do uciva NajvyznamnejSie
typy vrodeného instinktivneho spravania. Objavuju sa
priklady orientaného, rozmnozovacieho a socialneho
spravania. NajkratSia zo scén trva minutu, najdlhSia
osem minut.

Tab. 1 Databdza filmovych scén z komerénych dokumentarnych filmov aplikovanych na BIOLOGIU 3 pre gymnézia

. Minutaz
Tematicky celok Téma Str. Poznamky Film .
(hod:min:sek)
RozmnoZovanie
. Zarodo¢&ny vyvin Zivocichov — Embryonalny vyvin stavov- | Pribeh modrej
a ontogenéza i 15 , 00:48:46 — 00:50:43
- embryogenéza cov planéty
zivocichov
. . - Orientacné, patracie spra- .
Etoldgia — sprava- | NajvyznamnejSie typy vrode- } . Putovanie
. v.g . P ,J y. " ,J YPY , . 78 vanie — putovanie na . 00:03:33 — 00:11:03
nie zivo€ichov ného instinktivneho spravania . tu€niakov
hniezdisko
. . - Orientacné, patracie spra- .
Etoldgia — sprava- | NajvyznamnejSie t vrode- . o Putovanie
. ,.g . P ,J y. " ,J Py i . 78 vanie — orientacia podla . 00:41:56 — 00:42:50
nie zivocichov ného instinktivneho spravania . . tu€niakov
polarnej noci
. . . Orientacné, patracie spra- .
Etologia — sprava- | NajvyznamnejSie typy vrode- . P : p" ) Putovanie
e . e e i . 78 vanie — putovanie naspat . 01:15:00 — 01:18:58
nie zivo€ichov ného instinktivneho spravania . . tu€niakov
do mora (koniec zimy)
E.toli)_glaw— sprava- Nfajvy_znva.mn(?we typy v’rode_- 78 Komfor.tne s‘pravanle - nglloYane 00:04:40 — 00:06:28
nie zivo€ichov ného instinktivneho spravania starostlivost o telo zvierata
E.toli).gla”— sprava- Nfajvy.znvalmn?we typy v’rode.- 79 Terltgrlalng sprz.av’a.nle - Za.m|I0\’/ane 00:12:25 — 00:17-05
nie zivo€ichov ného instinktivneho spravania obhajovanie teritoria, boje zvierata
Etoldgia — sprava Najvyznamnejsie t vrode RozmnoZovacie vrodene Putovanie
. ,.g . P ,J y_ o ,J ypy .. 80 spravanie — predsvadobné . 00:11:07 — 00:17:40
nie zivo€ichov ného instinktivneho spravania tu€niakov
(spevy, tance)
- . . Rozmnozovacie vrodené .
Etoldgia — sprava- | NajvyznamnejSie typy vrode- . A Putovanie
C e . e X . 80 spravanie — materské / . 00:21:15 — 00:28:40
nie zivoc€ichov ného instinktivneho spravania . . tu€niakov
otcovskeé (inkubacia)

Pokracovanie tabul’ky je na d'alSej strane.
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. Minutaz
Tematicky celok Téma Str. Poznamky Film .
(hod:min:sek)
- . . - RozmnoZovacie vrodené .
Etoldgia — sprava- | NajvyznamnejSie typy vrode- . i . Putovanie
e T . 80 spravanie — vychova mla- . 00:56:01 — 00:59:00
nie Zivoc¢ichov ného instinktivneho spravania ; , tu€niakov
dat (po narodeni)
. . . Socialne spravanie — pri- )
Etologia — sprava- | NajvyznamnejSie t vrode- . . Putovanie
. ,.g L. P ,J y. o ,J Py .. 80 klady na agregaciu, socie- . 01:04:57 — 01:06:11
nie Zivoc€ichov ného instinktivneho spravania ., . tu€niakov
tu, parové spolo¢enstvo
- . - RozmnoZovacie vrodené . .
Etoldgia — sprava- | NajvyznamnejSie typy vrode- L . | Zamilované
e s e e . 80 spravanie — predsvadobné ) i 00:18:15 — 00:25:55
nie Zivoc¢ichov ného instinktivneho spravania zvierata
(spevy, tance)
Etoldgia — sprava- | NajvyznamnejSie t rode- Rozmnoz ie vrodené Zamilované
.ovo.gla“ sprav ?va.z va. §JS|e ypy v’od . 80 oz' o;ovacne % od’e é . o' é 00-31:54 — 00:34:35
nie Zivoc€ichov ného instinktivneho spravania spravanie — materské zvierata
. , L, - Rozmnozovacie vrodené . 3
Etoldgia — sprava- | NajvyznamnejSie typy vrode- L , Zamilované
e s e o 80 spravanie — materské / ) i 01:02:11 — 01:06:39
nie Zivoc€ichov ného instinktivneho spravania , zvierata
otcovskeé
RozmnoZovacie vrodené
Etolégia — sprava- | NajvyznamnejSie typy vrode- . . | Pribeh modrej
. v.g L b ,J y. . ,J ypy L 82 spravanie — predsvadobné ] ) 00:45:50 — 00:46:48
nie zivo€ichov ného instinktivneho spravania , planéty
(spevy, tance u vtakov)

Tab. 2 Databdza filmovych scén z komerénych dokumentdrnych filmov aplikovanych na BIOLOGIU 4 pre gymnazia

. Minutaz
Tematicky celok Téma Str. Poznamky Film .
(hod:min:sek)
RiSa jednobun- Kmef — meriavko-biikovce 11 Menavka velkéd — panézky, Prlbejh modrej 00:14:40 — 00:14:48
kovce ekto a endoplazma, pohyb | planéty
Trieda meduzovce — mor-
RiSa Zivocich Dvojlistovce (diblastika) — . Pribeh modrej
! . ZIY ey Jv o ( ) 19 folégia, pohyb, druhy me- ! . ) 00:15:35 — 00:16:48
Animalia kmen prhlivce diiz planéty
RiSa zivocich Dvojlistovce (diblastika) Trieda meddzovce —mor- Tajomstvo
- y Jv s 19 folégia, spdsob pohybu a ! , 00:34:11 — 00:36:52
Animalia kmen prhlivce oceanu
druhy
Risa zivoCichy Dvojlistovce (diblastika) — Trieda meduzovce — sve- Tajomstvo
. . . 19 . - , . 01:05:00 — 01:07:50
Animalia kmen prhlivce tielkujuce meduzy oceanu
i s o . . Trieda koralovce — priklady .
RiSa Zivocich Dvojlistovce (diblastika) — Tajomstvo
! . ZIY ey Jv . ( ) 19 na koraly, atol, morska J , 00:19:28 — 00:22:08
Animalia kmen prhlivce s oceanu
hubka, prhlivé vlakna
. . . Trieda koralovce — Zivy .
Risa zivocichy Dvojlistovce (diblastika) — . Y Tajomstvo
L s 19 koral, jeho rast, lov plan- , 00:23:07 — 00:24:46
Animalia kmen pfhlivce . T oceanu
ktonu + prhlivé vlakna
e e s Vyvinova vetvy prvouste — . .
RiSa Zivocich . Lo Trieda koralovce — plan- Tajomstvo
! . ZIY ey protostomia — kmer ¢lanko- 19 , P ! X 00:31:44 — 00:32:20
Animalia . kton oceanu
nozce
P Vyvinova vetvy prvouste — . . , . .
RiSa Zivocich . . Trieda Hlavonozce — sépia, | Tajomstvo
! . ZIY ey protostomia — kmen ¢lanko- 30 . _I vonoz L P J , 00:32:20 — 00:33:10
Animalia . jej pohyb a morfolégia tela | oceanu
nozce
e e Vyvinova vetvy prvouste — Podkmer Kbrovce — krab — .
RiSa zivocichy . L oars . . Tajomstvo
] . protostomia — kmen &lanko- 38 morfoldgia tela, rozmnozo- , 00:16:49 — 00:19:08
Animalia . . oceanu
nozce vanie kraba
e e us Vyvinova vetvy prvouste — Podkmen Kérovce — so , ,
Risa ZivocCich . . . Pribeh modre
! . ZIY 1Ty protostomia — kmeri ¢lanko- 38 schrankou aj bez schranky, ! . )| 00:25:47 — 00:26:37
Animalia . N planéty
nozce druhy kérovcov
e s o Vyvinova vetvy prvouste — . . ] ]
RiSa zivocichy protostomia — kmefi &lanko- | 39 Podkmen Hmyz — morfolo- P”be,h modre] | 0.26:55 — 00:27:09
Animalia nosce gia tela planéty

Pokracovanie tabul’ky je na d'alSej strane.
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Minutaz

Tematicky celok Téma Str. Poznamky Film e e
Vyvinova vet iste —
RiSa zivocichy yvinova \_/e v prv?uvs'e Trieda Mnohondzky — mor- | Pribeh modrej
. . protostomia — kmen &lanko- 39 L. | 00:27:18 — 00:27:30
Animalia . foldgia tela planéty
nozce
R|§a Z|y00|chy Podkmert Stavovce 50 Trieda D'rsnokozce' - Zralok TaJo'mstvo 00:22:09 — 00:23:00
Animalia obrovsky — morfoldgia oceanu
Risa Sivodich Trieda DrsnokoZce — raja — Taiomstvo
- y Podkmern Stavovce 52 morfoldgia a spésob pohy- J . 00:36:56 — 00:37:50
Animalia oceanu
bu
Riga sivodich Trieda DrsnokoZce — man- Taiomstvo
L y Podkmern Stavovce 52 ta, morfoldgia a rozdiely J , 00:55:35 — 00:56:36
Animalia . oceanu
manty a raje
Trieda obojzivelniky — zab
Risa Zivogichy . rieda obojalveiniy = 28bY | bribeh modrej
o Podkmern Stavovce 57 — Anura — morfoldgia tela, i 00:35:30 — 00:37:35
Animalia . . planéty
rozmnozovanie
e ws Trieda plazy — Supinace i ,
R h Pribeh
Is.a ZIYOCIC y Podkmen Stavovce 58 leguan, morfoldgia a po- nb(? modrej 00:25:17 — 00:25:45
Animalia . planéty
hyb, pokrytie tela
e wi Trieda plazy — Supinace ) )
RiSa zivocichy Podkmefi Stavovce 50 | ukazky plazov morfoldgiaa | 1PeN MOdre] | 5508.14 — 00:28:30
Animalia planéty
pohyb — gekon
TN 1527 — SUDINAE
Risa Zivogichy . rieda plazy —Supinace | o0 odre
L Podkmen Stavovce 59 ukazky plazov morfoldgia a ] 00:30:18 — 00:30:35
Animalia planéty
pohyb — drak
e ws Trieda plazy — Supinace i ,
R h Pribeh
Is.a ZIYOCIC y Podkmen Stavovce 59 ukazky plazov morfoldgia a nbc? modrej 00:31:04 — 00:32:20
Animalia X planéty
pohyb — chameledn
T Trieda plazy — korytnackot- , ,
R h Pribeh mod
|§a ZIYOCIC y Podkmen Stavovce 59 varé Korytnacka slonia — " ? moare) 00:29:52 — 00:30:16
Animalia I planéty
morfologia a pohyb
Riga Zivogich Trieda Viaky = hlasovy Zamilované
- y Podkmern Stavovce 62 organy syrinx a jeho preja- . , 00:09:21 — 00:09:31
Animalia zvierata
vy
Riga zivogich Trieda Viaky - hlasovy Zamilované
L y Podkmen Stavovce 62 organy syrinx a jeho preja- . , 00:09:58 — 00:11:14
Animalia zvierata
vy
nga Z|Y00|chy Podkmert Stavovce 63 Trieda V’taky — tvary zoba- Tajo'mstvo 90:04:43 —00:04
Animalia kov — priklady oceanu 49
e i ws Druhy cudzokrajnych ci- .
R h T
Is.a ZIYOCIC y Podkmen Stavovce 69 cavcov — morské cicavce — aJo’mstvo 00:45:25 — 00:48:40
Animalia . oceanu
bieluha
e s Druhy cudzokrajnych ci- .
R h T t
|§a ZIYOCIC y Podkmern Stavovce 69 cavcov — morskeé cicavce — ajo’ms Vo 00:49:15 — 00:54:10
Animalia ) oceanu
velrybovec
e e ws Druhy cudzokrajnych ci- .
R h T
Is_a ZIYOCIC y Podkmern Stavovce 69 cavcov — morskeé cicavce — aJo'mstvo 01:20:50 — 01:21:55
Animalia oceanu

vraskavec

Ucitel moZe aplikovat film vo vyu€ovacom procese, ak
splni podmienky uvedené v § 25 a§ 28 zakona C¢.
618/2003 Z.z. o autorskom prave a pravach suvisiacich
s autorskym pravom (autorsky zakon). V §28 sa hovori
o pouZiti diela na vyucovacie ucely a v §25 o citécii die-

la. Pod aplikaciou rozumieme ruéné nastavenie kazdej
scény na zaklade uvedenej minutaze, alebo aj vystrih-
nutie jednotlivych scén v €asovych intervaloch, pri¢om
spbsob prezentacie alebo aplikacie si zvoli ucitel na
z&klade svojich mozZnosti.
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Film je pohodinym, vofne dostupnym médiom, ktoré
dokaze pomerne jednoduchym spbésobom udrzat po-
zornost a zaujem Ziakov aj pri nie vefmi zaujimavych
témach. Nespornou vyhodou jeho pouzitia je, Ze Ziaci
moézu jednotlivé koncepty vidiet priamo v akcii, bez
akéhokolvek sprostredkovania a nemusia sa spoliehat
na siahodlhé opisy procesov &i objektov v u¢ebniciach.
Filmové scény su v sucasnej dobe spracované vo vyso-
kej kvalite a vyuzivaju rézne efekty ako spomalenie i
priblizenie urgitého detailu. Ziak je v tomto pripade
priamo vedeny k pozorovaniu nami pozadovanych
predmetov &i javov. Toto pozorovanie vacsinou trva iba
niekolko minut a obsiahne cely koncept. Vyhodou jeho
pouzitia teda je, Ze dokaze vyvolat silny ucinok za krat-
ky Cas. Prave Cas je jedinou vecou, ktorej je na vyuco-
vacej hodine vzdy malo.

Tento ¢lanok vznikol vdaka projektu KEGA 007UKF-4/2012.
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BIOLOGIA

Materidly na vyucbu ekoldgie na

gymnazidch

The aim of this paper is to present outputs and materials of the project
Agua — "Water and Life — model applications and ideas to teach
biology at the secondary schools". Materials offer to techers of biology
and ecology a variety of ways, how to make education more modern
and interesting. The objectives of developed materials are to teach
students about relationships between biotic and abiotic factors and to
highlight the importance and vulnerability of the aquatic organisms in
order to increase the environmental awareness of young generation,
which would lead to a better and more responsible behavior towards
nature and natural resources.

V ramci projektu Aqua: ,Zivot a voda — modelové apli-
kacie a namety k vyucbe biolégie na gymnaziach” sme
pocas troch rokov trvania projektu KEGA ¢. 073UK-
4/2012 vytvorili viacero materialov pre ucitelov, ktoré
mozu vyuzit na hodinach bioldgie pri preberani ekolo-
gie. V roku 2012, kedy projekt zacal, sme okrem orga-
nizacie Skoleni pre ucitefov na Slovensku poskytli
ucastnikom kurzu Aqua skripta: Bentické bezstavovce a
Hodnotenie tecucich véd. Tieto vysokoSkolské skripta
mali sluzit zaskolenym ucitelom k doStudovaniu vedo-
mosti, ktoré ziskali na trojdfiovych Skoleniach a k na-

doc. RNDr. Eva Bulankova, CSc.

Katedra ekol6gie
Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

slednému uplatfiovaniu ziskanych poznatkov pri praci
so ziakmi, predovsetkym na terénnych exkurziach. Ugi-
telia dostali na USB klu€och aj film od danskeho vedca
B. Madsona o revitalizacii tokov v Dansku. Tento krasny
film oceneny viacerymi cenami, bol s podporou projektu
KEGA prelozeny do slovenginy a doplneny titulkami. Da
sa pouzit aj na hodinach angli¢tiny, podobne ako inter-
aktivny klu¢ Riverside Explorer, ktory dostali zaskoleni
ucitelia spolu so skriptami ako viano¢ny dar v roku
2013. DVD oboznamuje ziakov, ale aj ostatnych zau-
jemcov o vodné ekosystémy, s vysledkami zistovania
hydromorfolégie pomocou metddy River Habitat Survey
(RHS) na anglickych tokoch. Képie DVD Riverside Ex-
plorer boli so suhlasom tvorcov metédy RHS P. Ravena
a N. Holmesa poskytnuté uditefom na Slovensku.

V roku 2013 sme usporiadali pre ucitelov kurzy tykajuce
sa stojatych véd a ucastnici kurzu tiez dostali na USB
kfaoch prednasky a ku koncu roku CD s didaktickymi
materialmi od autorov Jana Cibulkova, Katarina USako-
va: Zivot a voda — didakticky manuél z biolégie 1. a 2.
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V roku 2014 boli didaktické materialy vytvorené Studen-
tom didaktiky Igorom Kokavcom vydané ako skripta a
ucCebné texty na CD s nazvami: Ekolégia vodnych eko-
systémov pre gymnazia 1: Ekolégia ryb a klasifikacia
vodnych tokov a Ekolégia vodnych ekosystémov pre
gymnazia 2: Ekolégia bentickych bezstavovcov a teore-
tické koncepty v ekoldgii vodnych ekosystémov. V3etky
tieto materialy tvorili zaklad pre tvorbu kone¢ného vy-
stupu projektu, ktorym je ucebnica Sladkovodné eko-
systémy. Tato rozsiahla publikacia s mnohymi obraz-
kami bude vydana v elektronickej forme a umiestnena
na internet PRIF UK,

https://www.projektovecentrumprifuk.sk/aquawis/aqua/

aby si vSetci ucitelia na Slovensku mohli nahrat' potreb-
né materialy k vyuCbe ekolégie v ramci hodin biolégie.
Ucebnica je ¢lenena do 4 Casti. V prvej Casti su struéne
vysvetlené tedrie o pévode vody, podrobnejSie prebrané
fyzikalno-chemické vlastnosti vody a objasnené procesy
prebiehajuce vo vodnych ekosystémoch prostrednic-
tvom viacerych tedrii platnych v limnoldgii. Popisané su
doésledky roéznych antropickych vplyvov a klasifikacia
povrchovych véd.

Druha Cast je venovana makroskopickym zlozkam bio-
ty: vodnym rastlinam, makroskopickym bezstavovcom
(makrozoobentosu) a rybam. Uvedené su aj postupy
hodnotenia ekologickej kvality véd pomocou makrozoo-
bentosu, ktory je najpoCetnejSou a sucasne pre uditelov
a ich ziakov dostupnou zlozkou vodnej bioty.

V tretej Casti su navrhnuté didaktické postupy spraco-
vania danej témy a v Stvrtej €asti su prilohy, ktoré tvori
slovnik pojmov a digitalny kIG¢ bentickych bezstavov-
cov.

Uc€ebnicu pisali vysokoskolski pedagogicki pracovnici a
sucasne Specialisti v limnoldgii a ekoldgii, kori podavaju
najnovsie vedecké poznatky s uvedenim literarnych
zdrojov. UcCitelia mdézu ziskané vedomosti vyuzit' nielen
na hodinach biolégie, ale aj chémie &i fyziky alebo pri
terénnych exkurziach.

Uc&ebnica sa hodi hlavne pre tych ucitelov, ktori absol-
vovali prednasky o biote a fungovani vodnych ekosys-
témov v kurzoch projektu Aqua, avsak aj pre ostatnych
ucitelov budu didaktické materialy na CD nosicoch tiez
umiestnené na internete, aby jednoduchym a pritom
odbornym spdésobom uviedli ulitefov do vSetkych tém
podrobne prebranych v uéebnici.

VSetky materialy boli vytvorené s podporou Kulturnej a
edukaCnej grantovej agentury ¢&. projektu: 073UK-
4/2012 a sucasne boli dopracované aj niektoré materia-
ly vytvorené v ramci medzinarodného projektu AquaWis
podporeného nadaciou Deutsche Bundesstiftung Um-

welt.

Verime, Ze tieto pomdOcky budu ugitelia radi vyuzivat na
hodinach biolégie na spestrenie vyucby a na terénnych
exkurziach, ktoré su pre ziakov pravdepodobne najpri-
taZlivejSou formou vyuc€by biolégie.
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