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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Priklad vyuzitia konstruktivistického
pristupu na hodine biologie

Nowadays a lot of scientists in educational studies focus on pupils’
construction of knowledge. In the contribution the authors offer the
proposal of realisation contructively taught biology lesson. Choosen
topic was The cell life, rather The observation of osmosis in cell, de-
monstration of diffusion and it was taught in the 9" grade pupils of
primary school. The possibilities, limits and advantages of constructi-
vistic lesson were compared to transmisively taught biology lesson.

V su€asnom Skolstve dochadza k inovacii vyu€ovacieho
procesu obsahovo aj metodicky. Moderné koncepcie
vyu€ovania podporujuce aktivitu, tvorivost a motivaciu
Ziakov sa dostavaju do konfrontacie s tradiénym typom
vyu€ovania, sU porovnavané a analyzované vyhody, Ci
nevyhody ich pouzitia. Pri transmisivhom type hodiny sa
apeluje na potrebu odstranenia pasivity ziakov a zame-

Bc. Lubica Liskova

doc. RNDr. Zuzana Halakova, PhD.

Katedra didaktiky prirodnych vied, psycholégie
a pedagogiky,

Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava
halakova@fns.uniba.sk

dzenia priameho prijmu poznatkov od ucitela prostred-
nictvom tvorivej poznavacej ¢innosti Ziakov. PoCas rea-
lizacie konstruktivisticky ladenej hodiny je podstatné
klast déraz na vnutornu motivaciu Ziakov a u€enia sa
prostrednictvom vlastnej €innosti a skusenosti.

Clovek v beznom Zivote spracovava nové informacie,
snazi sa spajat osvojené vedomosti s novymi a kon-
Struuje si vlastné interpretacie. V poslednych rokoch
mobzeme konStruktivizmus zaradit medzi vplyvné a vyz-
namné tedrie vychovy a vzdelavania v didaktike. Ne-
predstavuje jednoznacénu, vyhranenu pedagogicku kon-
cepciu (kedze v ramci neho existuje viacej prudov), ale
skor spdsob uvazovania o poznani, ktory méze vyz-
namne pom©éct pri vytvarani modelov ucenia, vyu€ova-
nia a pri tvorbe kurikularnych materialov (Turek 2005).

Tab. 1 Porovnanie transmisivneho a konstruktivistického pristupu vo vyuéovani.

transmisivny pristup konstruktivisticky pristup
- odovzdavanie hotovych poznatkov - pomocné, veku primerané otazky zo strany ucitela
- - vysvetlovanie, oboznamovanie, - odpovede a rieSenia su zdévodnované
vyucba s
ako sa problém rieSi
- trénovanie algoritmu
- pasivne prijimaju hotové poznatky - Ziaci objavia poznatok sami
. - ziskavaju priame odpovede na otazky, - patraju, premyslaju, porovnavaju svoje rieSenia
Ziaci . - . .
ktoré by si vyzadovali zamyslenie - rozvijaju svoju tvorivost
- ucia sa argumentovat
- pasivne, fragmentalne - menia sa, pretvaraju, reorganizuju vdaka novym
. - naudené naspamat skusenostiam
vedomosti . AT . .
- vedomostny a skusenostny zaklad - informacie su v€lenené, integrovane
Ziakov je prehliadany do scheémy v mozgu
- tradi¢né postupy vyu€ovania: motivacia, - vytvorit pre Ziakov autentické u¢ebné prostredie
vyklad nového uciva, opakovanie, - aktivacia doteraj$ich znalosti
o e icovanie, vyhodnoteni
Struktara precvicovanie, vyhodnotenie - ziskanie novych poznatkov, uvedomenie si vyznamu
i - n j maticky ré
hodiny e;n)odport.u(? sy.ste ah? y rozne - precviovanie a aplikacia novych poznatkov
spbsoby rieSenia problémov
- podpora réznych spdsobov rieSenia problémov,
kazdy ziak pouzije ten, ktory mu najviac vyhovuje
orientacia - na fakty, vysledky a odbornost - na porozumenie ucivu, na u¢ebny proces
d - narozvoj pamate - narozvoj myslenia a porozumenia
oraz
- ucitel je garantom pravdy - ugitel je garantom metddy
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Poznanie vysvetluje ako konStruovanie, t. j. vyznam
a zmysel si jedinec osvoji sam, pokial bude aktivne
pracovat s predlozenymi informaciami a skisenostami.
Snazi sa prekonat tradi¢né vyucovanie, t.j. neuci ziakov
fakty a mechanické vykonavanie urcitych postupov,
pretoZze uciaci sa subjekt si porozumenie konstruuje
sam, a to tak, Zze nové informacie porovnava s predcha-
dzajucimi skdsenostami, zamysla sa a prispdsobuje ich
tak, aby mu davali zmysel.

Z psychodidaktického hladiska konStruktivizmus moze-
me chapat ako tedriu utvarania vlastnych vedomosti
ziaka a vedeckych poznatkov (Geelan 1997) a ako Siro-
ky prud tedrii vo vedach o spravani a socialnych ve-
dach, zdéraziujuci aktivhu ulohu subjektu a vyznam
jeho vnutornych predpokladov v pedagogickych a psy-
chologickych procesoch, ako aj dblezitost' jeho interak-
cie s prostredim a spolo¢nostou (Pricha a kol. 2003).
Tieto dva pristupy su Casto povazované za konkurenc¢-
né, avSak vyskumy a metaanalyzy ukazuju, Zze su obi-

dva délezité a mali by sa stat’ su€astou ucitefovho pro-
fesionalneho repertoaru (Tomengova 2012).

Snazili sme sa odskusat konStruovanie poznatkov v
praxi a pozorovat rozdiely pri osvojovani si poznatkov
pocCas transmisivneho a konsStruktivistického vyucCova-
nia. Chceli sme zistit, ¢i Ziakom prospieva osvojovanie
si vedomosti formou aktivneho konstrukéného procesu.
Na konstruktivisticky ladenej hodine sa zucastnilo Sest
Ziakov 9.A a na transmisivne ladenej hodine osem Zia-
kov z 9.B triedy zakladnej Skoly. PoCas realizacie vy-
skumného Setrenia sme zaznamenali otazky od Ziakov,
rézne postrehy a vzajomné diskusie. Zamerne sme vy-
tvorili konStruktivistické u€ebné prostredie v rozsahu
dvoch vyuc€ovacich hodin a transmisivne uéebné pro-
stredie v rozsahu jednej vyu€ovacej hodiny biolégie.

Cielom hodiny, bolo pozorovanie miery a sp6sobu osvojenia u€iva, ako ziaci na zaklade vlastnej skusenosti poro-
zumeli podstate pozorovaného objektu a principu javu. Pre vytvorenie podmienok konstruktivistického vyucovacie-
ho procesu na vyucovani bolo potrebné dodrziavat’ niekofko hlavnych zasad (Petty 1996):

e Ziaci by mali mat vSetky zakladné vedomosti a zruénosti potrebné pre Gspe$né zvladnutie ulohy.

e Mali by presne rozumiet, €o sa od nich vyZaduje.

e VAacSina Ziakov (najlepSie vSetci) by mala byt schopna ulohu splinit.

e Pracu Ziakov je nutné pozorne sledovat.

e Je potrebné zvolit' si taku tému, na ktoru Ziaci nebudu poznat odpoved vopred.

e Poskytnut Zziakom dostatok ¢asu.

e Na zaver je potrebné spolu so ziakmi zhrnut poznatky, ktoré sa mali Ziaci naugit.

Predmet: biolégia

Tematicky celok: Zivot bunky

Téma hodiny: Pozorovanie zivotnych procesov v rastlinnej bunke; Osmotické javy v bunke — demonstracia difuzie

Pocet vyuéovacich hodin: 2

Typ Skoly: zakladna Skola, deviaty ro€nik

Vyuéovacie metédy: metdéda demonStrovania a pozorovania

Vyskumna metéda: pozorovanie

Ramcovy scenar vyuéby (vyber pokusov s ohladom na aktualne ucebnice biolégie Nagyova 2008, Zvon&ekova

2012):

1. Na hodinu sme priniesli preparaty zemiakov, ktoré boli prekrojené na polovicu a v jednotlivych polovi¢kach boli

vykrojené jamky.

Kazdy Ziak si do jamky jednej polovi€ky nasypal Skrob a do druhej polovi¢ky cukor. Opytali sme sa Ziakov, ¢o
sa bude diat, ked sme na zemiak nasypali tieto dve latky (tabulka 2).

Pocas diskusie, ktord sme viedli so ziakmi, sa pokus so zemiakmi blizil k zaveru a Ziaci videli, Zze v jednej po-
lovicke zemiaka je voda a v druhej ostal biely prasok (Skrob).

2. Prebehlo zopakovanie poznatkov o bunke. Ziaci nakreslili bunku na tabulu, popisali a znazornili jednotlivé jej

organely.
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Nasledoval pokus s cibulou, priprava preparatu a pridanie niekolkych kvapiek roztoku chloridu sodného. Ziaci
sledovali zmeny, ktoré nastali v bunke a zakreslili ich. Pomocou filtraéného papiera odsali roztok chloridu sod-
ného z podlozného skla. Potom pridali k preparatu dve kvapky vody a znova pozorovali zmeny, ktoré nastali.

Urobili nakres.

Pocas prace boli zaznamenané jednotlivé situacie, ktoré sa tykali procesu osvojenia si vedomosti: ozrejmenie
pojmu bunkova bioldgia, zistenie tvaru bunky, opisanie zmien v bunke, identifikovanie ,Skvin” v bunkach, ur-
Cenie zmeny, ktora v bunke nastala, zdévodnenie zmeny, vymedzenie pri€iny zmeny tvaru cytoplazmatickej
membrany, ur€enie pri€iny vylu€enia vody, pomenovanie procesu: osmoéza — plazmolyza, ur¢enie osmoticky

aktivnych/neaktivnych latok, pomenovanie

Do odmerného valca ucitel nalial vodu tak,

procesu: osmdza — deplazmolyza

aby siahala az po ustie lievika. Do lievika bol vloZeny poskladany

filtracny papier a niekolko krystalikov manganistanu draselného. Pozorovali sme difuziu.

Tab. 2 Prehlad otazok od ucitel'a a odpovedi Ziakov na konstruktivistickej hodine

Otazka od ucitela

Odpovede ziakov

Co sa bude diat po pridani krobu a cukru
na zemiak?

Obe tieto latky sa vsiaknu do zemiaka.

Rozpusti sa cukor, Skrob sa nerozpusti.

Rozpusti sa Skrob, cukor sa nerozpusti.

Zemiak zhnedne skor tam, kde je cukor.

Nebude sa s nimi diat’ ni¢, ostanu tak, ako ich vidime.

Preco si myslite, Ze nastane ten proces, ktory ste
kazdy z vas povedali?

Lebo ked prekrojime zemiak, je mokry a ked naf nasypeme cukor
a Skrob, tak tieto latky voda rozpusti a potom sa to vsiakne.

Lebo zemiak na vzduchu zhnedne a s ktorou latkou skor, som si iba tipol.

Iba sme si tipli.

Tab. 3 Prehlad otazok /odpovedi uéitel'a a Ziakov

pocas realizacie demonstracie difuzie

Otazky a odpovede ucitela

VSetci ste si uz varili ¢aj?

Otazky a odpovede ziakov
Ano.

Ako prebieha priprava ¢aju?

Do pohara si vlozim vrecko €aju a zalejem horucou vodou.

Akej farby je voda, akej farby je ¢aj?

Voda ma ¢iru farbu, je priesvitna a ¢aj méze mat rézne odtiene, zalezi od
druhu €aju.

Predstavte si, Ze varite ovocny &aj. Co sa deje?

Voda sa za¢ne postupne zafarbovat.

Preco sa voda postupne zafarbuje?

Lebo sa ¢aj roztapa.

Lebo sa uvolfuju nejaké farbiva do vody.

Co sa dialo pri danom pokuse v odmernom valci?

Nasypali ste do filtraéného papiera manganistan draselny a ten postupne
zacal zafarbovat vodu.

Ano, spravne.

Tento proces sa nazyva difuzia — prenikanie latok,
ktory prebieha cez cytoplazmaticki membranu

Z miesta s vy$Sou koncentraciou na miesto s nizSou
koncentraciou.

A dokedy tento proces prebieha?

Tento proces prebieha dovtedy, kym sa koncentra-
cie nevyrovnaju.

Dovtedy, kym nebude mat roztok v odmernom valci rovnaku farbu?

Ano, sprévne.

Demonstraciou jednotlivych pokusov sme sa pokusali vytvorit podmienky pre konstrukéné procesy na vyucovani a
tym podporit a ulahgit u¢ebné ¢innosti ziakov. Udrziavat prostredie, ktoré by ich podnecovalo k utvaraniu novych

vedomosti bolo narocné pre obidve zu¢astnené

strany. V priebehu vyu€ovacej hodiny ucitel so Ziakmi viedol disku-

siu, prostrednictvom ktorej sa snaZzil vyvolat rozpor medzi doterajSou predstavou a ziskanou skusenostou. Pod-
mienkou, aby bol dany rozpor vyrieSeny, bolo, aby Ziak porozumel principu. Ziaci sa pokusali vysvetlit a zdévodnit
pozorované zmeny, ktoré sa uskutoCnili v rastlinnej bunke a aké procesy v bunke prebiehali vdaka priepustnosti
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bunkovej steny a polopriepustnosti bunkovej membrany. Niektoré nazory boli spravne, niektoré nie, avSak pomo-
cou diskusie bolo mozné nespravne predstavy skorigovat, objavit suvislosti medzi vysledkami skimania ziakov a
nasledne prepojit osvojené poznatky s praxou.

Niektori Ziaci sa vedeli vZit do roly objavitela a vynaloZili vlastné usilie a aktivitu pre objavenie neznameho javu.
Z pozorovania mézeme usudit, Zze pri danom type vyucovania boli aktivni aj Ziaci so slab8imi vedomostami. Vdaka
akceptacii nespravnych odpovedi sa nebali argumentovat a diskutovat na hodine o danej téme. Prednostou kon-
Struktivistickej hodiny bolo, Ze Ziaci boli aktivni a ucili sa s va&Sim zaujmom, realizovali sa diskusie a dialogy, ktoré
umoznovali ¢astu komunikaciu medzi Ziakmi a ugitelom a medzi Ziakmi navzajom. Dal$im pozitivom danej hodiny
bolo, Ze realizacia pokusu, im umoznila vidiet a pochopit procesy, ktoré prebiehali.

Od ziakov sme vyzadovali, aby pozorne pocuvali, pokusali sa novym informaciam porozumiet, pisali si poznamky a
boli schopni ich reprodukovat. Pre vytvorenie podmienok transmisivneho vyu€ovacieho procesu na vyu€ovani sme
sa snazili u€ivo ziakom vysvetlit vo forme vykladu, zdévodnit a vyzdvihnut to, €o bolo v u€ive najdélezitejSie.

Predmet: biologia

Tematicky celok: Zivot bunky

Téma hodiny: Pozorovanie zivotnych procesov v rastlinnej bunke
Pocet vyuéovacich hodin: 1

Typ Skoly: zakladna Skola, deviaty ro€nik

Vyucéovacie metéda: informativno-receptivna metdda
Vyskumna metoda: pozorovanie

Pocas preverovania vedomosti ucitel so ziakmi zopakoval stavbu rastlinnej bunky, Ziaci schematicky zakreslovali
jednotlivé organely do bunky a snazili sa popisat ich funkciu. Expozicia nového uciva prebiehala vo forme vykladu,
prednesené boli poznatky o procesoch, ktoré prebiehaju v bunkach. ISlo o procesy osmézy a difuzie. Pre lepSiu
predstavivost boli jednotlivé procesy schematicky nakreslené na tabulfu. Na zaver vyu€ovacej hodiny sa ucitel’ sna-
Zil upevnit poznatky, preto Ziakom kladol jednoduché pamatové otazky, vdaka ktorym sa aktivne zu&astiovali na
zhrnuti u€iva (Tabulka 5).

Tab. 4 Prehlad otazok od ucitel'a a odpovedi Ziakov na transmisivnej hodine

Otazky od ucitela Odpovede ziakov

Co sa stane s platkom uhorky, ked ho posolime? Bude slany.
Sol sa rozpusti.
Nebude sa s nim diat’ ni¢, len bude mat slanu chut.

Co sa deje s Sere$fiami podas dlhodobého dazda? Zhniju.
Opadavaiju zo stromu.
Scerviveju.

Tab. 5 Prehlad pamétovych otdzok ucitel'a a odpovedi Ziakov na transmisivnej hodine.

Otazky ucitela Odpovede ziakov

Co je to bunka? Najmensia jednotka, v ktorej prebiehaju vSetky Zivotné procesy.
Delime ju na rastlinnu a zZivo€isSnu.

Ktora bunka je najmensia, ktora najvacsia? NajmensSia je spermia a najvacsia je vajce.

Ktoré bunkové Struktiry su délezité pri vymene latok | Cytoplazmaticka membrana, bunkova stena, cytoplazma.
medzi bunkou a vonkaj$im prostredim?

Co je to osméza? Je to jav, kedy voda prenika z prostredia s nizSou koncentraciou do
prostredia s vyS§Sou koncentraciou.
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Co je to diftzia? Je to jav, kedy latky prenikaju z prostredia s vy88ou koncentraciou
do prostredia s nizSou koncentraciou.

AKy je rozdiel medzi tymito javmi? Pri osmodze prenika rozpustadlo (voda) a pri difdzii prenikaju latky,
Castice.
Kde sa v realnom zivote mézeme stretnat Ked rastlina prijima vodu z pddy.

s danymi javmi? Ked si posolime uhorku.

Ked praskaju Ceresne.

Pri priprave ¢aju.

Ziaci boli prijimatelmi poznatkov, ktoré sme im predkladali. Ich Glohou bolo poé&uvat, pisat si poznamky, odkreslo-
vat z tabule a snazit sa informacie zapamatat. Po realizacii danej hodiny sme od Ziakov ziskali spatna vazbu pro-
strednictvom nes$tandardizovanej, kognitivnej a rozliSujucej pisomky. Jej zadanie sme zopakovali s tyzdhovym od-
stupom. Pozostavala z deviatich uloh réznorodych uloh:

1. Charakterizujte bunku.
2. Popiste oznacené &asti rastlinnej bunky.

3. Neustaly prijem a vydaj latok a vymenu energie, ktoré prebiehaju medzi bunkou a prostredim zabezpecuju:
a)ribozémy
b)jadro a jadierko
c)bunkova stena a cytoplazmaticka membrana
d)chloroplasty
4. Difuzia je jav, pri ktorom:
a) latky prenikaju z prostredia s nizSou koncentraciou rozpustenych latok do roztoku s vy§Sou koncentraciou rozpustenych latok.
b) latky prenikaju z prostredia s vy$Sou koncentraciou rozpustenych latok do roztoku s nizSou koncentraciou rozpustenych latok.
c) prebieha so spotrebou energie.
d)prebieha bez spotreby energie.
5. Osmdza je jav charakteristicky tym, Ze:
a) voda prenika z prostredia s nizSou koncentraciou rozpustenych latok do roztoku s vy$Sou koncentraciou rozpustenych latok.
b) voda prenika z prostredia s vy$Sou koncentraciou rozpustenych latok do roztoku s nizSou koncentraciou rozpustenych latok.
c) prebieha bez spotreby energie.
d) prebieha so spotrebou energie.
6. Po umiestneni rastlinnej bunky do prostredia s vy$3ou koncentréciou latok:
a) bunka straca vodu.
b)  bunka vodu prijima.
c) bunka zmenSuje svoj objem.
d) bunka zva¢Suje svoj objem.
7. Po umiestneni rastlinnej bunky do prostredia s nizSou koncentraciou latok:
a) bunka straca vodu.
b) bunka vodu prijima.
c) bunka zmen3uje svoj objem.
d) bunka zvacSuje svoj objem.
8. Vysvetlite, o sa deje s CereSfiami potas dihodobého dazda a preco?
9. Vysvetlite, ¢o sa deje, ked posolite platok uhorky a preco?

Vzhlfadom na nizky pocet respondentov zistené udaje nemozno zovSeobecrovat, ale je mozné poukazat na isty
trend, ktory hovori v prospech konstruktivisticky ladenej vyucby. Poznatky si Ziaci osvojili aj na transmisivne lade-
nej hodine aj na konstruktivisticky ladenej hodine. S tyzdfiovym odstupom od realizacie danych vyu€ovacich hodin
sme Ziakom dali vypracovat opatovne pisomku. Porovnanim vysledkov sme zistili, Ze u Ziakov, kde bol aplikovany

Cislo 4, 2015, rocnik 19 biologia ekoldgia chémia
ISSN 1338-1024 http://bech.truni.sk/




konstruktivisticky pristup, boli zaznamenané lepSie vysledky v porovnani so ziakmi, kde bol aplikovany transmisiv-

ny pristup (tabulka 6).

Tab. 6 Kvalitativne spracovanie udajov z pisomky realizovanej na konstruktivistickom a transmisivnom

type vyucovacej hodiny

Cislo « T . . .
dlohy konstruktivisticky typ hodiny transmisivny typ hodiny
1. - vacsina ziakov si neosvojila, ze v bunke prebiehaju |- polovica ziakov si osvoijila, Ze v bunke prebiehaju viet-
vSetky Zivotné funkcie ky Zivotné funkcie
2. - spravne uréenie bunkovej steny a cytoplazmatickej |- Ziaci mali problémy s pomenovanim oznaéenych Casti
membrany, jadra, cytoplazmy a chloroplastov rastlinnej bunky
- nespravne uréenie vakuoly a mitochondrie
3. - spravne osvojenie si poznatku - spravne osvojenie si poznatku
4. - neosvojenie si poznatku, ze diflzia prebieha bez - neosvojenie si poznatku, ze difizia prebieha bez spot-
spotreby energie reby energie
- osvojenie si principu difuzie - osvojenie si principu difuzie
5. - neosvojenie si poznatku, Ze osmoéza prebieha bez - neosvojenie si poznatku, Ze osmdza prebieha bez
spotreby energie spotreby energie
- osvojenie si principu osmozy - osvojenie si principu osmoézy
6. - nepozornost’ alebo neosvojenie si mechanizmu, ze - nepozornost alebo neosvojenie si mechanizmu, Ze
bunka zmensuje svoj objem bunka zmensuje svoj objem
7. - nepozornost alebo neosvojenie si mechanizmu, ze |- nepozornost alebo neosvojenie si mechanizmu, ze
bunka zvacsuje svoj objem bunka zvacsuje svoj objem
8. - uspesSné prepojenie uciva do realneho zivota - Uspesné prepojenie uciva do realneho Zivota
- osvojeny poznatok pre vysvetlenie pri€iny - neosvojeny poznatok pre vysvetlenie priciny
9. - uspesné prepojenie uciva do realneho Zivota - uspesné prepojenie uciva do realneho Zivota
- neosvojeny poznatok pre vysvetlenie priciny - neosvojeny poznatok pre vysvetlenie priciny

Kazdy Ziak je jedine€ny a nie je mozné hromadne vyu-
Covat Ziakov prostrednictvom jednej koncepcie. V urci-
tych situaciach je opodstatnené vyuzivat’ prvky transmi-
sivneho vyuc€ovania, v inych situaciach apodmienkach
sa ponuka vyu€ovanie konstruktivistické. Vo vyucovani,
ktoré je orientované na ucitela (aplikacia transmisivne-
ho pristupu), t.j. odovzdavanie poznatkov od toho, ,kto
vie“, tomu, ,kto nevie“, sa uplathuje frontalne vyuc€ova-
nie zaloZzené na vyklade. Naopak, vo vyu€ovani zame-
ranom na Ziakov (aplikacia konstruktivistického pristu-
pu), sa uCenie povazuje za aktivny proces, vdaka kto-
rému sa vedomosti a zruénosti ziakov stanu vysledkom
ich vlastného premyslania. KonStruuju si vlastné po-
znatky, davaju nové informacie do suvislosti s tym, ¢o
uz vedia a buduju si nové poznanie na predchadzaju-
cich skusenostiach. Navrhuju svoje vlastné rieSenia
uloh, skumaju a overuju napady, idey a hypotézy. Kon-

Struktivisticky typ vyu€ovania bol aj v nami zrealizova-
nom modeli Easovo naro¢nejsi, no podporenie trvacnos-
ti a dokonalejSieho osvojenia vedomosti su silnym ar-
gumentom v prospech jeho vyuzivania.

1. GEELAN, D. R. 1997. Episemological Anarchy and the Many
Forms of Constructivism. Science and Education, Vol. 6, No. 1-2,
s. 15-28. ISSN 1573-1901.

2. NAGYOVA, S. 2008. Prirodopis pre 6. roénik zakladnych $kol.
Pracovny zo§it. 1. vyd.. Bratislava : Priroda, 51 s., ISBN: 80-
0701-660-6.

3. MARES, J. akol. 2003. Pedagogicky slovnik. 4. aktualizované
vydani. Praha : Portal, 324 s., ISBN 80-7178-722-8.

4.  PETTY, G. 1996. Moderni vyucovani. Praha : Portal, 380 s.,
ISBN 80-7178-070-7

5. TOMENGOVA, A. 2012. Aktivne uéenie sa Ziakov — stratégie
a metody. Bratislava : MPC, 64 s., ISBN 978-80-8052-421-0.

6. TUREK, I. 2005. Inovécie v didaktike. Bratislava : MPC, 360s.,
ISBN 80-8052-230-8.
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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Vyuzivanie iPadu ako mobilného
zariadenia - reakcie a postoje ziakov

The article deals with some results of research on the use of the iPad
as a mobile device in the classroom. In the survey sample, there were
several students attending International Baccalaureate program.
Among other things, we also investigated whether the requirements of
these elite students are comparable to those of students of national
curriculum.

V poslednych desatroCiach sa postupne do vyucovania
prepracovavali informacné technolégie. Z tohto trendu
postupom Casu vznikol spbésob vyucby s nazvom e-
learning. Tak ako vSetko aj e-learning podlieha rapidne
sa vyvijajucim sa trendom v informaénych technolé-
giach. Charakter e-learningu napifia poZiadavky uéeb-
ného procesu v modernej spolo¢nosti, ¢im je zaujem
0 e-learning evidentny od pracovnej sféry po inétitacie
vo vyuCovani. Priklad mozZno vidiet' aj u Massachusetts
Institute of Technology kde sa snazia o ponukanie ich
vSetkych kurzov online (Sun, akol.,, 2008). Jednym
z vyvojovych trendov v informaénych technoldgiach je aj
snaha o vytvorenie vykonnych zariadeni, ktoré disponu-
ju malymi rozmermi a nizkou vahou, ¢im sa z nich sta-
vaju mobilné zariadenia.

Mobilnym zariadenim mame na mysli smart-fén, herné
konzoly, medialne prehravace, digitalne fotoaparaty,
netbooky, navigacné jednotky, &i prirucné pocitace.
Tieto zariadenia nie len vlastnime, ale travime mnoho
Casu s vyberom zariadenia, upravovanim zariadenia a
aktivnym vyuzivanim zriadenia v kazdodennom Zzivote.
Rola mobilnych zariadeni je Uplne odliSna od Standard-
nych, statickych a menej osobnych informacnych zaria-
deni ako su stolové pocitace a televizory. Mobilné za-
riadenia navySe predstavuju kvalitativny fenomén. Stu-
denti sa uz navySe nemusia podielat na Studovani in-
formacii a diskusiach o Studiu na ukor ich bezného Zivo-
ta, ale uskuto€iuju tak ako jeho beznu sucast ako sa
pohybuju po svete. Tieto zariadenia im pomahaju spajat
sa s inymi fudmi, hfadat napady podla ich vlastného
vyberu, pripadne pouzivat tieto zariadenia na konzu-
maciu, produkovanie alebo ukladanie ich vlastnych ma-
terialov a konverzacii. Tento trend sa tiez meni na za-
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klade toho ako sa meni postoj Studentov k technolégii.
Taktiez podlieha zmene aj to ako Studenti vnimaju inych
Studentov, materialy, konverzacie medzi sebou a teda aj
ako sa spajaju s vyu€ovanim. Ponukaju teda vztah me-
dzi vzdelavanim a spolo¢nostou a ponukaju zaclenova-
nie ainovaciu (Traxler, 2010). Vo vyskume sme vyuzi-
vali pristroj iPad Air(piata generacia) od spolo¢nosti
Apple, ktorého Specifikacie zodpovedaju modelu z roku
2013 (Bowman a kol., 2013).

Vo vyskume sme pouzili dotaznik na zber udajov od
respondentov. Zamerali sme ho na sledovanie postojov
Studentov. VSetkych 11 poloZiek dotaznika bolo uzavre-
tych s Likertovym Skalovanim odpovedi. Do dotaznika
sme zahrnuli aj ¢ast so sociodemografickymi informa-
ciami o ziakoch. Vo vyskumnej €asti sme vyhodnocovali
postoje a nazory Studentov k iPadu v triede. Z narodné-
ho programu vyu€ovaného v slovenskom jazyku, sa
testovanie uskutoCnilo na dvadsiatich Styroch Studen-
toch 1.C triedy. Narodny program bilingvélny s vyuc&o-
vacim jazykom anglickym bol zastupeny dvadsat jedna
Studentmi 4.A triedy. Medzinarodny program s vyuéova-
cim jazykom anglickym bol zastupeny dvanastimi Stu-
dentmi z diplomového programu Interantional Baccalau-
reate. Zaujimalo nas predovsetkym ako iPad zapdsobil
na Studentov a do akej miery ovplyvnil vyu€ovaci pro-
ces. Vtomto ¢lanku uvedieme niektoré zaujimaveé vy-
sledky.

Reliabilitu dotaznika sme urcili na Standardizovanej
hodnote 0,699.

Graf 1 znazorfiuje vztah medzi polozkou 04 a 05. V
polozke s oznagenim 04 sme sa pytali, ¢i by Studentov
téma zaujimala aj bez pouzitia iPadu poc¢as vyucovania.
V poloZzke s oznaCenim 05 sme sa Studentov pytali, Ci
sa postoj k danej téme zlepsil po hodine s pouzitim iPa-
du. Z grafu je zrejmy stupajuci trend, teda &im viac sa
Studenti posuvali k suhlasu s tvrdenim v polozke s
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oznacenim o4, tym castejSie suhlasili s tvrdenim v po-
lozke s oznaCenim 05. V podstate ale je vidiet zaujem
Ziakov pouzivat mobilné zariadenie vo vyu€ovani.

Graf 2 znazorfiuje vztah medzi polozkami s oznadenim
05 a 08. V polozke s oznacenim 05 sme sa Studentov
pytali na nazor k tvrdeniu, Ze ich postoj k danej téme bol
po modelovej hodine oducenej s iPadom pozitivnejsi.
V polozke s oznaCenim 08 sme sa Studentov pytali na
ich nazor k tvrdeniu, Ze aktivity po€as modelovej hodiny
s pouzitim iPadu im pomohli lepSie pochopit danu tému.
V grafe je vidno stupajuci trend. Pokial teda aktivity po-
¢as modelovej hodiny dopomohli k lepSiemu pochope-
niu danej témy na hodine, aj postoj k ttme bol tym u
Studentov pozitivnejsi. Vztah sa preukazal ako Statistic-
ky vyznamny na hladine vyznamnosti 5%.

Graf 1 Vztah otazky 4 a otazky 5

Rozdielny zaujem o technolégie z pohfadu pohlavia
Ziakov sme zistili pri analyze vztahu polozky 011 a po-
hlavia Ziakov. V polozke s oznatenim 011 sa ziaci vy-
jadrovali postoj k tvrdeniu, Zze by chceli mat viac hodin
oducenych rovnako ako modelovu hodinu s pouZitim
iPadu. Pohlavie respondentov sme kédovali tak, ze 1
sme priradili muzom a 2 zenam. Preukazalo sa nam, ze
vacsiu mieru suhlasu prejavovali predovSetkym Studenti
muzského pohlavia. Priemerna hodnota odpovedi u
diev€at presiahla hodnotu 3,5, teda odpovede sa skér
priklanali k hodnote 4. U chlapcov sa priemerna hodno-
ta nameranych odpovedi priblizila k hodnote 4,4. Tento
vztah sa preukazal ako Statisticky vyznamny na hladine
vyznamnosti 5%.
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U Studentov Internationa Baccalaureate bolo citelné
rozdelenie Studentov na dve skupiny. U Studentov, ktori
beZzne nevenuju pind pozornost ucivu, dodava iPad
vacsSiu potrebu sustredit sa na preberanu tému. Na dru-
hu stranu sme u najlepSich Studentov pozoroval skor
stratu zaujmu o vyu€ovaciu hodinu. Akoby im aktivity
pocas hodiny prisli zbytoéné a ¢akali skér na informac-
nu Cast hodiny, kedZe sa tito Studenti viacej zapojili do
hodiny az po ukon&eni aktivit, kedy som presiel na kla-
sické vysvetlovanie s prezentaciou. Dovolime si tvrdit,
Ze iPad by mohol mat ako nastroj pozitivny vplyv na
spravanie Studentov, ako aj na vyucovaci proces sam
0 sebe. Velmi dblezité je aby sa ucCitel drzal minimalis-
tického zmyslania pri transformacii svojho vyuéovacieho
procesu do podoby mobilného vyu€ovania. Pri zariade-
niach ako je iPad sa lahko mé&ze stat, ze vyber aplikacii
pohlti ucitefa a svoj vyuCovaci proces prekombinuje.
Odporucali by sme, aby si ucitel zvolil jeden hlavny
spbsob, ktorym chce uditel spristupnit informacie svojim
Studentom a jeden mozno dva doplnkové spdsoby na
tvorbu aktivit a snazit sa udrzat konzistenciu naprie¢
svojimi  vyu€ovacimi hodinami. Tymto spOsobom sa
mobze ucitel venovat hlavne obsahu, ktory vklada do
expozicie, kedze je omnoho jednoduchSie naudit sa

DIDAKTIKA PREDMETU

spravne pracovat s jednou aplikaciou ako s desiatimi.
Délezité je tiez pripravit’ ziakov na pouzivanie aktivheho
nastroja vo vyu€ovani v opacnom pripade mézu nastat
problémy koncentrovat sa na vyu€ovaciu hodinu.

iPad mbze posluzit ako velmi vhodny nastroj vonkaj3ej
motivacie pre Studentov, ktori nemusia mat' vysoku mie-
ru vnutornej motivacie ako Studenti, ktori planuju so
Studiom daného predmetu pokraCovat aj po ukonceni
Skoly. Treba davat pozor ale pri Studentoch s vysokou
mierou vnutornej motivacie a vysokym oCakavanim na
informacnud a obsahovu stranku vyuc¢ovacej hodiny.

BOWMAN, ANDY A MULLER, TRUDY. 2013. Press info:
Apple. Apple. [Online] 22. Oktéber 2013. [Datum: 24. Januar
2015.] http://www.apple.com/pr/library/2013/10/23Apple-
Announces-iPad-Air-Dramatically-Thinner-Lighter-More-
Powerful-iPad.html.

SUN, PEI-CHEN, a kol.. 2008. What drives a successful e-
Learning? An empirical investigation of the critical factors
influencing learner satisfaction. ScienceDirect. November,
2008, Zv. 50, 1183-1202.

TRAXLER, JOHN. 2010. Will student devices deliver innova-
tion, inclusion and transformation? Journal of the Research
Center for Educational Technology. Spring, 2010, Zv. 6, 1.

BIOLOGIA

Atraktivita akustického a vizudlineho
vnimania cudzokrajnych zdastupcov
hmyzu pozorovanych zZiakmi
v Skolskych podmienkach

We inform primary school teachers about teaching opportunities focu-
sed on the attractiveness of acoustic and visual perception of two
exotic insect species(Walking Stick vs. Cricket Insect). This article
deals with the series of teaching activities for pupils. These activities
are focused on simple experiments and observations of the insect life
stages, their body composition and behaviour observation in the pre-
sence of the food and predators. The aim of the study is to compare
pupil’s attitude to insect among pupils working with attractive stick
insect and pupils working with cricket insect, well known thanks to its
popular chirping sounds.

PaedDr. Radoslav Kvasnic¢ak, PhD.
Mgr. Katarina Korecova

Katedra biologie
Pedagogicka fakulta
Trnavskej univerzity v Trnave
r.kvasnicak@gmail.com

K zvySeniu popularity prirodovednych predmetov ak
formovaniu pozitivhych postojov voci prirode nestaci len
tradi¢né Skolské prostredie, ale su potrebné najma real-
ne skusenosti ziakov s prirodninami a organizmami,
ktoré su pre nich nové a zaujimavé. V prispevku ponu-
kame metodicky spracovanu inovativnu formu zazitko-
vej vyucby, kde vlastna skusenost Ziaka pri pozorovani
a jednoducha manipulacia s biologickym objektom v
Skolskych podmienkach prindSa v oblasti skimania pos-
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tojov pozadovany efekt. Nasledne zistujeme v akej mie-
re mozno ovplyvnit Uroven Ziackych postojov ku hmyzu,
ako k menej oblubenej skupine organizmov (KELLERT,
1993). Otazka atraktivity hmyzu v Skolskych podmien-
kach bola skumana viacerymi autormi vo svete
(CARDAK, 2009, GERDES et al. 2009, WAGLER R.,
WAGLER, A., 2012) ako aj unas na Slovensku
(KVASNICAK, KORECOVA, 2012, PROKOP et al. 2010
a PROKOP et al. 2011). Aj predchadzajuce vyskumy
(LOOY, WOOD, 2010) poukazuju na pozitivnhe formo-
vanie Ziackych postojov ku hmyzu vplyvom jednodu-
chych pokusov a pozorovani v Skolskom prostredi aky-
mi boli modelové druhy hmyzu ako napr. vodné larvy
podeniek (KVASNICAK, PISTOVA, 2011), spologenstva
lesnych mravcov (KVASNICAK, PUSKAR, 2012), atrak-
tivne sfarbené lienky, ¢i menej oblibeny druh ucholaka
(KVASNICAK. LIBOVICOVA, na recenzii), ktory vzbu-
dzuje u ziakov v Skolskom prostredi skér strach az od-
por. AvSak predpokladana zmena v postojoch si vyza-
duje komplexné pdsobenie na ziaka ovplyvnujuce su-
¢asne jeho konativnu, kognitivnhu a afektivnu stranku
postoja. Z vysSie uvedeného dévodu sme ako modelové
organizmy vybrali dva druhy hmyzu, a to vzhladovo
zaujimavu pakobylku rozkati (TODOROVIC, D. et al.
2011) a svr¢ka domového oblubeného u zZiakov najma
pre svoj cvrlikavy zvuk a bipédne skakanie (ROP,
2008). Obidva spominané druhy su terestrické a svojim
pévodom rozSirenia cudzokrajné (SCHLEGEL, J.

PRETTY., na recenzii), predpokladame, ze prave z toh-
to dévodu bude zaujem Ziakov o vyzorovo atraktivnu
pakobylku vy8Si ako u stridulujuceho svrcka, s ktorym
Ziaci bezne prichadzaju do kontaktu aj v naSom doma-
com a prirodnom prostredi.

Prvy modelovy druh pakobylky rozkatej (Merauoidea
extradentata) patri medzi najCastejSie chovany druh
spomedzi strasiliek (Phasmatodea) atraktivnych najma
svojim vzhladom a velkostou. Jej chov v terariach je
nenaro¢ny a vhodny aj pre deti. Ako priklad méze sluzit
Ceska Zakladna Skola pod Svatou horou v Pfibrame,
ktorej Ziaci chovaju tento druh bezne v Skolskych pod-
mienkach. Predpokladame, ze druhy zvoleny druh svr¢-
ka domového (Acheta domestica) napriek tomu, ze je
pévodom vyskytu tiez cudzokrajny, patri u ziakov medzi
znamy druh vyskytujucich sa aj u nas v ludskych obyd-
liach. Ziaci sa s nim mézu bezne stretnit aj v 1G&nom ¢&i
polnom biotope, kde sa vyskytuju spolo¢ne popri popu-
lacii svréka polného (Gryllus campestris). Zo systema-
tického hladiska ho zaradujeme medzi svréky (Grylloi-
dea), pre ktory su typické zvukotvorné (tympanaine)
organy na kridlach vydavajuce cvrlikavy zvuk, ktory sa
javi pre Ziakov atraktivny a zaujimavy (Obr. 1).

Obr. 1 Pakobylka rozkata (A, B) a svréek domovy (C, D) ako vhodné modelové organizmy na pozorovanie a pokusy pre

Ziakov v Skolskom prostredi (foto: K. Korecova, 2015)

Pakobylka rozkatda — Merauroidea extradentata, syn.
Baculum extradentatum je druh vyskytujuci sa v Indii.
Tvar jej tela je typicky paliCkovity s tenkymi nohami s
nevyraznymi, listkovitymi tfnikmi. Pakobylka dokaze byt
bez pohybu celé hodiny, &im svojim spravanim pripo-
mina mimikry. NajdélezitejSim poznavacim znakom su
dva malé, Spicaté rozky nad ocami. Ide o bezkridly
druh, ktory Casto vytvara partenogentické generacie
liahnuce sa z neoplodnenych vajiCok. Samic¢ky dosahu-
ju dizky max. 10 cm hnedého alebo zeleného sfarbenia,
jej tykadla su dlhé iba 1 cm. Samcek pakobylky je men-
Sieho vzrastu, jeho vyskyt v populacii je 1:1000 az 1:10
000. Ide o vysInny luény druh Zijuci na rozliénych rastli-
nach, ktorych listami sa aj Zivi. V zajati tvoria hlavnu
zloZku potravy najma listy maliny, Eernice, vtacieho zo-

bu, brectanu, hlohu, dubu alebo ruze. Spomedzi strasi-
liek patri v naSich podmienkach medzi naj¢astejSie cho-
vané druhy. Chov v zajati je pri izbovej teplote velmi
nenarocny. Patri medzi suchomilné druhy, pri€om prie-
story teraria staci rosit dva alebo tri krat tyZdenne a
zabezpecit' dobré vetranie, najlepSie vrchnakom z pleti-
va a tym zaistit optimalnu vihkost prostredia.

Svréek domovy — Acheta domestica dorasta do dizky
16 — 20 mm. Jeho sfarbenie tela je zlté s tmavsimi Skvr-
nami na hlave a hrudi. PretiahnutejSim a mierne splos-
tenym telom sa dost’ odliSuje od nasho zastupcu svréka
polného. Svréek domovy je taktiez pomerne rozSireny
druh, hlavne sa vyskytujuci v blizkosti, alebo priamo v
ludskych obydliach. Je noénym Zivo&ichom obfubujucim
teplé prostredie, najrozSirenejSi je v juznej Eurdpe a
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Azii. Tento druh sa &asto vyuZiva na pokusné ugely, a v
zajati chované jedince aj ako potrava pre r6zne exotické
druhy plazov ako chameledény, agamy, gekony a pod.
Kridla svr€ka su dobre vyvinuté a prispésobené lietaniu.
Pohybuje sa najma skokom vdaka tretiemu paru konca-
tin, ktorych stehna su prispésobené bipédnemu skaka-
niu. Sam¢ekovia bezne vydavaju cvrlikavy zvuk, ktory
vznika trenim obidvoch kridel. Samicky svr¢ka to nedo-
kazu, ale na rozdiel od samcov maju vyvinuté kladielko
(ovipositor), ktoré vyuzivaju pri kladeni vajiCok do syp-
kej pody a piescCitého substratu.

V prispevku prezentujeme navrh vyucovacich jednotiek
s vyskumnymi ulohami zameranymi na manipulaciu s
vybranymi druhmi hmyzu (pakobylka/svréek) v Skol-
skom prostredi. Su¢astou vyu€ovacieho modelu je teo-
reticka Cast’ prezentovanych Uloh zameranych na mor-
fologiu, anatomiu tela pakobylky a svrcka, ich rozmno-
Zovanie, vyvin a zivot v prirodnom prostredi. Praktické
ulohy su zamerané na motivatné oboznamenia sa Zia-
kov s jednotlivymi zastupcami hmyzu, priCom predpo-
kladame, ze pakobylka bude u Ziakov vdaka svojej vel-
kosti a mimetickému zjavu pripominajucemu konarik
stromu atraktivnej§im druhom ako svréek, ktory dispo-
nuje navySe akustickym prejavom cvrlikavého zvuku
av8ak s mensimi rozmermi tela.

Prva uloha je rieSena motivacne v Skolskom prostredi,
kde ulohou Ziakov je spravne priradenie jednotlivych
vyrokov k vyvinovym &tadiam a obrazkom pakobylky a
svréka (vajicko, larva, dospely jedinec).

Druhou ulohou pre Ziakov je pozorovanie dospelych
jedincov pakobylky a svréka volnym okom a pod lupou
v 8kolskom prostredi a neskér zakreslenie jednotlivych
Casti tela spolu so zmyslovymi organmi.

Tretia Uloha je zamerana na spravanie vybranych dru-
hov hmyzu v neprirodzenom prostredi, kde ulohou Zia-
kov je pozorovanie reakcii spravania jedincov na svetlo,
dotyk a pohyb listov simulujdcich vietor. Zaujimavou
aktivitou je pre Ziakov aj pozorovanie spravania v pri-
tomnosti jedincov toho istého druhu, prip. sledovanie
reakcii v ramci medzidruhového stretnutia cudzokraj-
nych zastupcov hmyzu (pakobylka vs. svréek).
Spracovany model vyu€ovacich jednotiek je tematicky
rozdeleny do troch uloh, ktoré charakterizuju kazdy druh
samostatne, pricom maju obdobnu metodicko-didak-
ticku Struktaru:

Téma: Poznavanie a pozorovanie pakobylky
1) Zo zivota pakobylky
2) Pozorovanie stavby tela pakobylky
3) Pozorovanie spravania pakobylky

Téma: Poznavanie a pozorovanie svréka
1) Zo zivota svrcka
2) Pozorovanie stavby tela svréka
3) Pozorovanie spravania svréka

Sucastou kazdej ulohy je subor problémovych otazok a
uloh, ktoré charakterizuju vedomosti Ziakov ziskané pri
pozorovani biologického materialu v Skolskych pod-
mienkach. V kazdej &asti navrhujeme postup pri rieSeni
experimentalnych uloh, ktoré Ziaci rieSia v skupinach a
to v Skolskom prostredi triedy zvIast pre modelovy druh
pakobylky a svrcka.

Téma: Poznavanie a pozorovanie pakobylky
Uloha ¢.1: Zo zivota pakobylky

Problém: Ur¢i vyvinové tadia pakobylky rozkatej

Priprava: Dospela pakobylka je schopna rozmnoZovat sa partenogeneticky, to znamen4, Ze kladie neoplodnené vajicka schopné dalSieho
vyvoja. Samicky kladi znagne vysoky pocet vajiCok, denne asi 10 a spolu viac ako 100 — 200 vajiok. Vajicka sa napadne podobaji na
semena rastlin. Z vaji¢ok sa liahnu drobné larvy — nymfy, zvy&ajne po 1. — 6. mesiacoch. Vyvoj nymfy trva v priemere 5 mesiacov. Pakobyl-
ky patria medzi hmyz s nedokonalou premenou, to znamend, Ze larvaine Stadia — nymfy neprech&dzaji vo svojom vyvoji pokojové Stadium
kukly. Kym sa z nymf stanu dospelé jedince zvliekaju sa 7 — 8 krat kvdli rastu tela (Obr. 2).

Obr. 2 Vyvinové Stadia pakobylky roZkatej
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Pomacky: obrazovy material (A, B, C), charakteristiky pozorovanych jedincov (a-i)

Charakteristiky:
a) su sudkovitého tvaru s nepravidelnou kresbou
c) st 5 - 10 mm dlhé a tenké ako vlas
e) vyvinu sa z nich dospelé jedince
g) st dihé 10 cm
i) su podobné dospelym jedincom

Postup:

b) nakladie 100 — 200 vaji¢ok

d) Zivia sa listami ostruziny, maliny, bre¢tanu

f) maju priemer asi 3 mm

h) maju Skvrnity povrch s &iernou ,zatkou*

1) Naobrazkoch A, B, C sU zobrazené tri vyvinové Stadia pakobylky.

2) K jednotlivym vyvinovym $tadidm pakobylky prirad do tabulky ¢.1 schematicky obrézok a ich charakteristiku (a - i) tak, aby bola

pre zobrazeného jedinca €o najtypickejSia.

3)  Pre kazdy vyvinovy stupen prislicha jeden obrazok a tri vyroky, ktoré blizSie charakterizuju pozorovaného jedinca (Obr. 3).

Tab. 1 Zivotny cyklus pakobylky

Jedince Obrazok Charakteristika
1) vajicko
2) larva
3) dospely jedinec
(Spravne odpovede: 1.Ba,f h 2.Cc e i 3.Abd g
Zhrnutie:

e  Ktory obrazok charakterizuje vajicko a larvu pakobylky?
e Aké vonkajSie znaky tela su charakteristické pre vajicka
e PreCo ma dospela pakobylka zelenohnedu farbu?

a larvu pakobylky?

Obr. 3 Pozorovanie vyvinovych $tadii pakobylky pomocou obrazového a zZivého materialu

Uloha ¢&.2: Pozorovanie stavby tela pakobylky

Problém: Ako je pakobylka roZkata stavbou tela prispdsobena prirodnému prostrediu?

Priprava: Pakobylky svojim vzhladom pripominaju vetviéky stromov. Ide o asi najbeZnejSie chovanu pakobylku, pochédzajicu z Indie. Tvar
jej tela je typicky pali€kovity s tenkymi nohami s nevyraznymi, listkovitymi tfnikmi. Najdélezitej$im poznévacim znakom su dva malé 3picaté
rozky nad oCami. Pakobylka v dospelosti dorasté do velkosti asi do 10 cm, je tmavej zelenohnedej farby. Saméek je mensi, bez rozkov nad
ocami, v populécii st vzacnejsi, niekedy sa dokonca vobec nevyskytuju. Na hlave pakobylky su doleZité zmyslové orgény — tykadla dihé asi
1 cm, zloZené a jednoduché odi a hryzavé Ustne Ustroje. Pakobylka ma tri pary kracajucich kongatin pri€om nema kridla, a tym ju priraduje-

me k nelietavému hmyzu.
Pomadcky: dospelé jedince pakobylky, skleneny pohér s vietkom

Postup:

zo sietoviny, Petriho misky, lupa.

1)  Jedince po jednom exemplari vyber z skleneného pohara a vioZ do Petriho misiek, pod ktoré predtym umiestni biely papier, ktory

umozni lepSie pozorovanie detailov Casti tela.

2) Pakobylky pozoruj pod lupou a v8imaj si tvar tela, poCet kon€atin, tykadla, ustne orgény a iné.
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3) Pozorovany objekt si pozorne zakresli.
Nakres s opisom: Ozna¢ pojmy: hlava, hrud, brusko, kon¢atiny, tykadla, o€i, Ustne organy.
Zhrnutie:

e Akymi Castami tela je pakobylka pripdsobena prostrediu, v ktorom zije?
e  Ktoré zmyslové organy pouZiva pakobylka pri hfadani potravy?
o Vie$ uviest aj dalSie druhy straSiliek, ktoré sa vyskytuju v prirodnom prostredi alebo v chove?

Uloha ¢.3: Pozorovanie spravania pakobylky
Problém: Ako sa sprava pakobylka roZkata za pritomnosti roznych faktorov?

Priprava: Pri vyrudeni je hlavnym spdsobom obrany pakobylky predstieranie smrti — tanatéza. Telo je tuhé a kongatiny pakobylka drzi pozdiz
linie tela. Pakobylky niekedy napodobriuju hojdanim tela pohyb listov vo vetre. Maji pomall kyvajicu sa chédzu. Celé hodiny vydrZi pakobylka
bez pohybu, o ju ma chrénit pred predatormi — mimikry. NajaktivnejSie st v noci, kedy prebieha aj ich kimenie.

Pomocky: pakobylky, baterka, vetvicka listov, Petriho misky.
Postup:
1) Pakobylku opatrne uchop do ruky, pozoruj ako sa sprava v neprirodzenom prostredi.

2)  Zvrchu zasviet baterkou smerom na pakobylku umiestnent v Petriho miske, pozoruj jej reakciu na svetlo a zazna¢ svoje pozoro-
vanie do tabulky (Obr.4).

3)  Zober do ruky vetvicku ostruziny s listami a jej mavanim vytvor pohyb listov, pozoruj ako sa pakobylka sprava v pritomnosti pohy-
bujucich sa listov, svoje zistenia zazna€ do tabufky.

Tab. 2 Spravanie pakobylky v pritomnosti réznych faktorov

Faktory Predpoklad Prirodzené spravanie Unikové spravanie
Reakcia na dotyk
Reakcia na svetlo
Reakcia na pohyb

Zhrnutie

e  Predstierala pakobylka pri dotyku smrt”? Ak ano pre¢o?
o  Ako sa spravala pakobylka pri dotyku? Aky to ma vyznam v prirode?
e  Pouzila pakobylka hojdajuci pohyb konéatin v pritomnosti pohybujucich sa listov?

Obr. 4 Pozorovanie spravania pakobylky pri reakcii na svetlo a pohyb listov

—
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Téma: Poznavanie a pozorovanie svréka

Uloha ¢.1: Zo Zivota svréka

Problém: Ur¢i vyvinové $tadia svréka domového

Priprava: Dva tyzdne po pareni samicka svrcka nakladie okolo 150 — 200 vajicok, ktoré st asi 3 mm dihé. Pri teplote okolo 25°C sa po 2
tyzdfoch liahnu larvy svrcka, ktoré st drobné a svetloZlto sfarbené. Po piatom zvliekani sa daju samicky odliSit od samcov préve svojim

kladielkom, ktoré im sluzi pri kladeni vajiok do sypkej pddy. Vyvoj svrcka trvé celkom 8 — 10 tyzdiiov.

Obr. 5 Vyvinové $tadia svrcka domového

Pomocky: obrazovy material (A, B, C), charakteristiky pozorovanych jedincov (a-i)

Charakteristiky:

a) podobaju sa dospelym jedincom b) Zivia sa masovymi aj miénymi vyrobkami, zeleninou a ovocim
c) st asi 3 mm dlhé d) trenim kridiel o seba saméeky vytvaraju cvrlikavy zvuk

e) vyvinu sa z nich dospelé jedince f) su oblibenou potravou pre mensie plazy

g) zvliekaju sa kvoli rastu tela h) vyvind sa z nich larvy

i) samicka ich nakladie 150 — 300 kusov
Postup:

1. Naobrazkoch A, B, C st zobrazené tri vyvinové Stadia svrcka.

2. Kjednotlivym vyvinovym $tadidm svréka prirad do tabulky 3 schematicky obrézok a ich charakteristiku (a-i) tak,

aby bola pre zobrazeného jedinca Co najtypickejSia.

3. Pre kazdy vyvinovy stupen prislicha jeden obrazok a tri vyroky.

Tab. 3 Zivotny cyklus svréka

Jedince Obrazok Charakteristika
1) vajicko
2) larva
3) dospely jedinec
(Sprévne odpovede:  1.Ac, h, i 2.Baeg 3.Chd )
Zhrnutie:

e  Ktory obrazok charakterizuje vajicka a larvy svréka?

e Aké vonkajSie znaky tela st charakteristické pre vajicka a larvy svr¢ka?

e Aky m& vyznam svréek v prirodnom spoloCenstve a v udskych obydliach?
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Uloha ¢.2: Pozorovanie stavby tela svréka

Problém: Ako je svréek domovy stavbou tela prispdsobeny prirodnému prostrediu?

Priprava: Svréek domovy sa vyznaduje valcovitym telom, ktoré dorasta do dizky 16-20 mm a velkou Sirokou gulovitou hlavou. M& pomerne
Stihle, bledoZlté telo s hnedou kresbou na hlave a hrudi, dvoma dlhymi Stetmi na zadocku. Na hlave svrcka su délezité zmyslové organy —
pomerne dlhé tykadla, oCi a Ustne Ustroje. Samicka m& na rozdiel od saméeka na zado¢ku viditelné, dihé, rovné kladielko, na konci Ciasto¢-
ne zhrubnuté. Telo hmyzu je spevnené vonkajSou kostrou. Predné konCatiny ma hrabavé. Stehna zadného paru ndh su silne zhrubnuté
prispdsobené na skakanie. Brusko je pomerne kratkeho a zavalitého tvaru. Zvukotvorné organy ma umiestnené na oboch kridlach.

Pomadcky: iméga svrékov, pinzeta, skleneny pohar s vieckom, Petriho misky, biely papier, lupa.

Postup:

1. Najskor svrcky spolu s nadobou, v ktorej si umiestnené vloz na 5 — 10 minGt do chladnicky.
Chlad znizi pohybovu aktivitu svrékov. Po chvili sa svréky zaénl opét prirodzene pohybovat.

2. Dospelé jedince po jednom exemplari pomocou pinzety opatrne vloz do Petriho misiek,

pod ktoré umiestni biely papier, ktory umozni lepSie pozorovanie detailov asti tela.

3. Jedincov pozoruj pod lupou a v8imaj si tvar tela a jeho Elenenie, poCet koncatin, pocet kridel,

tykadla, ustne organy, zmyslové organy a i.

4. Pozorovany objekt si zakresli.

Nakres s opisom:

Ozna¢ nasledovné pojmy: hlava, hrud, brusko, tykadla, ustne organy, o€i, koncatiny a kridla.

Zhrnutie:

e Akymi Castami tela st svrcky pripdsobené prostrediu, v ktorom ziju?

e  Ktoré organy pouzivaju svrcky pri cvrlikani? Aky vyznam ma cvrlikavy zvuk pri spravani?
e  Pozna$ daldie druhy svrékov, ktoré najdeme v prirodnom prostredi? Aké druhy sa jedné?

Uloha ¢.3: Pozorovanie spravania svréka

Problém: Ako sa spréva svréek domovy za pritomnosti roznych faktorov?

Priprava: Pokial svrcky nemaju dostatok bielkovin prejavuje sa u nich kanibalizmus. Tento jav je ¢asty v umelom chove, ak svrékom nepos-
kytneme dostatok potravy. Kanibalizmus moZe nastat u nymf ako aj u dospelych jedincov.

Pomadcky: dospelé svréky, larva svrcka, baterka, Petriho misky, skleneny pohar s vieCkom, papierova vreckovka, Stetec.

Postup:

e Dotkni sa svrtka pomocou Stetca, pozoruj ako sa spréva, a potom ho naspét prikri druhou Petriho miskou,

ktora zabrani jeho Uniku.

e Do Petriho misky vloz jednu pokréenu papierovu vreckovku.

e  Baterkou zasviet smerom na svrcka umiestneného v Petriho miske, pozoruj jeho reakciu a zaznac€ ju do tabulky (Obr. 6).
e  Zpohara vyber nymfu svréka a vloz ju do Petriho misky k dospelému svrékovi, pozoruj reakciu jedincov

a svoje zistenia zazna¢ do tabulky.
e  Zhodnot vysledky vadich pokusov a pozorovani.

Tab. 4 Spravanie svrcka v pritomnosti roznych faktorov

Faktory

Predpoklad

Prirodzené spravanie

Unikové spravanie

Reakcia na dotyk

Reakcia na svetlo

Reakcia na larvu svrcka

16
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Zhrnutie:

e Ako sa spraval svréek pri zasvieteni baterky? PreCo zvolil Gnikové spravanie?
o Ako sa spraval dospely svréek za pritomnosti nymfy svrcka? Ako nazyvame tento jav?

Obr. 6 Pozorovanie vonkajsej stavby tela dospelého jedinca svrcka a jeho reakcie spravania na svetlo

™ R

Predmetom vyskumu bola analyza a porovnanie Ziac-
kych postojov ku hmyzu ovplyvnenych kratkodobou
manipulaciou a pozorovanim v Skolskom prostredi ne-
zavisle udvoch vybranych cudzokrajnych zastupcov
hmyzu. Ako modelové druhy sme vybrali exotickych
zastupcov hmyzu chovanych v terariach, a to druh zau-
jimavy pre ziakov svojim atraktivnym vyzorom a mime-
tickym spravanim (pakobylka rozkata, p) a nasledne
druh mensich rozmerov, av8ak zaujimavy svojim cvrli-
kavym akustickym prejavom a bipédnym skakakavym
pohybom (svréek domovy, s). Pre spominané druhy
hmyzu sme zostavili model vyu€ovacich jednotiek, pri-
¢om sme sa inSpirovali odbornou publikaciou ¢asopisu
Didaktika ¢. 4 (KVASNICAK, PUSKAR, 2012). Sugas-
tou spracovaného vyu€ovacieho modelu su problémové
ulohy pre Ziakov zamerané na rozpoznavanie jednotli-
vych vyvinovych §tadii u hmyzu (vaji¢ko, larva a dospe-
ly jedinec). Praktické ulohy boli zamerané u vybranych
druhov hmyzu na pozorovanie stavby tela, jeho morfo-
I6giu, a identifikaciu zmyslovych a zvukovych organov
lokalizovanych na hlave a kridlach. Zaujimavou ulohou
pre Ziakov sa javi aj pozorovanie spravania pakobylky a
svréka v umelom prostredi a ich reakcie na rézne fyzi-
kalne faktory (svetlo, dotyk, vietor — pohyb listov) a pri-
tomnost jedincov svojho druhu (larva, imago). Vy-
skumnu vzorku tvorili ziaci dvoch tried 6. ro¢nika mest-
skej zakladnej Skoly v Trnave a to skupina ziakov, ktora
pracovala vyluéne s pakobylkami (N, = 25), oproti sku-
pine manipulujucej so svrékami (Ns = 26). Oba Studova-
né objekty (pakobylka, svréek) boli pozorované a sku-
mané Ziakmi nezavisle od seba a to vyluéne v Skolskych
podmienkach. Na zistovanie vplyvu atraktivity modelo-
vého objektu na postoje Ziakov ku hmyzu sme pouZili
metddu dotaznika s 26 otazkami zameranymi na: 1)

ochranu prirody, 2) spravanie hmyzu, 3) chov hmyzu, 4)
zber hmyzu, 5) strach z hmyzu. Pomocou Likertovej
Skaly (1-5) sme vyroky v dotazniku Skalovali piatimi
stupfiami: od ,Uplne nesuhlasim“ po ,Uplne suhlasim®,
pricom negativne formulované vyroky boli Skalované
v opacnom poradi. Dotaznik sme doplnili aj otazkami
skumajucimi atraktivitu druhu — farebnost jedinca
a porovnanie spravania pred apo experimentalnom
vplyve. Na vyhodnotenie jednotlivych poloZiek sme po-
uzili bipolarne hodnotenie (1/0), pricom vysledky boli
multivariatne (MANCOVA) Statisticky spracované prog-
ramom Statistica ver. 14 a neparametrickym x2 testom
(Chi kvadrat 2x2). Ziskané vysledky boli vzajomne po-
rovhavané na hladine Statistickej vyznamnosti (P =
0,05), pricom Statisticky vyznamné rozdiely su znazor-
nené * a hrubym typom pisma.

Vyskumu sa zucastnilo spolu 51 Ziakov, ktori sa pred
manipulaciou s biologickym objektom pakobylky (p)
a svréka (s) v Skolskych podmienkach neliSili v zaujme
o predmet bioldgia (p = 20 %, s = 19 %), a v chove do-
macich zivoc&ichov (p = 52 %, s = 59 %), pricom zistené
rozdiely neboli Statisticky vyznamné ani po experimen-
talnom vplyve (P > 0,05). Zistili sme v3ak Statisticky
vyznamny vplyv skupiny Ziakov manipulujucimi s pako-
bylkami oproti skupine pracujucej so svrékami (P<0,05),
ktoré su pravdepodobne u ziakov v mladSom Skolskom
veku pre svoj exoticky vzhlad a mimetické spravanie
vnimané pozitivnejSie. Z ostatnych faktorov sme vsak
ako jediny signifikantny faktor zaznamenali iba vplyv
pohlavia (P<0,01), pri€om chlapci sa javia byt voci diev-
¢atdm vramci skumania postojov hmyzu v priemere
uspesnejSi, ¢o pravdepodobne suvisi s atraktivitou a
chovom exotickych zvierat v teraridach a domacnostiach
(Tab.1).
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Tab. 1 Vplyv vybranych faktorov na analyzu Ziackych postojov ku hmyzu (MANCOVA)

Faktor df P
Pohlavie respondentov 1 <0,01
Skupina (pakobylky vs. svréky) 1 <0,01
Oblubenost predmetu biologia 1 > 0,05
Chov zZivocicha v domacnostiach 1 > 0,05

df — stuperi volnosti

V rdmci analyzy postojov ku hmyzu boli vo vyskumnych
skupinach ziakov manipulujucich s druhom pakobylky a
svréka merané nasledovné postojové dimenzie: ochra-
na hmyzu, strach z hmyzu, zber hmyzu, chov hmyzu a
spravanie hmyzu. Po experimentadlnom vplyve (post-
test) v Skolskom prostredi evidujeme u Ziakov pracuju-
cich s druhom pakobylky v priemere pozitivnejSie posto-
je voc&i hmyzu (67 %), ako u ziakov pracujucich so svr¢-
kom (59 %). Zistené rozdiely boli Statisticky vyznamné
v oblasti chovu hmyzu (P<0,01). Vyrazny signifikantny
vplyv sa prejavil medzi vyskumnymi skupinami aj na

P — pravdepodobnost’ stboru

urovni postojov zameranych na ochranu hmyzu
(P<0,001) v prospech skupiny pracujucej s pakobylka-
mi. Ostatné postojové dimenzie ako strach, zber a spra-
vanie hmyzu boli medzi vyskumnymi skupinami bez
Statistickej vyznamnosti (P>0,05). Predpokladame, Ze aj
kratkodobd manipulacia a pozorovanie exotickych za-
stupcov hmyzu v Skolskych podmienkach dokaze pozi-
tivne ovplyvnit' postoje vo€i menej oblfubenej skupine
organizmov, akou je prave hmyz ato uZ u Ziakov v
mladSom Skolskom obdobi (Graf. 1).

Graf. 1: Percentualne rozdiely v sledovanych dimenziach postojov ku hmyzu medzi Zziakmi pracujiacimi
s pakobylkami a svrékami po experimentalnom vplyve (post- test, )(2 —test 2x2)
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Zaujimavym zistenim v ramci vyskumu bola otazka at-
raktivity modelovych druhov hmyzu, s ktorymi Ziaci v
ramci zazitkovej vyu€by v Skolskych podmienkach prisli
do priameho kontaktu. Vnimanie atraktivity pakobylky
sa po experimentdlnom vplyve percentualne zvysilo
(92 %), Co bolo aj Statisticky preukdzané (P<0,05).
V skupine ktora manipulovala so svrékami nedoSlo u
Ziakov k vyrazne lepSiemu vnimaniu atraktivity tohto
druhu. Zaujimavé zistenie je, Ze v oblasti spravania
druhu v skupine pracujicej s pakobylkami nedoslo k

zber hmyzu

*pP<0,01

chov hmyzu

*%

spravanie hmyzu
NS

¥»* P <0,001

Ziadnej zmene pred (pre-test py) a po (post-test p;) rea-
lizacii experimentalneho vplyvu. Naproti tomu v skupine,
ktora manipulovala so svrCkami sa hodnota spravania
druhu percentualne zvysila (po = 69 %, p1 = 77 %), av-
Sak tieto udaje nevykazovali Statisticki vyznamnost
(P>0,05). Nésledne sme zistili vyrazné rozdiely po
(post-test) experimentalnom pdsobeni, kde aj kratkodo-
bé pozorovanie a pokusy s vybranym exotickym druhom
hmyzu (pakobylka vs. svréek) prinaSa v sledovanej ob-
lasti atraktivity druhov pozitivny efekt (Graf. 2).
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Graf. 2: Percentualne rozdiely v atraktivite sledovanych druhov hmyzu (pakobylka vs. svréek) pred (pre-test)

a po (post-test) experimentalnom pésobeni ()(2 — test 2x2)
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Na zaklade ziskanych vysledkov mdzeme konStatovat,
Ze atraktivitu cudzokrajnych zastupcov hmyzu (pakobyl-
ka vs. svréek) mdézeme pozitivne ovplyvnit’ aj kratkodo-
bym pozorovanim a manipulaciou v Skolskom prostredi.
Nasledne sme zistili rozdiely v oblasti vizualneho a
akustického vnimania (farba, spravanie) modelovych
druhov hmyzu, kde vyzorom a mimetickym spravanim
atraktivna pakobylka sa javi pre Ziakov oblubenejSim
druhom na pozorovanie ako menej vyrazny svréek, aj
ked je pre Ziakov atraktivny svojim cvrlikavym zvukom
a pohyblivym bipédnym skakanim. Uvedena skuto¢nost
pravdepodobne suvisi s pozitivnym vizuadlnym vnima-
nim exotického tvaru tela pakobylky, ktora je pre ziakov
svojou velkostou a spravanim zaujimavym exotickym
druhom hmyzu, priCom zvukové prejavy svréka su limi-
tované len na prirodné prostredie a pri manipulacii
v beZnych Skolskych podmienkach ich vyluéne nepocut.
Uvedené vysledky formovania Ziackych postojov ku
hmyzu boli ziskané na zaklade overenia zhotoveného
vyu€ovacieho modelu obsahovo zameraného na jedno-
duchd manipulaciu s vybranymi modelovymi druhmi
v 8kolskom prostredi. Ziaci na zéklade vlastnych skuse-
nosti postupne osvojuju zakladné pojmy vyvinovych
Stadii hmyzu, akymi su: vaji¢ko, larva, dospely jedinec.
Na zaklade jednoduchého pozorovania a pokusu sku-
maju morfologické znaky tela, lokalizaciu zmyslovych
zvukovych organov a organov pohybu. Zaujimavou ak-
tivitou sa javi aj manipulacia s biologickym materialom,
a to pozorovanie prirodzeného a unikového spravania
za pritomnosti jedincov toho istého druhu (larva, imago)
a sledovania faktorov akou je reakcia na svetlo, na do-
tyk a vietor, ktory je ziakmi simulovany pohybom oliste-
ného konarika. Spominany vyucovaci model bol v su-
Casnosti overeny aj v podmienkach mestskej zakladne;j
skoly v Trnave (ZS Ulica Maxima Gorkého &. 21), kde
sme zistili pozitivnu zmenu postojov vo&i hmyzu formo-

*PpP<0,01 **P<0,001

vanych v Skolskych podmienkach. Spominané prezen-
tované ulohy mozno tematicky zaradit do 6. roCnika
zakladnej skoly (ISCED 2) ako sucast praktického cvi-
Cenia s biolégie zameraného na pozorovanie vonkajSej
stavby tela hmyzu (UHEREKOVA et al. 2009). Nasled-
ne odporu€ame pre prax pedagégom vyuzivat v ramci
praktickych cviCeni a biologickych kruzkov manipulaciu
so zoologickym objektom ako aj s exotickymi zastup-
cami hmyzu, ktoré sa javia v ramci formovania postojov
u ziakov atraktivne nielen svojim vyzorom, zvukovymi
prejavmi, ale najma svojim atypickym spravanim pozo-
rovaného Ziakmi aj v beznych Skolskych podmienkach.

V zavere chceme vyslovit podakovanie pedagégom za
moznu realizaciu overovacieho vyucovania v 8kolskych
podmienkach (ZS Maxima Gorkého v Trnave). Prvotné
overenie vyucovacieho modelu a ziskané vysledky pe-
dagogického experimentu boli v minulosti pilotnymi zis-
teniami v ramci implementacie vyskumne ladenej kon-
cepcie do prirodovedného vzdelavania na zakladnych
Skolach v Slovenskej republike (The Fibonacci Pro-
ject).
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Prilohy: PouZité meré nastroje pri zistovani trovne postojov ku hmyzu (vyznacené farebne) vo vyskumnych skupinach Ziakov manipulujicich s cudzokraj-
nym druhom hmyzu.

Uloha 1: Krizikom (X) v jednotlivych vyrokoch (1-26) vyznaé odpoved's ktorou sa stotoziiujes.

Dotaznikové polozky

nesuhlasim

skor
suhlasim

neviem
odpovedat’

skor
nesuhlasim

Uplne Uplne

suhlasim

Chranené druhy chrobakov iba pozorujem v ich prirodnom prostredi.

2. V minulosti sa u mna vyskytoval strach z chrobakov a pretrvava aj do dnes.

3. V/ buducnosti mam v plane vytvorit si entomologicku zbierku chrobdkov alebo
motylov.

4. Chov uzitkového hmyzu (napr. véiel) ma zatial neoslovil.

5. Ochrana chranenych druhov Zivo€ichov nie je pre mia doleZita.

6. Zber a preparacia hmyzu nie je pre mia zaujimava.

7. Casto uvazujem nad tym preco svrcky cvrlikaju.

8. Bal by som sa chytit modlivku do ruky.

9. Stuhlasite s navrhom liecby pomocou lariev hmyzu.

10. Spravanie spolocenstva véiel a mravcov ma vzdy fascinovalo.

1. Ak by som mal pristup k Cervenej knihe Zivoéichov, dokladne by som si ju
preStudoval.

12. ZamySlam sa nad tym, pre€o su niektoré denné motyle tak pestro sfarbené.

13. Hmyz v prirode nikdy nezbieram.

14. R&d pozorujem spravanie hmyzu v prirode.

15. Ak vidim pri prechadzke na chodniku bystrusku, premiestnim ju do prirodného
prostredia.

16. Neoblubujem TV programy zamerané na chov hmyzu — napr. véelarstvo.

17. S ochranou prirody a krajiny sa v pinej miere stotoziujem.

18. Pri pasavke zemiakovej uprednostnim individualny zber pred chemickymi pos-
trekmi.

19. Praca véelara a chov vciel nie je pre mna zaujimava.

20. Ak som v blizkosti mraveniska, zmocni sa ma strach.

21. Chov uzitkového hmyzu je pre ¢loveka prospesny.

22. So zaujmom sledujem TV programy zamerané na spravanie hmyzu.

23. \/ mladosti som niekedy zbieral/a chrobakov (napr. lienky) a pozoroval/a som ich
v prirode.

24. Nemam problém chytit do ruky lG¢éneho konika.

25. V stcasnosti je vztah Eloveka k prirode dolezity.

26. Ochrane hmyzu by sa mala venovat véacsia pozomost.
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Uloha 2: Pravdivo uved’, ako sa ti pacil druh hmyzu pred a po pozorovani (4no 1 - nie 0).

Modelovy druh hmyzu Pakobylka rozkata (skupina 1) Svréek domovy (skupina 2)
Pred experimentom Po experimente Pred experimentom Po experimente
Atraktivita
Spravanie
Farebnost’

INFORMUJEME, PREDSTAVUJEME

CHEMIA

R a S vety vz neplatiq,
nastUpil systém GHS

Since June the 1%, 2015 The Globally Harmonized System of Classifi-
cation and Labelling of Chemicals (GHS) came into force. R- and S-
sentences which described the risks and safe ways of manipulation
with chemicals, were replaced by the new Hazard Statements H and
Precautionary Statements P (that involve a numerical code). New
classification and labelling of chemicals brings new pictograms and
new signal words. Chemistry teachers have to get used to the new
system and to obey all the laws dealing with manipulation with dange-
rous chemicals especially by pupils and students under 18.

V sucasnosti sme stale ¢astejSie konfrontovani s aplika-
ciami novych vedeckych objavov do kazdodenného
zivota. Stretavame sa s novymi technolégiami a s mate-
rialmi s novymi vlastnostami. Stretdvame sa aj s otaz-
kami, tykajucimi sa smerovania vedeckého vyskumu,
hodnotenia dopadov vyuZivania novych latok, materia-
lov a technolégii na lokalne i globalne Zivotné prostre-
die. Pri informovani v masmédiach o réznych environ-
mentalnych havariach alebo o cudzorodych latkach v
potravinach sa €asto spominaju ,chemické latky*, vac-
Sinou ako synonymum pre ,Skodlivé latky“.

Samotny pojem chemicka latka je nezmyselny, kedZe
neexistuju iné ,nechemické” latky. Iny pouzivany pojem
— chemikalia sa v urcitych pripadoch da prijat. M6zeme
sice povedat, Ze vSetky latky okolo nas su chemikalie —
t. j. latky schopné reagovat s inymi latkami (nielen tie,
ktoré pripravili chemici v laboratériach). VyhodnejSie by
ale bolo oznacovat latku ako chemikaliu iba vtedy, ak
sa pri svojom pouzivani chemicky meni alebo sa priamo
pouziva ako reaktant. V takomto uzSom zmysle by sme

doc. Ing. Jan Reguli, CSc.
Ing. Ivona Pavelekova, CSc.

Pedagogicka fakulta Trnavskej univerzity
v Trave

jan.regquli@truni.sk
ivona.pavelekova@truni.sk

mohli akceptovat’ slovné spojenia ,chemikalie v domac-
nosti“ alebo ,chemikalie v polnohospodarstve®, pokial
hovorime o latkach, ktoré sa v danej oblasti (v doma, na
poli alebo v zahrade) pouzivaju aich ucinok ma che-
micku povahu.

Vzhladom nato, Ze v modernej spolo¢nosti nie je mozné
vyhnut sa kazdodennému styku s latkami, ktoré mézu
mat nepriaznivy vplyv na €loveka a jeho Zivotné pro-
stredie, je informovanost o vlastnostiach latok, ktoré
nas obklopuju, jednou zo zakladnych poziadaviek, resp.
prav ob&anov. Je preto dblezité najst spravnu mieru a
pozadovany rozsah informacii, ktoré maju mat uzivate-
lia chemikalii k dispozicii.

Nie je mozné rozliSovat dobré prirodné ,nechemické”
latky a zlé ,chemické® latky. UZ niekolko storoli sa
uznava, Ze nebezpelenstvo — toxicita latky — nezavisi
len od jej druhu, ale najmd od jej mnozZstva. (Znama
Paracelzova veta dokonca zacina vystrahou ,VSetky
latky su jedy. ..."). Neopatrné zaobchadzanie s latkami
bez uvazovania o ich moznych negativnych ucinkoch na
zdravie a zivotné prostredie mbze [ahko viest
k tragédiam.

Kedze vSetky latky su potencialne nebezpecné, musi
byt manipulacia s latkami legislativne ,oSetrena“ a tiez
vSetky zname latky musia byt evidované. V sugasnosti
doslo k vyraznej zmene v klasifikacii a spésobe oznaco-
vania nebezpeénych latok. Tuto zmenu zaregistruju
vSetci pouzivatelia chemikalii, vratane uditelov chémie,
pri prvom pohlade na ffaSu s novymi piktogramami.
Druhou vyraznou zmenou je nahradenie doterajSich R
a S viet upozorneniami H a P.
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Ulohou chemickej legislativy je poskytovat informacie
o chemikaliach s cielom eliminovat pripadné nebezpe-
Censtvo suvisiace s ich nespravnym pouzitim a pred-
chadzat' tak zavaznym nasledkom na zdravi ludi a po-
Skodeniu zivotného prostredia.

Systém hodnotenia bezpecnosti chemikalii, ich klasifi-
kacia a oznaCovanie bol v réznych Statoch sveta rézny.
Rozne systémy pouZzivali rézne vyhodnocovacie kritéria,
¢o malo za nasledok, Ze ta ista latka mohla byt klasifi-
kovana ako jedovata, Skodliva pre zdravie, dokonca aj
ako bezpeéna. To viedlo k réznym urovniam ochrany
zdravia pri praci a zivotného prostredia. Celosvetové
rozSirenie trhu s chemikaliami si vyziadalo vytvorenie
jednotného systému posudzovania ucinkov latok na
zdravie a zivotné prostredie. V roku 2003 OSN iniciova-
la tvorbu ,Globalneho harmonizovaného systému klasi-
fikacie a oznaCovania chemikalii“ — GHS.

Globalne harmonizovany systém klasifikacie a oznaco-
vania chemikalii je systém Organizacie spojenych naro-
dov pre identifikaciu nebezpeénych chemikalii a pre
informovanie spotrebitelov o tomto nebezpecenstve
prostrednictvom symbolov a viet na Stitkoch obalov a
prostrednictvom bezpeénostnych udajov. Cielom GHS
je harmonizovat rdézne jestvujuce systémy klasifikacie a
oznaCovania po celom svete. GHS uplatfiuje vedecké
kritéria pri identifikacii nebezpeénych vlastnosti chemi-
kalii a prostrednictvom oznaCovania informuje uZzivate-
lov o tychto vlastnostiach a tiez o spésobe bezpecného
zaobchadzania s nimi. GHS prinasa prvu globalne zjed-
notenu bazu pre vyhodnocovanie vlastnosti latok a sta-
novuje poZiadavku globalnej vysokej urovne ochrany
ludského zdravia a Zivotného prostredia.

GHS bol publikovany od roku 2005 uz vo viacerych re-
vidovanych vydaniach. GHS nie je operativny zékon, je
zavaznou medzinarodnou zmluvou. GHS musi byt im-
plementovany regiénmi a krajinami do ich lokalnych
zakonov. V EU Eurépska komisia pripravila implemen-
taciu GHS a vydala Nariadenie CLP. Slovenska republi-
ka nasledne prijala Chemicky zakon. Tieto dve normy si
teraz predstavime.

Na Slovensku latky definuje Zakon ¢. 67/2010 Z. z.,
0 podmienkach uvedenia chemickych latok a chemic-
kych zmesi na trh a 0 zmene a doplneni niektorych za-
konov (chemicky zakon). Tento zakon nadvazuje na
Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (ES) C.

1272/2008 o klasifikacii, oznaCovani a baleni latok a
zmesi (Classification, Labelling and Packaging of Sub-
stances and Mixtures — CLP) a Nariadenie (ES)
¢.1907/2006/, ktoré upravuje podmienky uvadzanie
chemikalii na trh (Registration, Evaluation, Authorisation
and Restriction of Chemicals — REACH). (S vynimkou
nazvu ,chemického zakona“ sa pojem chemicka latka
uz nevyskytuje a zakony vS8ade hovoria len o latke.)
Prechodné obdobie implementacie Nariadenia CLP
skongilo 1. juna 2015 (s vynimkou oznaCovania zmesi
latok). Od tohto datumu uz musia byt vSetky obaly
s chemikaliami oznaCované v sulade s GHS.

Na zaklade uvedenych legislativnych dokumentov mu-
sia byt na etiketach chemickych vyrobkov uvadzané
identifikatory produktov, ktoré su najcastejSie vyjadrené
okrem medzinarodne uznavaného nazvu aj identifikac-
nym Cislom.

Latky uvedené na eurdpsky trh pred rokom 1981 neboli
vacsinou testované z pohfadu ich bezpecnosti pre lud-
ské zdravie a zivotné prostredie. Tieto latky su uvedené
v Eurépskom zozname existujucich komercnych che-
mickych latok (European INventory of Existing commer-
cial Chemical Substances — EINECS) a oznacuju sa
ako existujuce latky. Zoznam existujucich komercnych
latok bol legislativne ukotveny v roku 1990 a v sucas-
nosti obsahuje viac ako 100 000 poloziek. Podla zo-
znamu EINECS je pridelené kazdej latke EC ¢&islo, na
zaklade ktorého je mozné danu latku vyhladat.

Latky, ktoré boli uvedené na eurdpsky trh po roku 1981
presli kontrolami zodpovedajucimi novej legislative
REACH, a preto su oznaCované ako nové latky. Su su-
Castou Eurépskeho zoznamu novych chemickych latok
ELINCS (European LlIst of Notified Chemical Substan-
ces) a tiez je ich mozné vyhladat podra prislusného EC
Cisla.

CAS CcCislo (Chemical Abstract Service Registry Num-
ber) je medzinarodne uréené Cislo pridelené pre danu
latku na ucel jej presnej identifikacie. Pod tymto Cislom
su latky opisané a zaregistrované v databaze Chemical
Abstracts, €o je jedno z najstarSich tzv. referatovych
periodik prinaajucich abstrakty v3etkych vyznamnej-
Sich vedeckych &lankov chemického zamerania.

IUPAC néazov je nazov latky podla systému Medzina-
rodnej Unie pre Cistu a aplikovanu chémiu (International
Union for Pure and Applied Chemistry). Tento systém
pripusta niekolko rovnocennych nazvov pre tu istu zlu-
¢eninu, ¢im sa zasadne odliSuje od nazvoslovia Chemi-
cal Abstracts, ktoré v désledku jednoznaéného zarade-
nia do databazy musi pouzivat iba jeden nazov pre urci-
tu Strukturu. Pouzitie viacerych nazvov pre jednu zluce-
ninu, vratane trividlnych, zhorSuje orientaciu pri vyhla-
davani v réznych databazach, na druhej strane umoz-
nuje zvolit nazov zrozumitelnejsi pri vzajomnej komuni-
kacii chemikov.
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Klasifikacia latok a zmesi je zalozena na identifikacii ich
nebezpelnych vlastnosti, ktoré su urlené fyzikalno-
chemickymi, toxikologickymi a ekotoxikologickymi fak-
tormi. Na zaklade tychto faktorov su v ramci systému
GHS definované tri triedy nebezpecenstva vyplyvajuce
z povahy latky resp. zmesi: Fyzikalne nebezpecenstvo
(napr. vybusniny, horlavé latky, samozapalné latky,
oxidujuce latky), zdravotné nebezpecenstvo (akutna a
reprodukéna toxicita, zieravost, kozna a respiratna
senzibilita, mutagenita, karcinogenita) a nebezpecen-
stvo pre Zivotné prostredie (nebezpecenstvo pre ozéno-
vu vrstvu, nebezpec€enstvo pre vodné prostredie). Klasi-
fikacia je teda zhodnotenie nebezpeénych vlastnosti
latky alebo zmesi. Z klasifikacie potom vyplyva povin-
nost’ latku alebo zmes patri¢ne oznadit a zabalit.
Nebezpelnymi latkami pre zivot a zdravie fudi a zivotné
prostredie su:

a) vybusné latky

b) oxidujuce latky

¢) mimoriadne horfavé latky

d) velmihorfavé latky

e) horlavé latky,

f) vefmi jedovaté latky

g) jedovaté latky

h) Skodlivé latky

i) Zieravé latky

j) drazdivé latky

k) senzibilizujuce latky

I) karcinogénne latky

Obr. 1 Vystrazné symboly platné od 1. juna 2015

m) mutagénne latky

n) latky poskodzujuce reprodukciu

0) latky nebezpecné pre zZivotné prostredie.
Nebezpecnymi latkami pre fudi su latky pism. f) az n),
ktoré mdézu spbsobit smrt, kratkodobé, dlhotrvajuce
alebo opakujuce sa poskodenie zdravia, ak su vdycho-
vané, pozité alebo absorbované pokozkou.
Obmedzenou latkou sa rozumie latka alebo zmes,
ktora s prihliadnutim na jej vplyv na Zivot a zdravie ludi
alebo zivotné prostredie sa mbéze pouzit' iba na presne
stanovené ucely. Pre obmedzené chemické latky platia
Specialne striktné pravidla pre ich uvedenie na trh.
Oznacovanie latok alebo zmesi vychadza z ich klasifi-
kacie. O nebezpecnych vlastnostiach chemikalii a spo-
sobe ich bezpecného pouzitia je uzivatel informovany
prostrednictvom etikety resp. obalu vyrobku, kde sa
okrem iného uvadzaju aj nasledovné udaje:

e obchodny nazov pripravku, alebo nazov che-
mickej zlu€eniny,

e grafické vystrazné symboly,

e pokyny pre bezpetné pouzivanie,

e oznacenie Specifického rizika,

e opis vyrobku,

e navod na pouzitie pripravku,

e chemicky nazov latky alebo latok pritomnych v
pripravku podla uréenych pravidiel,

e hmotnost alebo objem,

¢ identifikacia podnikatela jeho telefénneho Cisla,

e oznacenie EAN koédom,

e spdsob likvidacie obalu chemicke;j latky.

ﬁ "F:jc%
GHSO01 - GHSO02 - GHSO03 - GHS04 - GHSO05 -
vybusné latky horfavé latky oxidacné latky plyny pod tlakom korozivne
a zieravé latky
GHSO06 - GHSO07 - GHSO08 - GHSO09 -
toxické latky drazdiveé latky latky nebezpecné  latky nebezpeéné
pre zdravie pre zZivotné prostre-

die
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-explos.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-flamme.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-rondflam.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-bottle.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-acid.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-skull.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-exclam.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-silhouete.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-pollu.svg

Obr. 2 Staré vystrazné piktogramy (povolené do 1. juna 2015; pre zmesi platia este dva roky)

Pre bezpelné pouzivanie latok a zmesi sa do 1. juna
2015 pouzivali udaje a pokyny vyjadrené tzv. R-vetami
(oznacovali Specifické riziko, t. j. €o hrozi pri pouzivani
danej latky), a S-vetami (oznaCovali Standardné pokyny
pre bezpecné pouzivanie, t.j. ako s danou latkou bez-
pecne zaobchadzat a ako ju uschovavat). Od tohto
datumu sa na zaklade oznalovania a kategorizacie
chemikalii podlfa GHS nahradzaju R-vety subormi viet
0 nebezpecnosti H-vetami (hazard statements) a S-vety
subormi pokynov pre bezpe&né pouzivanie P-vetami
(precautionary statements). Zavadzaju sa aj nové pikto-
gramy.

Vystrazné upozornenia H-vety opisuju povahu nebez-
pecenstva danej latky alebo zmesi, pripadne uvadzaju
aj stuper nebezpecnosti.

Bezpecnostné upozornenia P-vety uvadzaju pokyny pre
bezpetné zaobchadzanie a opatrenia pre minimalizaciu
alebo prevenciu nepriaznivého Uucinku spbésobeného
expoziciou nebezpecnej latky alebo zmesi.

Obe upozornenia maju formu podobnu ,é¢kam* (pisme-
no H resp. P a trojCislie). Prvé z trojice Cisel vystraznych
upozorneni predstavuje triedu nebezpecnosti: 2 fyzikal-
na nebezpecnost, 3 nebezpecnost pre zdravie a 4 ne-
bezpeclnost pre zivotné prostredie. Ak je v bezpecnost-
nych upozorneniach prvym &islom 1, ide o vSeobecné
pokyny, 2 upozornenie sa tyka prevencie, 3 reakcie na
expoziciu, 4 skladovania a 5 likvidacie.

Pripominame, Ze pre pouzivanie chemikalii v Skolach je
stale rozhodujuce Nariadenie viady SR ¢. 286/2004
Z. z., ktorym sa ustanovuje zoznam prac a pracovisk,
ktoré su zakazané mladistvym zamestnancom a ktorym
sa ustanovuju niektoré povinnosti zamestnavatefom pri
zamestnavani mladistvych zamestnancov. V tomto na-
riadeni sa uvadza, aké prace zamestnavatel nesmie
pridefovat mladistvému zamestnancovi. Ide najma o
prace, pri ktorych by bol zamestnanec vystaveny skodli-
vému pdsobeniu nebezpecnych latok (jedovatych, kar-
cinogénnych, mutagénnych, teratogénnych a pod.).
Mladistvy zamestnanec (t. j. do 18 rokov) mbzZe vykona-
vat' zakdzané prace s vynimkou prac s karcinogénnymi
a mutagénnymi faktormi, ak ide o prace, ktoré su nevy-
hnutné z hladiska jeho odbornej pripravy, a ak je za-
bezpelena dostatocna ochrana jeho zdravia

a) potrebnou teoretickou pripravou v oblasti bezpec-
nosti a ochrany zdravia pri praci,
b) sustavnym odbornym dozorom pri praci,
¢) vhodnou organizaciou rezimu prace a
d) inymi opatreniami, napriklad pouzivanim osobnych
ochrannych pracovnych prostriedkov, obmedzenim
prace na dobu nevyhnutnu na ziskanie potrebnych
skusenosti a spravnych pracovnych navykov.
Dobrovolné mimoskolské aktivity a chemické sutaze,
ako chemicka olympiada, sa musia riadit' prisluSnymi
nariadeniami a akceptovat obmedzenia vyplyvajuce z
tejto legislativy (a kedze ide o dobrovolné aktivity, ne-
vztahuje sa na ne predosly odsek povolujuci urcité za-
kazané prace).
Implementacia uvedeného nariadenia vyrazne zmenila
praktické vyuCovanie chémie na slovenskych zaklad-
nych a strednych Skolach, kedZze mnohé z latok, ktoré
sa v minulosti beZzne pouzivali, sa dnes v Skolach vysky-
tovat nesmu. Toto nariadenie viedlo na mnohych sko-
lach az k zruSeniu skladov chemikalii. Skuseni ucitelia
ale vedia, ze mnohé typy chemickych reakcii je stale
mozné demonstrovat s pouzitim bezpelnych latok. Na
pomoc ucitelom chémie bola v roku 2012 vydana publi-
kacia Bezpecnost' pri praci s chemickymi faktormi na
zakladnych a strednych $Skolach. Koncom roku 2015
bola zverejnena ucebnica Spotrebitelskej chémie, ktorej
prvad kapitola sa tieZ venuje problematike legislativy
suvisiacej s bezpe¢nym pouzivanim chemikalii.

NOVAK, L., VENTURA, K. Globalni harmonizovany systém
klasifikace a oznamovani chemickych vyrobkl a povinnosti
vyrobcll, dovozc( a distributortl, které z nich plynou. Chem.
Listy 105 (2011) s. 616-621.
http://www.unece.org/trans/danger/publi/ghs/ghs_welcome_e.
html

Zakon €. 67/2010 Z. z., o podmienkach uvedenia chemickych
latok a chemickych zmesi na trh a 0 zmene a doplneni niekto-
rych zakonov [online]. [cit.16.7.2015] Dostupné na internete.
www.zbierka.sk/sk/predpisy/67-2010-z-z.p-33449.pdf
Bezpecnost pri praci s chemickymi faktormi na zakladnych a
strednych $koléch. Bratislava : MSVVaS SR, SIov, SPU
2012, 90 str. ISBN 978-80-89247-30-1.

REGULI, J., PAVELEKOVA, . Spotrebitelska chémia. Trna-
va : PdF TU 2015, 169 str. ISBN 978-80-8082-861-5. Dostup-
né na http://pdf.truni.sk/veda-vyskum?e-kniznica#online,
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INFORMUJEME, PREDSTAVUJEME

CHEMIA

Nové uéebnice z Katedry chémie
Pedagogickej fakulty
Trnavskej univerzity

Na konci roka 2015 pred zaverom rieSenia projektu
KEGA sa podarilo vydat dva nové Studijné materialy,
ktoré by sme radi predstavili potencialnym gitatefom.

Pri prilezitosti desiateho vyrocia od zavedenia predmetu
Spotrebitelskd chémia do pripravy uitelov chémie sme
pripravili vysokoSkolské skriptd Spotrebitelskej chémie.
Su zverejnené v elektronickej kniznici PdF TU
(http://pdf.truni.sk/veda-vyskum?e-kniznica#online).
Predpokladame, Ze okrem nasSich Studentov ich vyuzZiju
aj ucitelia strednych i zakladnych $kél na osviezenie
svojich hodin chémie o informacie o mnohych aplika-
ciach chémie v naSom beznom Zzivote. Na obalke Spot-
rebitelskej chémie uvadzame, Ze jej cielom je priprava
chemicky gramotnych ucitefov chémie, ktori dokazu
odpovedat na otazky Ziakov, zvedavych ako funguju
rézne veci, s ktorymi sa stretavaju a o ktorych si myslia,
Ze maju chemicku podstatu. Ugitel chémie by mal po-
znat' podstatu fungovania nielen Gistiacich prostriedkov,
kozmetickych pripravkov, lie€iv, hnojiv a pesticidov, ale
aj katalyzatorov, bez ktorych sa nezaobide takmer ziad-
na chemicka alebo potravinarska vyroba. Spotrebitelska
chémia sa popri spomenutych témach zaobera aj plas-
tmi a tiez zdrojmi energie — fosilnymi i obnovitefnymi.

Trnava 2015

doc. Ing. Jan Reguli, CSc.

Katedra chémie,
Pedagogicka fakulta Travskej univerzity

e-mail jan.reguli@truni.sk

Druhou novinkou je vysokoSkolska ucebnica, vydana
pod nazvom Fyzikalna chémia pre bakalarske Studium.
Pdvodne navrhovany podtitul pre ucitelské Studium sme
zmenili, kedZe text pokryva zakladné oblasti fyzikalnej
chémie preberané v bakalarskych kurzoch nielen na
pedagogickych fakultach, ale vo vSetkych chemicky
zameranych Studijnych programoch — na technologic-
kych, prirodovedeckych i farmaceutickych fakultach —
nauku o Strukture hmoty, chemicku termodynamiku,
elektrochémiu, chemicku kinetiku a koloidiku. Ide o prvu
uCebnicu fyzikalnej chémie vydanu v tomto storoéi a tiez
o prvu ucebnicu, ktora sa venuje len témam, prebera-
nym v zékladnych kurzoch fyzikalnej chémie.

Text u€ebnice je napisany tak, aby bol pristupny aj rieSi-
tefom uloh chemickej olympiddy a ich u&itelom. Nadva-
zuje tak na zbierku RieSené ulohy z fyzikalnej chémie
pre kategériu A chemickej olympiady, ktora vysSla v roku
2014 a jej tiez zverejnena v spominanej elektronickej
kniZnici PdF TU.

Fyzikalna chémia pre bakalarske Studium bola vydana
vo vydavatelstve Typi Universitatis Tyrnaviensis a da sa
objednat alebo kupit v predajniach vydavatelstva VEDA
https://lwww.veda.sav.sk/.
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