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Anotacia

OPS zamerana na moZnosti vyuzitia problémovych tloh v tzv. problémovom vyucovani.
Prva cast prinaSa SirSie, avSak nevyhnutné teoretické suvislosti a presahy do
zmysluplného ucenia sa Ziakov, autentického vyucovania, d'alej si problémové ulohy
charakterizované z hladiska vzdelavacich cielov (Bloomova, Niemierkova ainé
taxondmie), ktoré sa pri aplikacii problémovych tloh dosahuju. Hlavna ¢ast OPS prinasa
viac ako sto problémovych tuloh aj snavrhovanymi moZnymi rieSeniami. Dolezitou
sucastou je ukazka ziackych rieSeni niektorych uloh, amozZnosti ich odborného
hodnotenia.
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UvoD

Predkladam OPS ukazujuicu, Ze existuju metody, ktoré vedu k Ziaducim vysledkom alebo
naplneniu ciel'ov vo vychovno-vzdelavacom procese omnoho efektivnejSie. a umoznuju
ucinnejSie rieSenie problémov s mensSim poctom nepredvidatelnych komplikacii. OPS
,Problémové tlohy vo vyucovani biolégie na strednej Skole“ je moZnou efektivnejSou a
ucinnejSou cestou kvytyCenym cielom vzdeldvania. Metéda problémovych uloh, ci
problémového vyucovania, je opakovatel'ny postup, ktory si moZe osvojit' kazdy ucitel.
OPS predkladam s cielom vyuZitia ucitelmi v praxi. OPS zahfnia konkrétne problémové
ulohy aj s navrhmi najpravdepodobnejSich rieSeni, pricom sa vSak nevylucuju ani iné
mozné rieSenia, pretoZe ide o metodiku rozvoja divergentného myslenia. Problémové
ulohy rozvijaju nielen u Ziakov, ale aj u ucitel'a, kompetencie ako tvorivost, divergentné
myslenie, praca stextom, vyhladavanie relevantnych informacii, autoevalvacné
schopnosti, kooperativne vzdeldvanie, av kognitivnej oblasti su efektivnejsie ako
tradi¢né transmisivne vzdelavanie. Uplatiiovanie problémového vyucovania dava
vzdelavaniu rozmer autentickosti, ¢im Skolské prostredie presahuje do realneho Zivota.
Dufam, Ze sa stane tieZz vyznamnym informa¢nym zdrojom pre pedagogickych
zamestnancov S$kol a Skolskych zariadeni, pre potreby ich dalSieho vzdelavania
arozvoja, ako aj zvySovania kvality ich pedagogickej praxe. Rosa (2007), autor
publikacie o tvorbe didaktickych testov odporuica nezakryvat si oc¢i pred skuto¢nostou,
ze format uloh vtestoch externej formy maturitnej skdsky je limitovany
ekonomickostou ich vyhodnocovania ale tym aj objektivnostou. Podl'a Rosu by sa autori
maturitnych zadani nemali vyhybat testovaniu aj vysSich kognitivnych schopnosti
azruCnosti maturantov. VysSie kognitivne schopnosti overuju arozvijaji prave
problémové tlohy.

Vysledky medzindrodného vyskumu 15-ro¢nych Ziakov v oblasti ,rieSenie problémov“
jasne ukazuju potrebu rozvoja logického myslenia Ziakov, ako aj ich schopnost a snahu
usmerfiovat postupy rie$enia. Ulohy, ktoré obsahovala oblast rie$enia problémov $tidie
PISA 2012, nevyZadovali Specifické znalosti, boli to problémové ulohy. Kompetencia
rieSenia problémov podla terminolégie Stidie PISA znamena schopnost jednotlivca cez
kognitivne procesy porozumiet a vyriesit' problémové situacie, kde spdsob rieSenia nie
je okamZite jednoznacny. Zahfna aj snahu zaoberat sa s takouto situaciou s cielom
vyuzZit potencial jednotlivca ako tvorivého a premyslajiceho obcana. Kognitivne
procesy, ktoré sa pomocou tychto uloh skumali sU: poznavanie a porozumenie,
vyjadrovanie a formulacia, planovanie a vykonavanie, sledovanie a reflektovanie.
Obzvlast dolezita pre tieto ulohy je schopnost argumentacie Ziaka, t. j. vysvetlenie
svojho riesenia, svojej volby. Slovenski Ziaci dosiahli v rieSeni problémov vykon
signifikantne nizsi ako priemerny vykon Ziakov krajin OECD (podla:
http://www.nucem.sk/documents//27//PISA 2012 problem solving.pdft). PredloZena
OPS by mala pomoct ucitelom pri tvorbe, aplikacii, a argumentacii za vyuZivanie
problémovych uloh, ¢i problémového vyucovania v naSom Skolskom prostredi.
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1 PROBLEMOVE ULOHY - TEORETICKE VYCHODISKA

Kapitola podava teoretické suvislosti problémovych uloh vo vyucovani. PovaZujem za
opodstatnené, aby ucitel' vedel svoje postupy argumentovat aj v teoretickej rovine.
Problémové vyucovanie, problémové ulohy maju svoju  psychologicku
a vSeobecnodidakticki bazu. Projekcia problémovych uloh je narocny a dlhodoby
proces, a kvalita problémovych dloh pravdepodobne suvisi s praxou ucitel'a. Do dloh sa
premietne ucitelova skusenost so Ziackym chapanim pojmov, javov a procesov.
Problémové ulohy predstavuju skutocnt vhodnu interakciu medzi Ziakom a ucitel'om.

1.1 Problémové ulohy, problémové vyucovanie

Problémové vyucovanie ma filozofické vychodiska v konStruktivizme. Tento sposob
didaktického uvazZovania o poznani sa snazi prekonat tradi¢né vyucovanie, ktorého
zadkladom je transmisivnost. Tradi¢nym spdsobom Ziaci nepochopia vyznam faktov,
pretoZe porozumenie si Ziak konStruuje sam tak, Ze zvazuje nové informdcie, porovnava
s predchadzajicimi skisenostami, prispdsobuje ich tak, aby mu davali zmysel z hl'adiska
toho, ¢o uZ o svete vie. KonStruovanie poznania je tak aktivny proces, Ziak musi dostat
prilezitost s ucivom pracovat. KonsStruktivimus sa zaobera ucenim s porozumenim.
Kognitivny Kkonstruktivizmus sdvisi spracami Piageta aBrunera. Ziak ma pred
osvojovanim nového uciva uz vytvorend urciti predstavu, tzv. prekoncept (aj
nespravny), anové ucivo asimiluje do existujucej schémy. Ak je nové v rozpore
s existujucou schémou, Ziak rekonsStruuje prekoncept v procese akomodacie. Z toho
vyplyva, Ze ucitel by mal poznat prekoncepty Ziakov, pricom kognitivne konflikty
u ziakov mozu viest ku zvedavosti, motivacii k poznavaniu. Aby bol konflikt prekonany,
Ziaci musia aktivne konstruovat, nachadzat nové riesenia. Ucitel’ vyvolava protirecenia
apomadha im najst novd lepSiu rovnovahu (akomodovat ucivo). Ide v podstate
o problémové vyucovanie. Turek (2010) d'alej uvadza hlavné znaky konsStruktivistickej
vyucby:

— doraz na ucenie, nie na vyucovanie

— podpora a akceptacia samostatnosti, iniciativy a aktivity Ziakov

— podpora skiimania, objavovania

— rozhodujuca uloha skusenosti Ziakov v uceni sa

— stavanie na prirodzenej zvedavosti Ziakov

— reSpektovanie postojov Ziakov

— reSpektovanie uc¢ebnych stylov

— doraz na dialég

— podpora kooperativneho ucenia sa Ziakov

— skimanie procesu ucenia sa Ziakov

— doraz na kontext v ktorom vyucovanie prebieha

— autentickost ucenia sa

— kognitivna veda ako vychodisko konsStruktivizmu

— doraz na porozumenie a u€enia sa pocas hodnotenia

V tejto suvislosti je vhodné upozornit na pojem autentické vyucovanie, ktoré je
zmysluplné na rozdiel od trividlnej vyucby, ktora ma zmysel len pre dosiahnutie dobrych
znamok v Skole, pricom nedochadza k plnému vyuzitiu rozumovych schopnosti. Pri
autentickom vyucovani sa uplatiiuji tzv. vysSie Urovne myslenia (higher-order



thinking), niZSie formy sa uplatiiuju pri memorovani. Vys$Sie vyZaduju manipulaciu
s informaciami, kombindciu, syntézu, zovsSeobecnovanie apod. (Turek, 2010 podla
Newmann a Wehlage) To su atributy aj problémovych uloh. Podl'a Kuberovej (2010) je
zakladom problémového vyucovania tzv. reflexné myslenie, ktorého filozofickii bazu
predstavuje pragmatizmus.

Turek (2010) prehl'adne spracoval zaklady tedrie problémového vyu€ovania. Spolocnym
znakom roéznych typov tejto stratégie je rozvoj tvorivého myslenia, motivéacie,
samostatnosti, zmysluplné osvojenie si poznatkov. Problémové vyucovanie rozvija
tvorivé schopnosti, ucitel' nesprostredkiiva ziakom poznatky v hotovej podobe, ale
stavia pred Zziakov ulohy, ktoré obsahuju pre nich nezndme vedomosti a spdsoby
¢innosti, motivuje ich, usmerfiuje hl'adanie spdsobov a prostriedkov rieSenia uloh,
pri¢om pri hl'adani rieSeni si Ziaci osvojuji nové vedomosti a zru¢nosti. Ziak objavuje
poznatky rieSenim problémovych tloh. Zmysel problémovych tloh je v tom, Ze iba v tzv.
problémovej situacii vznika myslenie, v situacii ked' Ziak je konfrontovany s prekazkou,
tazkostou, protirecenim. Okrem protirecenia (neznameho) musi problémova situacia
zahfnat eSte tieto dve zlozky:

1. motivacnu - prebudenie zdujmu o odstranenie protirecenia
2. predmetovo-obsahovi - urcité zakladné vedomosti zodpovedajice obsahu
situdacie a intelektualne prostriedky na manipulaciu s obsahom.

Problémovt situaciu navodzujeme u Ziakov predloZenim problémovych uloh, ktoré by
mali mat tieto vlastnosti:
— problémova dloha by mala byt prirodzene logicky spata s osvojovanym ucivom
— ma vychadzat zo Zivotnej situdcie, aby upttala, motivovala, apelovala na zaujmy
a skusenosti Ziakov
— musia obsahovat’' neznamy prvok (objekt, metdédu, vol'bu alternativy z mnoZiny
danych...), t.j. protirecenia, ktoré su hlavnou hybnou silou tvorby poznatkov
— maju byt primerané intelektualnym moZnostiam Ziakov
— maju lezat v zone ,najblizsieho vyvinu Ziaka“

Turek experimentdlne zistil, Ze problémové vyucovanie vedie klepSim vysledkom
v oblasti transferu (aplikdcia vedomosti, zrucnosti), stability vedomosti a motivacie
k uceniu sa. Problémové vyucovanie malo najvacsi efekt u prospechovo slabsich Ziakov,
znizilo zatazenie domacou pripravou, pretoze zZiaci sa ucili uZ na hodine.

Problémové ulohy predstavuju pre ucitela vynimo¢nd mozZnost ziskavania udajov
o ziakovi, jeho osobnosti a zmenach. RieSenia problémovych tloh moZno zaclenit do
ziackeho portfélia. Ziakovo portfélio je podla Tureka (2004) stibor dokumentov, kde
ziak, ¢i ucitel' zakladad Ziacke prace, testy, protokoly, vykresy, zdznamy pedagdgov
z prace, ¢i spravania sa Ziaka a pod. UcCitel' tak moZe sledovat smer, podstatu a mieru
zmien v uceni sa Ziaka. Vzhl'adom ktomu, Ze rieSenia problémovych dloh prinasaja
autenticka Ziacku pracu, si vhodné pre aplikaciu sebahodnotenia podla metodiky
Student-Led Conference (Sluka, 2013) ktort som prepracoval na podmienky
slovenského S$kolstva.  VyuZivanie problémovych tloh naplia poziadavku tzv.
zmysluplného uéenia sa. Cap a Mare$ (2001) poukazuje na usilie si¢asnej pedagogickej
psycholégie oto, aby vskole postupne prevazovalo tzv. ,zmysluplné ucenie sa“
(meaningful learning). Podla Cipa a Mare$a sa prvky zmysluplného ucenia daji
identifikovat uZ u Komenského, naplnili ho vSak aZ gestalt psycholégovia napr. Ausubel,



ktory povaZuje zmysluplné ucenie sa za také, ktoré sa uzZ neopiera prevazne
0 memorovanie a pridavanie novych poznatkov k doteraj$im. Cap a Mare$ d’alej uvadza
znaky zmysluplného ucenia sa, ktoré spracoval podla viacerych autorov - De corta,
Shuella a Morana:

Aktivne uéenie sa. Ziak by sa mal na ucenie sa naladit a pritom vykonavat
operacie vysSieho kognitivneho charakteru, aby porozumel. Mal by sa
rozhodovat, jednat.

Konstruktivnost. Ziak by nemal preberat poznatky v hotovej podobe. KaZzdy
vnima a interpretuje poznatky svojim jedinecnym spésobom. Poznatky spractva
a vklada do svojej konstrukcie poznatkov, alebo rekonstruuje starsie.
Kumulativnost. Vychadza sa z konStruktivnosti. Jednotlivé ¢asti vedomosti sa
nabal'uju na seba. DoéleZita je kvalita doterajSich vedomosti, pretoze zaklady
umoznia nadstavbu novych vedomosti. DoterajSie nespravne vedomosti,
nespravne chapanie pojmov (misconceptions) moézu dalSie kumulativne
vzdelavanie vel'mi staZovat.

Autoregulacia. Ziak by mal prebrat zodpovednost' za svoje uéenie sa. Ziak by sa
mal naucit svoje vzdelavanie riadit.

Ciel'avedomost. Ucenie sa bude Uspesnejsie, ak ma Ziak predstavu o cieli, ktory
chce u¢enim dosiahnut. Ciele maju byt jasné a splnitel'né. Pre zmysluplné ucenie
sa je doleZité, aby sa ciele stanovené Skolou stali Ziakovymi ciel'mi, aby sa s nimi
stotoZnil.

Situacné ucenia sa. Ucenie neprebieha izolovane od socidlneho prostredia,
situacif v ktorych sa Ziak ocitne, na obsahu ktory si osvojuje. Nejde len o Cisty
kognitivny proces. Ucenie je zavislé na zvlasStnostiach obsahu, na Specifikach
kultiry a etnika, sociokulturnych pravidlach.

Individualna odlisnost uéenia sa. Ziaci sa vyrazne odli$uji predpokladmi
a priebehom ucenia sa, ktoré mozu viest aj kinym vysledkom ucenia sa. (Pri
rieSeni problémovych tuloh je sice zadanie pausalne, ale nie priebeh a vysledok
rieSenia, ¢o dava priestor pre individualizaciu procesu ucenia sa aj hodnotenia.)

Uvedené charakteristiky vystihuju vlastnosti problémovych tloh, vyplyvaji priamo z ich
podstaty. Problémové tlohy predstavuji metédu zmysluplného uéenia sa. Cap a Mares
uvadzaju este zlozky zmysluplného ucenia sa prebraté od Shuella:

Ocakavanie.

Motivacia.

AKktivacia doterajsich znalosti.
Pozornost.

Prekodovavanie.
Porovnavanie.

Generovanie hypotéz.
Opakovanie.

Spatna vizba.

Hodnotenie.

Monitorovanie.
Kombinovanie, integracia, syntéza.

Kognitivne predpoklady deti sa menia svekom. Zname su Piagetove stupne
kognitivneho vyvinu, pricom predpoklady na rieSenie problémovych, ¢asto teoreticky



naro¢nych problémovych tloh v biolégii, maju Ziaci, ktori dosiahli Stadium formalnych
operacii (nad 12 rokov). Procesy ktorych su Ziaci schopni vtomto Stadiu su uZz
abstraktné, formalne logické. Ziaci sa uz nemusia opierat o zmyslovii skuto¢nost, st
schopni hypoteticko deduktivneho uvaZovania, ktoré je potrebné pre rieSenie
problémovych udloh. Pri experimentovani systematicky obmienaji premenné, hl'adaju
pravidla. Dokazu riesit situacie, s ktorymi sa doteraz nestretli. Operacie sa spajaju do
zloZitejsich Struktur a Ziak s nimi dokaze pracovat v oboch smeroch - priamo aj spatne.
(Cap, Mares, 2001).

Cap a Mares, (2001, str. 403) upozoriiujt, aby snaZenie neskondéilo len pri $kolskych
situaciach a Skolskych poziadavkach. Byt uspesny v Skole, eSte neznamena byt UspesSny
v zivote. Skola by mala preto vytvarat' také situacie, ktoré si podobné redlnemu Zivotu,
ale vskutocnosti Skola skér trénuje individualnu pracu neZ kooperaciu, ¢i timovu
spolupracu, navodzuje situacie s Uplnym, ¢i takmer Uplnym zadanim. a tim rozvija skor
konvergentné neZ divergentné myslenie, skor algoritmicky ako heuristicky pristup.
Skola skér ué¢i Ziakov spoliehat sa na vonkajsiu kontrolu, nez aby ich viedla
k autoregulacii a osobnej zodpovednosti. Potom sa netreba ¢udovat, Ze absolventi maju
tazkosti s transferom ziskanych vedomosti a postojov v praci, ob¢ianskom aj osobnom
Zivote. Problémové ulohy st sp6sobom ako mézZe ucitel identifikovat Ziacke ponimanie
uciva, skutocnost ¢i porozumel, ale aj jeho sikromné predstavy o ucive a miskoncepcie.
Ucitel moze sledovat’ postup rieSenia tuloh, problémovych situacii, vSima si chyby, ale
v pozitivnom zmysle ako vychodisko k d'alSiemu uceniu sa Ziaka. Problémové ulohy
priamo vyzyvajd Ziaka k vyjadreniu ndzoru, postupu, vysvetleniu, a tak poskytuju pre
ucitel'a bohaty diagnosticky material. Kvalitné problémové ulohy neumoziuju Ziakovi
dospiet kvysledku nespravnym postupom, ¢i mechanicky naucenym postupom.
Problémové ulohy m6Zeme chapat aj ako ovplyviiovanie miskoncepcii u Ziakov, pretoze
navodzuju niekedy rozpor s pévodnym ponatim uciva, ¢o pocas rieSenia problémove;j
ulohy mo6ze ponatie zmenit na spravne.

Fenyvesiova (2013) charakterizuje problémové ulohy ako Specificky typ ucenej ulohy,
ktoru Ziak samostatne riesi aktivnym skiumanim. Tento typ ulohy obsahuje prvky, ktoré
st pre Ziaka nezname a treba ich vyriesit a prvky zname, ktoré pouZije pri rieseni. Cim
viac je neznamych prvkov, tym bude tloha narocnejsSia. Problémové dlohy Ziaci m6zu
rieSit individudlne, aj skupinovo. Problémové ulohy Ziaka motivuju k aktivnemu
osvojeniu si uciva, vedu k samostatnosti, trvacnosti poznatkov, tvorivosti. Vyhodou pre
ucitela je neupadanie do rutiny a, motivacia k sebazdokonal'ovaniu, zvySenie efektivity
prace. Skalkova (2007, str. 157) wuvadza definiciu pedagogického problému:
»pedagogicky problém predstavuje taZkosti teoretického, alebo praktického
charakteru, pri rieSeni ktorych Ziak aktivne pouZiva vlastnd poznavaciu ¢innost, riadi sa
urcitymi potrebami, smeruje k prekonaniu tazkosti, a tak ziskava nové poznanie a nové
skdsenosti.“ Autorka prepaja tvorivost s predpokladom rieSenia problémovych situdcii,
kde sa neda uplatnit rutinny postup, rieSitel musi hladat mozné cesty rieSenia,
systematicky voli postupy, ktoré sam vyhodnotil ako najvhodnejSie. Tvoriva cinnost je
tak komplexnou charakteristikou osobnosti, pricom tvorivost Ziakov rozvija tvorivy
ucitel.

Klickova (1989, str. 63) uvadza ,desatoro“ podmienok ucinnosti problémového
vyucovania:

1. Stanovenie ciel'ov vyuky.

2. Sulad uciva s osnovami.
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3. Vyber tém vhodnych pre tvorbu problémovych tloh a ich tvorba.

4. Znalost Ziackeho kolektivu, schopnosti a vztahov.

5. vyber metdd a foriem problémovych tloh.

6. VyuZivanie uloh primeranej naroc¢nosti.

7. Motivacia ziakov k aktivnemu mysleniu.

8. Empatia ucitel'a, pomoc ziakom.

9. Odbornost ucitel'a, vybavenie Skoly.

10. Schopnosti jednotlivych Ziakov rieSit problémové ulohy, ktoré su ovplyvnené
vnutornymi Cinitelmi ako: wvnuUtorna motivacia, vedomosti, schopnosti
a skusenosti srieSenim problémovych uloh, vSeobecna inteligencia, tvorivost,
vol'ové vlastnosti, autoregulacné schopnosti, psychické vyladenie Ziaka a iné).

Turek (2010) povazuje problémové ulohy za heuristickil metédu vyucovacieho procesu,
konkrétne na drovni neSpecifického transferu. Na problémové dlohy sa m6Zeme pozriet
z hl'adiska vzdelavacich ciel'ov, ktoré pri aplikacii problémovych uloh dosahujeme.
V problémovych udlohach sa dosahuju najvyssSie ciele Bloomovej (aplikacia, analyza,
syntéza ahodnotenie), Niemierkovej (neSpecificky transfer), Kartwohlovej (prijem
informAcii, aktivna pozornost, zaujem, integrovanie hodnét do osobného hodnotového
systému aich zaclenenie do osobnej charakterovej Struktiry), a Simpsonovej
(prisp6sobenie c¢innosti, zmena cinnosti, ale najmad tvoriva c¢innost) taxondmie.
Taxon6miu pre vSetky wuvedené Cciastkové oblasti (kognitivne, afektivne
a psychomotorické zhrnul Block do jednej spolo¢nej, pricom pocas aplikacie
problémovych udloh sa rozvijaju vsSetky Styri, ale najma tri najvyssSie: 1. znalost
(vedomosti, zapamatanie), 2. porozumenie, 3. aplikacia, 4. integracia. Pre integraciu su
charakteristické cinnosti, ktoré Ziak robi v procese rieSenia problémovej ulohy:
navrhovanie, tvorba, zhrnutie, posudenie, rozhodovanie, planovanie, spontdnne
vykonavanie ¢innosti, zdovodnenie postupu, vyskusanie a pod.

Cennym parametrom problémovych uloh je prave uplatnenie neSpecifického transferu.
Vo formulacii zadani problémovych uloh by sa preto najcastejSie mali objavovat pokyny
zamerané na odvodenie vztahu, vysvetlenie, dokazanie, porovnanie, navrhovanie,
aplikovanie, vytvorenie, vyvinutie a pod. Problémové udlohy sd nastrojom na rozvoj
divergentného myslenia. Pri ich konstrukcii aj postupnom rieSeni sa daju vyuzit Bonove
stratégie pre rozvoj divergentného myslenia ktoré uvadza Turek (2010):

1. UVC - uvaz vsetky cinitele (stratégia nabada rieitela problému rozsirit
pozornost skor, ako urobi volbu, ¢i zaver) ,0d coho zdvisi, Ci je niekto dobrym
ucitelom?”

2. CJN - ¢o je najddleZitejsie? (riesitel triedi informacie podla zavaZnosti) ,Aké
pravidla by mali platit'v skole? Ktoré z nich su najdéleZitejsie?”

3. VNZ - vyhody, nevyhody, zaujimavosti (pri hodnoteni navrhu rieSenia problému
je potrebné zvazit vsetky jeho stranky) ,Skolskd dochddzka by nemala byt
povinnd.”

4. NAD - nasledky a dosledky (pri navrhu rieSenia problému treba vziat' v tivahu aj
désledky, rizika) ,Co sa stane, ak sa vycerpajti svetové ndleziskd ropy?“

5. ZAC - zamery aciele (preco to robime?, ¢o je ucelom? oaky vysledok sa
snazime?) ,Niekto o vds $iri klebety? Co tym chce dosiahnut’?”

6. AMV - alternativy, moZnosti, volby (existuje iny sp6sob?, mame aj inu vol'bu?)
,Idete po ulici a vidite, Ze nejaky c¢lovek padol na zem. Akii to méZe mat pricinu? Co
moZete urobit’?
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7. IMH - iné mozné hladiskd (myslia si vSetci to isté?, Co citia ostatni?) ,Rodicia
zakdZu detom pozerat televizny program po 22. hodine vecer. Aky ndzor na to
maju rodicia a aky deti?”

Kotrba a Lacina (2015) uvadzaji met6dy patriace do problémového vyucovania: analyza
pripadovej Studie, heuristické metdédy, metdda Ciernej skrinky, metéda konfrontacie,
metdda paradoxov, ulohy samostatne zostavované napr. praca s textom, vol'né pisanie,
tvorba myslienkovych, ¢i pojmovych map, ulohy na predvidanie. Ja poZivam v ramci
problémovych uloh prvky viacerych uvedenych metdd, napr. pracu s textom , pojmové
mapovanie, a samozrejme heuristicki metodu.

Petty (2006, str. 191) povaZuje problémové dlohy za hru: ,Takmer akukolvek ¢innost
moZeme zmenit na hru, ak z nej urobime problémovu ulohu.“ Podl'a Pettyho hra moze
intenzivne zapojit Ziakov do vyuky, navySe vyvola sustredenie takej intenzity, ktora sa
nedd dosiahnut inymi metédami. Ziaci si navy$e buduju kladny vztah ku $kole,
predmetu, aj ucitel'ovi.

Principom problémovych uloh je zistit, ¢i si ziak okrem deklarativnych znalosti osvojil
tieZ znalosti proceduralne a kontextové, ¢i ich vie aplikovat. V kontexte problémovych
uloh moZeme vyuzit testy povolujice Ziakom pomdcky tzv. open-book tests, pri ktorych
ziak mozZe mat’ otvorenu ucebnicu, encyklopédiu, tabulky ainé pomdcky (Cap, Mare$
2001 podl'a Tamir). Tieto ulohy maju u Ziakov precvicovat vel'mi dolezité kompetencie
pre zivot - schopnost najst v ré6znorodych materidloch prave tie informacie, ktoré su
doleZité pre rieSenie urcitého problému.
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2 PROBLEMOVE ULOHY VO VYUCOVANI BIOLOGIE

Problémové ulohy pouZivam vo vSetkych triedach osemrocného gymnazia.
Najvhodnejsie obdobie pre aplikdciu problémovych udloh s prvkami neSpecifického
transferu, je obdobie rozvijajuceho sa abstraktného myslenia, kedy intelekt umoziuje
Studium naroc¢nych vedeckych poznatkov a ich vztahov.

2.1 Problémové ulohy - priklady s rieSeniami

Problémové ulohy je tazké triedit podla urcitych kritérii. Dovodom je ich tematicky
presah, medzipredmetové vztahy, presah v ramci roc¢nikov, alebo pri rovhakom zadani
rieSenia adekvatne veku. Prave netrieditelnost povazZujem za ukazovatel autenticity
problémovych uloh. Situacie v Zivote tieZ nie su izolované, ich rieSenie si vyZaduje
nespecificky pristup a mnohé hl'adiska. Uvedené problémové ulohy poskytujd priestor
pre Siroké vyuZitie v ré6znych vzdelavacich fazach a situaciach. Predstavuju namety na
zadania maturitnej skasky na neSpecificky transfer, alebo do biologickej olympiady. Ako
ukazuju vysledky testov PISA, maturitné skisky a samotna prax, nedostatky v rieSeni sa
Casto ukazuju pri porozumeni a ,Citani“ informacii v grafickej, alebo obrazovej podobe.
Zarad'ujem preto casto do vyucovania tvorbu pojmovych mdp, interpretaciu grafov,
tabuliek. Pri tvorbe problémovych otazok som nachadzal inSpiraciu najma vo svojej
praxi a roznej literatdre, napriklad Campbell Biology od Reeceovej. Navrhované riesenie
za kazdou ulohou pisané kurzivou je len jednou z moZnosti.

1. Pre kazdu ciastkovu vSeobecnu vlastnost organizmov uvedte konkrétny

priklad.
(1l.usporiadanie, zloZitost' Zivych sustav: usporiadanie semien v tbore slnecnice,
hierarchia: od bunky k biosfére, 2. adaptdcia: kazdy druh je adaptovany na iné
prostredie Struktirou alebo metabolizmom, napr. rastliny nenahdriaju potravu, ale
robia si ju sami, 3. metabolizmus: fotosyntéza, 4. pohyb: pohyb celého tela pomocou
svalov, alebo na bunkovej urovni pohyb cytoplazmy, alebo cytoskeletu, 5.
drdZdivost: schopnost' reagovat na pritomnost’ podnetov, napr. otdcanie listov ku
svetlu, pohyb cervenoocka za svetlom, ploskule do tmy, opaddvanie listov na jeser,
stavba hniezd u spevavcov na zdklade oteplenia a predlZovania svetlej fazy dria, 6.
rozmnoZovanie: na bunkovej urovni, mlddatd, novd generdcia, odovzddvanie
genetickej informdcie, 7. vyvin: ako ontogenéza, zmeny kvantitativne - rastové
a kvalitativne napr. dospievanie, starnutie, 8. pritomnost’ genetickej informdcie:
univerzdlnost’ genetického kddu, 9. evolicia: stvisi s rozmnoZovanim a striedanim
generdcii, prebieha stdle a u vsetkych druhov,)

2. Za podstatné vlastnosti zivych sustav sa povazuja len dve: 1. schopnost
uchovavat' a replikovat’ geneticku informaciu vo forme nukleovej kyseliny
a 2. pritomnost enzymovej katalyzy. Ciastkovych vlastnosti sa v literatire
uvadza viac: vysoka organizovanost, adaptacia v ekosystéme,
metabolizmus, pohyb, drazdivost, rozmnoZovanie, vyvin, dedic¢nost,
evolucia. Roztriedte ich do dvoch uvedenych vSeobecnejSich vlastnosti
a svoje rozhodnutie vysvetlite.

(zloZité usporiadanie je vysledkom evolicie a zloZitych biochemickych
metabolickych procesov, Cize tdto vlastnost je prejavom 1.aj 2., adaptdcia je
vysledkom prirodného vyberu, evoliicie, evoliicia nie je moZnd bez rozmnoZovania,
pretoZe ide o zmeny populdcii v ¢ase, takZe tieto Ciastkové vilastnosti spadaju pod 1.,
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10.

metabolizmus je enzymaticky katalizovany dej, enzymy sa vsak tvoria podla
genetickej informdcie - tu sa prelina 1. a 2. okruh spolo¢nych vilastnosti.)

V ¢om sa podoba poStova adresa na taxonomické systémy organizmov?
(Adresa pri urcovani miesta bydliska postupuje od vseobecnejsich ku konkrétnejsim
kategdriam - od Stdtu, mesta, PSC, ulice, az po cislo domu. Tento postup je
analogicky k Struktiire taxonomickych systémov. Napr. ¢islo domu je ako konkrétny
druh(ruZa $ipovd), ulica méZe byt rod(ruza), mesto je Celad(ruZovité)..aZ napr.
Stat je ako risa (rastliny).

Gén sposobujuci kosacikoviu anémiu sa castejSie vyskytuje u obyvatel'ov
subsaharskej Afriky ako uich potomkov Zijucich v USA. Pritomnost tejto
alely spdsobuje urciti ochranu voc¢i malarii. Vysvetlite proces, ktory viedol
k odliSnostiam vo vyskyte anémie u I'udi zo zmienenych regionov.

(Maldria sa v subsaharskej Afrike casto vyskytuje, a ludia, ktori maju gén
spdsobujuci kosdcikovu anémiu (a zdroveri ,,ochranujtci” voc¢i maldrii), maji vysSiu
Sancu preZit' a posunut’ tento gén potomkom. Pre ludi afrického pévodu Zijucich
v USA, kde sa maldria nevyskytuje, nemd tento gén tiito vyhodu, ¢iZe pri prirodnom
vybere budu Castejsie eliminovani, co md za ndsledok menej l'udi postihnutych
kosdcikovou anémiou.)

Navrhnite pokus na zistenie CO: vydychovaného rastlinou. K dispozicii
mate tieto pomocky: vodny roztok Ca (OH): - vapennu vodu, rastlinu,
skleneny zvon, kadicku, alebo Petriho misku)

(Rastlina produkuje pri dychani CO2 ktory vo vdpennej vode bude tvorit' zrazeniny
CaCO0s3, aby sme zamedzili fotosyntéze a tvorbe kyslika, méZeme dat' rastlinu do tmy,
zvon zabrdni uniku plynu, zrazenina by sa mala tvorit' intenzivnejsie)

Muzi s Kartagenerovym syndréomom su sterilni, pretoZze maji nepohyblivé
spermie. NavySe maju cCasté zapaly dychacich ciest a pl'ic. Ide o dedi¢né
ochorenie. Navrhnite, co mozZe byt pric¢inou ochorenia? (Choroba md svoju
pri¢inu v poruche pohybu bicikov a riasiniek zaloZenom na mikrotubuloch. Ich
spermie sa nedokdZu pohybovat kvéli nefunkénym/nepritomnym bic¢ikom, a ich
dychacie cesty st ohrozené kvéli tomu, Ze brvy, ktoré pokryvaju priedusnicu
nefunguju alebo neexistuju, Cize z pliic neméze byt odstraneny hlien, ktory je Zivnou
pédou pre patogénne mikroorganizmy)

Ako sa zmeni aktivita kontraktilnej vakuoly Ccrievicky ak preplava
z hypotonického prostredia do izotonického? Vysvetlite.

(Aktivita kontraktilnej vakuoly sa zniZi. Vakuola odc¢erpdva nadbytocnii vodu, ktord
sa hromadi v bunke iba v hypertonickom prostredi.)

V supermarkete obcas striekaju zeleninu vodou. Vysvetlite preco potom
vyzera dlhSie chrumkavo?

(Voda vytvdra pre rastlinné bunky hypotonické prostredie, ¢iZe bunky vodu nasajii.
Bunky zostantl turgidne - nenastane plazmolyza a rastliny nevyzeraju zvddnuto.)
Sodno-draselna pumpa udrZuje na stranach membrany neurénu napitie.
Vysvetlite ¢i pumpa spotrebiiva, alebo naopak tvori ATP?

(Spotrebiiva. Na vytvorenie napdtia, iény musia byt pumpované proti svojmu
gradientu, na co je potrebnd energia.)

Kvasinky Ziviace sa glukdzou boli premiestnené z aeré6bneho prostredia do
anaerdbneho. Ako sa zmeni mnozstvo skonzumovanej glukézy ak sa
zachova produkcia ATP?
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(Bunky by museli prijat’ cca 16 krat viac glukézy ako v aerébnom prostredi (2
molekuly ATP vytvorené fermentdciou : 32 molekil ATP vytvorenych bunkovym
dychanim.)

11.MoZe svalova bunka pocas intenzivneho cvicenia vyuZzZivat ako zdroj

energie tuk? Vysvetlite.
(Ak je pritomny kyslik, energeticky bohaté retazce mastnych kyselin su oxidované
a zapojené do Krebsovho cyklu a elektrén-transportného retazca. Pocas
intenzivneho cvicenia je vsak kyslika nedostatok, cCize ATP sa vyrdba iba pocas
glykolyzy. Iba mald cast’ molekuly tuku (glycerolovy zvysok) méZe byt zoxidovand
v glykolyze, ale mnoZstvo takto uvolnenej energie je v porovnani s mnoZstvom
energie uloZenym v mastnych kyselindch velmi malé. (Z tohto dévodu je mierne
cvicenie (max 70% maximdlnej tepovej frekvencie) ucinnejsie na spalovanie tukov
- do svalov sa dostane dostatok kyslika)

12.1zolovany chlorofyl vedci oZiarili svetlom s prislusnou vinovou dizkou
potrebnou na excitaciu elektronov. Vtme takyto chlorofyl fluoreskoval.
Preco po osvetleni nesvetielkuju listy, ktoré obsahuju rovnaky chlorofyl?
(Pri fotosyntéze sa energia excitovanych elektrénov nevyZiari vo forme svetla, ale sa
presunti na akceptorov ci prendsace v cyklickej alebo necyklickej fotofosforyldcii
a ich energia sa vyuZije na tvorbu ATP.)

13. Chloroplast umiestneny v ramci experimentu do osvetleného roztoku so
vSetkymi potrebnymi chemikaliami dokaze produkovat ATP. AKky vplyv na
syntézu ATP by mala latka pridana do roztoku, ktora meni priepustnost
membrany pre H* tak, Ze Kkationy buda moct prechadzat volne,
neobmedzene? Vysvetlite.

(V tomto experimente by sa rychlost syntézy zniZovala, a nakoniec by sa zastavila.
Pridana chemikalia by zabrariovala vytvoreniu proténového gradientu, a ATP-
syntdza by nedokdzala katalyzovat syntézu ATP)

14. Vysvetlite preco jed inhibujuci Calvinov cyklus inhibuje aj svetelné reakcie?
(Svetelné reakcie potrebuji ADP a NADP+, ktoré by sa nemohli tvorit' v
inhibovanom Calvinovom cykle.)

15.Vcéom sa odliSuji avcéom podobaju chromozémy v metafaze mitozy

a metafaze Il meiozy?
(Chromozoémy st v oboch pripadoch zloZené z 2 sesterskych chromatid, a jednotlivé
chromozomy su v metafdzovej rovine umiestnené podobne. V mitoticky deliacej sa
bunke st obe jej chromatidy geneticky rovnaké, ale v meioticky deliacej sa bunke
nie, kvoli crossing-overu v meidze 1. Okrem toho, pocet chromozémov v metafdze
mitézy méZe byt haploidny alebo diploidny, zatial’ co chromozémy v metafdze I1
meidzy su vZdy v haploidnom pocte.)

16.Uved'te priklad za akych okolnosti crossing-over nevedie ku geneticke;j

variabilite dcérskych buniek?
(Ak su segmenty materského a otcovského chromozomu identické, a teda maju pre
kazdy gén 2 rovnaké alely, rekombinantné chromozémy budi geneticky rovnaké
ako rodic¢ovské. Crossing-over prispieva k variabilite iba ak sa premiestiiuju rézne
alely.)

17.Mitochondridlne gény su nevyhnutné pre energeticky metabolizmus
buniek, ale Mitochondrialne poruchy spésobené mutaciami tychto génov vo
vSeobecnosti nie su letalne. Vysvetlite.
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(Kazdd bunka obsahuje vela mitochondrii, a aj u ludi s takymito poruchami sa
vdcsinou vyskytuju aj zdravé, aj zmutované mitochondrie. Zdravé mitochondrie
dokazZu zabezpecit dostatocnu rychlost bunkového dychania.)

18. Predstavte si, Ze ste vyskumnik snaZiaci sa bojovat s virusom HIV. Ktoré

molekulové procesy by ste sa snazili zablokovat?
(Je ich viacero: naviazanie virusu na bunku, fungovanie reverznej transkriptdzy,
integrdcia do chromozému hostitel'skej bunky, syntéza genému (v tomto pripade
prepis RNA zintegrovaného provirusu), zhromaZdenie virusu v bunke,
rozmnoZzovanie virusu.)

19. Objavili ste fosilny druh cicavca ktory Zil vysoko v Andach. Bude sa viac
podobat’ na dnesSné cicavce z juhoamerickej nizinnej amazonskej dzungle,
alebo skor na cicavce Zijuce vo vysokych pohoriach Afriky? Vysvetlite.
(Fosilny druh dravca z And (alebo jeho predkovia) s velkou pravdepodobnostou
pochddzal zJuZnej Ameriky. Druhy Zijuce v Africkych pohoriach pravdepodobne
pochddzaju z inych Casti Afriky. Z toho dévodu by fosilny druh bol viac podobny
Jjuhoamerickému ako africkému druhu. Je vsak mozZné, Ze fosilny druh by sa mohol
viac podobat’ na africky horsky druh kvéli konvergentnej evoliicil.)

20. Lokus, ovplyvnujuci nachylnost na degenerativhu mozgoviu poruchu ma

dve alely, A aa. Vdanej populacii 16 I'udi ma genotyp AA, 92 Aa a 12 ma
genotyp aa. Vyvija sa tato populacia?
(V populdcii je 120 jedincov, Cize 240 alel. Z tychto je 124 A alel (32 zo Sestndstich
AA jedincov a 92 z92 Aa jedincov) - frekvencia A alely je p=124/240=0,52.
Frekvencia alely a je q=0,48. Na zdklade Hardyho-Weinbergovej rovnice, v pripade
Ze sa populdcia nevyvija, ocakdvame, Ze frekvencia genotypu AA je p? = 0,522 = 0,27;
frekvencia genotypu Aa je 2pq = 2 * 0,52 * 0,48 = 0,5; a frekvencia genotypu aa je q?
= 0,482 = 0,23. Ak md populdcia 120 clenov, vypocitané frekvencie genotypov
naznacuju, Ze by mala pozostdvat z 32 AA jedincov (0,27* 120), 60 Aa jedincov
(0,5%120) a 28 aa jedincov (0,23*120). Skutocné zastupenie genotypov v populdcii
sa od tychto predpokladanych hodnét lisSia - populdcia sa nenachddza v Hardy-
Weinbergovej rovnovdhe, a teda sa mézZe s ohl'adom na tento gén vyvijat')

21.Ako by sa mohli odliSovat druhotné pohlavné znaky medzi samcami
a samicami druhu, kde samice bojuji o samce?

(Samice by asi boli silnejsie, vicsie, agresivnejsie najmd pocas pdrenia)

22.Ktoré dokazy podporuju hypotézu, Ze mitochondrie predchadzali plastidy
v evolucii eukaryotickych buniek? Inymi slovami, Ze mitochondrie sa stali
sucastou eukaryotickych buniek skor ako plastidy?

(Vsetky eukaryoty majiu mitochondrie (alebo ich pozostatky), ale nie vsSetky majt
plastidy.)

23. Ak hromadné vymieranie bolo sposobené katastrofickou udalostou, mohli
by vyskumy fosilnych zaznamov z tohto obdobia priniest rozne vysledky
posledného vyskytu jedincov zriedkavejSich alebo beznych druhov?
Vysvetlite.

(V principe, fosilie zriedkavejsich aj beZnych druhov by existovali aZz do casu
katastrofy a potom by zmizli. Realita je komplikovanejsia, lebo fosilny zdznam nie je
dokonaly - najmladsia fosilia druhu méZe pochddzat' z doby miliénov rokov pred
masovym vyhynutim, aj napriek tomu, Ze druh eSte vtedy nevymrel Tato
komplikdcia je pravdepodobnd hlavne v pripade zriedkavejSich druhov - menej
fosilii sa vytvorilo a zachovalo. Z tohto dévodu fosilny zdznam pre mnohé druhy

16



nedokumentuje, ¢i druh naozaj este existoval bezprostredne pred masovym
vyhynutim.)

24. Vysvetlite zmysel vyroku: ,evolicia nema ciel.

(Evolucné zmeny st vysledkom interakcii medzi organizmami a ich momentdlnym
prostredim - tento proces nemd ciel. Zivotné prostredie sa meni, comu sa
prispdésobuju aj vlastnosti organizmov - ak nastane zmena Zivotného prostredia, to,
o sa predtym javilo ako ciel evolicie, sa méZe stat’ neZiaducim.)

25. Predpokladajte, Ze druh 1 a druh 2 maji podobny vzhl'ad, ale vel'mi odlisné
sekvencie génov, a Ze druh 2 a druh 3 maju odliSny vzhl'ad, ale podobné
sekvencie génov. Ktoré druhy sa viac pribuzné: 1 a2, alebo 2 a3?
Vysvetlite.

(Pribuznejsie su skér druhy 2 a 3. Malé genetické zmeny (ako medzi druhmi 2 a 3)
méZu spbésobovat’ odlisny vzhlad, ale ak sa gény liSia vel'mi (medzi druhmi 1 a 2),
ich vyvojové linie sa pravdepodobne oddelili skér.)

26.Vrychlo sa meniacom prostredi, Kktora populacia baktérii by
pravdepodobne bola uspesnejsia: t3a, ktorej jedince si schopné konjugacie,
alebo t3, ktorej jedince to nedokazu?

(Populdcia jednotlivcov schopnych konjugovat’ bude pravdepodobne tspesnejsia,
pretoZe niektoré jej jedince by mohli vytvdrat rekombinantné bunky ktorych nové
kombindcie génov by mohli byt' vyhodné vzhladom na nové podmienky.)

27.AK by sa nepatogénne baktérie stali odolnymi voci antibiotikam, mohli by

predstavovat zdravotné riziko? Vysvetlite.
(Ano, pretoze prenos DNA medzi baktériami ovplyviiuje rozsirenie génov odolnosti.
Gény pre odolnost’ voci antibiotikdm by mohli byt prenesené (transformdciou,
transdukciou, alebo konjugdciou)z nepatogénnych na patogénne baktérie, Co by
mohlo zapricCinit, Ze patogén sa stane este vicsou hrozbou pre l'udské zdravie. Vo
v§eobecnosti, rozsirenie rezistentnych génov umoZiuju transdukcia, transformdcia
a konjugacia.)

28. Huby kolonizovali su$ pred rastlinami, na akych miestach pravdepodobne

#ili? Co bolo ich potravou?
(Huby su heterotrofné organizmy. Predtym, ako rastliny kolonizovali sus,
vyskytovali sa huby kde sa nachddzali iné organizmy (alebo ich zvysky),
a predstavovali zdroj potravy. CiZe, ak huby kolonizovali su$ pred rastlinami, Zivili
sa prokaryotmi alebo mikroorganizmami, ktoré Zili na susi alebo pri vode - ale nie
rastlinami a zvieratami, ktorymi sa mnohé huby Zivia dnes.)

29. Predpokladajme, Ze spolo¢ny predchodca dnes Zijucich hab a Zivocichov

existoval pred miliardou rokov. Ak prvé huby Zili pred 990 000 000 rokov,
mohli v tejto dobe Zit aj Zivocichy? Vysvetlite.
(Ci sa zvieratd vyvinuli pred alebo po vzniku hub, nie je mozné odvodit. V pripade,
Ze je ddtum existencie posledného spolocného predka sprdvny, dd sa predpokladat,
Ze zvierata sa vyvinuli pred miliardou rokov. Fosilny zdznam naznacuje, Ze zvieratd
sa vyvinuli pred najmenej 565 milionmi rokov. Z tychto tdajov vychddza, Ze
zvieratd vznikli miliardu az 565 miliénov rokov dozadu.)

30. Posudte toto tvrdenie: ,ak zanedbame detaily Specifickej anatomie, tvar
tiel cervov, l'udi, a vicSiny ostatnych triploblastov, je analogicky k tvaru
donutu®.

(Vicsina celémovych triploblastov ma 2 otvory stivisiace s trdviacou sustavou, usta
a andlny otvor. Ako také ich teld maju tvar analogicky k tvaru donutu: Trdviaca
sustava (otvor vdonute) sa tiahne od ust k andlnemu otvoru aje obklopend
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réznymi tkanivami (cesto donutu). Tdto analdgia je najvyraznejsia v ranych
stddidch vyvinu.)

31. OpiSte dve vlastnosti, ktoré umoznuju hmyzu prospievat na susi.

(exoskelet ¢clankonoZcov, ktory sa vyvinul uZ v ocednoch, dovoluje suchozemskym
Zivo¢ichom zadrZiavat' vodu a podporuje telo na susi. Kridla im umoZiiuju rychly
presun do novych prostredi a vyhl'addvanie jedla a partnerov. Priedusnicovy systém
dovoluje ucinni vymenu dychacich plynov napriek pritomnosti exoskeletu.)

32.Vo viacerych réznych zvieracich vyvojovych liniach, sa organizmy s hlavou
vyvinuli pribliZne pred 530 milionmi rokov. Je toto dokazom, Ze mat' hlavu
je vlastnost), ktora je uprednostnovana prirodnym vyberom?

(Toto zistenie naznacuje, Ze rané organizmy s hlavou boli uprednostiiované
prirodnym vyberom vo viacerych evolucnych linidch. Avsak aj ked' sa da logicky
konstatovat, Ze mat’ hlavu bola vyhoda, fosilie samotné netvoria dostatocny dékaz.)

33. Navrhnite, ¢o mohlo byt klIti¢ovou tlohou mineralizovanych kosti skorych

stavovcov.
(Pri opancierovanych stavovcoch bez Celusti, kosti mohli sluZzit’ ako externy pancier,
poskytujici ochranu pred preddtormi. Niektoré druhy mali tieZ mineralizované
Casti ust, ktoré mohli byt vyuzivané napriklad pri love. Iné mali mineralizované Iluce
plutiev, ktoré mohli umoZriovat' rychlejsiu plavbu a lepsiu kontrolu pohybu.)

34. Su hady stvornozce? Vysvetlite.

(Ano. Aj ked’ hadom chybajii koncatiny, sii potomkami jasterov, ktoré mali nohy.
Niektoré hady si zachovali zakrpatené panvové kosti a kosti koncatin, ¢o je
dokazom toho, Ze ich predkovia nohy mali.)

35. Niektoré genetické Studie naznacuju, Ze najmladsi spolo¢ny predok Homo

sapiens, ktory Zil mimo Afriky, sa z Afriky rozsiril pred 50 000 rokmi. Mimo
Afriku (oblast Izraela) sa vSak nasli fosilie moderného cloveka staré
115 000 rokov. M6Zu byt oba tieto iidaje spravne?
(Ano, oba méZu byt sprdvne. Homo sapiens mohol zaloZit' populdcie uZ pred
115 000 rokmi, ako indikuje fosilny zdznam. Avsak tieto populdcie moZno zanechali
len mdlo alebo Ziadnych potomkov - dnes Zijuci l'udia su potomkami jedincov Homo
sapiens, ktori odisli z Afriky pred 50 000 rokmi.)

36. Ak by l'udia boli fotoautotrofné organizmy (dokazali by si vytvarat Ziviny

fotosyntézou), aka by mohla byt ich anatéomia?
(Na ziskanie dostatocného mnoZstva energie z fotosyntézy, potrebovali by sme
vel'’kt plochu vystaventi sinecnému Ziareniu. Vel'ky podiel povrchu a objemu by mal
za ndsledok novy problém - vel'’ka strata vody vyparovanim. Museli by sme byt stdle
pripojeni k zdroju vody - k zemi, ktord by bola taktieZ nasim zdrojom minerdlov.
V podstate by sme vyzerali a sprdvali sa podobne ako rastliny.)

37.Predstavte si, Ze zahradnik vykope par mrkiev po jednej sezone. Zdaju sa
mu vSak malé. Mrkva je dvojroc¢na rastlina, a zahradnik sa rozhodne nechat
zvy$Sné mrkvy zasadené, mysliac si, Ze ich korene vdruhom roku este
podrastu. Je to dobry napad? Vysvetlite.

(Nie. Korene budi na konci druhej sezony pravdepodobne este mensie, pretoZe
Ziviny uschované v koreni sa vyuZiju pri tvorbe kvetov, plodov a semien.)

38.Ak ma rastlina vertikalne orientované listy, predpokladali by ste, Ze jej
mezofyl je rozdeleny na Spongiovité a palisadovité vrstvy? Vysvetlite.

(Nie. Vertikdlne orientované listy, ako ma napriklad kukurica, dokdZu svetlo
zachytdvat’ rovnako na oboch strandch listu, da sa teda predpokladat, Ze bunky
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39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

mezofylu nie st rozdelené do Spongiovitych a palisddovitych vrstiev. Okrem toho,
vertikdlne listy mdvaju prieduchy na oboch strandch.)

Ocakavali by ste utropickych stromov vyrazné letokruhy? Preco?
(V tropickom prostredi zvycajne nedochddza kvelkym teplotnym rozdielom,
letokruhy tropickych stromov by boli tazko rozoznatelné, okrem pripadov, ked’
strom pochddza z oblasti, kde sa striedaju vyslovene suché a dazdivé obdobia.)

Ak sa zkmena stromu odstrani cely kruh kory (kruzkovanie), strom
zvycajne zomrie. Preco?

(Kruzkovanie kompletne odstrdni cely prstenec sekunddrneho floému (Cast’ kory),
CiZze zamedzi transportu sacharidov z vyhonkov ku koreriom.)

Preco kvetinari odporucajua pri kupe rezanych kvetov strihat stonky pod
vodou, anasledne preniest kvety do vazy, eSte kym su konce stoniek
mokré?

(Po odstrihnuti kvetov transpirdcia z listov a kvetov pokracuje v cerpani vody
pozdlZ xylému. Ak ddme rezané kvety rovno do vdzy, v xyléme sa vytvoria vzduchové
bubliny, ktoré zabrarnuju prenosu vody zvdzy do kvetiny. Ak vsSak znova
odstrihneme pdr centimetrov z konca stoniek pod vodou, odstrdnime tym aj
vzduchovi bublinu, a kvapky vody na konci zabrdnia znovu vytvoreniu bublin poc¢as
prenosu spod vody do vdzy.)

Pestovatelia jabik v Japonsku niekedy urobia neletalny $piralovity zarez do
kory stromov urcenych po sezone na vyrub. Tento zarez zapricini, Ze jablka
budu sladSie. Preco?

(Spirdlovity zdrez zabrdni optimdlnemu toku floémovej miazgy do koreriov. Preto
sa viac miazgy dostane do plodov, ktoré budii vd'aka tomu sladsie.)

Predstavte si, Ze stojite na kraji itesu a Smykne sa vam - iba o vlasok sa
vam podari udrzat rovnovahu a nespadnut. Zac¢ne vam rychlejsie bit srdce,
pocitite naval energie, scasti vd'aka nahrnutiu sa krvi do rozsirenych ciev
vo svaloch a zvySeniu hladiny glukdzy v krvi. Preco vyZaduje tato reakcia
(»ute¢ alebo bojuj“) na danu situaciu aj nervova aj endokrinna sdstavu?
(Nervovy systém rozpoznd nebezpelenstvo a vyprovokuje svalovi reakciu na
zabrdnenie padu, avSak nedokdze priamo vyvolat' reakciu u ciev a buniek pecene,
ktoré uchovdvaji glukézu. Namiesto toho, nervovy systém vyvold vylucenie
horménu adrenalinu endokrinnym systémom, ktoré v priebehu sekind vyvold
reakciu v peceni a cievach.)

Ak by sme umiestnili my$ a jastericu, ktoré maju rovnaka hmotnost a su
v pokoji, do experimentalnych komor s identickymi podmienkami, ktory
jedinec by spotreboval viac kyslika?

(Viac kyslika spotrebuje mys, pretoZe je to endotermny organizmus, ¢iZe rychlost’ jej
bazdlneho metabolizmu je vyssia ako standardna metabolickd rychlost’ ektotermnej
jasterice.)

Ludia maju schopnost termoregulacie, vysvetlite preco je I'udska koza
studensia ako jadro tela.

(Vymena tepla cez koZu je primdrnym mechanizmom reguldcie teploty jadra tela,
coho vysledkom je, Ze koZa je studenSia.)

AKd podobnost vidite medzi travenim v tele Zivocichov arozkladom
benzinu v aute?

(Rovnako ako jedlo neprenika do zvysku tela, ale zostdva v trdviacom trakte, tak aj
benzin putuje od nddrzZe s palivom do motora, a zvysky su vylucené vyfukom bez
toho, aby benzin prenikol do priestoru pre pasaZierov. Okrem toho, benzin aj jedlo
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su rozkladané v specializovanych Ccastiach auta/tela. V oboch pripadoch su
konzumované vysoko energetické palivd, zloZitejsie molekuly st rozkladané na
mensie a odpadové produkty st vylicené.)

47.AKko sa tok hemolymfy cez otvoreny cievny systém podoba na tok vody cez
fontanu?

(V oboch pripadoch je tekutina pumpovand cez riuru, kam sa vrdti po tom, ako je
zachytend v nddrZi.)

48.Preco je pre suchozemské Zivocichy vyhodou, Ze ich plicne tkaniva su
umiestnené vo vnutri tela?

(Ich umiestnenie zabezpecuje, Ze su stdle vihké. Ak sa dostali na na povrch, rychlo
by vyschli, a diftizia dychacich plynov by nemohla prebiehat’)

49. Po silnom dazdi vyliezaju dazd'ovky na povrch. Ako by ste vysvetlili tento

jav v suvislosti s narokmi dazd'ovky na vymenu plynov?
(DdZd'ovky si musia udrZovat’ vihku koZu (aby mohla prebiehat vymena dychacich
plynov), ale nad koZou potrebuju zdroj vzduchu. Po silnom daZdi su ddZdovkine
chodbicky zaliate vodou, a ak by ddzZd'ovka nevysla von, zadusila by sa - z vody
nedokdZe prijat’ dostatok kyslika.)

50. Prechod soli z okolitej vody do Kkrvi sladkovodnych ryb vyZaduje vydaj
energie vo forme ATP. Preco?

(PretoZe sol’ je pumpovand proti koncentracnému gradientu: z prostredia s nizkou
koncentrdciou (voda) do prostredia s vysokou koncentrdciou (krv).

51. Vedci zistili, Ze tava stojaca na slnku potrebovala ovel'a viac vody ked mala
oholenu srst, aj ked’ jej telesna teplota zostala rovnaka. AKy je vztah medzi
osmoregulaciou a izolaciou, ktoru poskytuje srst?

(Bez vrstvy srsti musi tava udrZovat' telesnu teplotu pomocou vyparovania vody -
prepojenie medzi osmoreguldciou a termoreguldciou.)

52. Preco je nebezpecné vypit vel'a vody v kratkom ¢asovom intervale?

(Ak vypijeme vela vody, ale neprijmeme aj dostatok Zivin a minerdlov, méZe nastat’
zniZenie mnoZstva sodika v krvi. Tento stav, hyponatremia, vedie k dezorientdcii
a niekedy k dychacim tazZkostiam aZ smrti. Hyponatremia sa vyskytuje napriklad
u maratoéncov, ktorti piju Cistu vodu a nie Sportové ndpoje.)

53.Preco hypotalamicka kontrola oxytocinu nevyzaduje uvolmujuci faktor
(glandotropny hormon)?

(Vzhladom na to, Ze reakcie na oxytocin zahrraju pozitivhu spdtni vdzbu (cez
nervové bunky v mliecnej Zl'aze a bradavkdch) od kojenca, tdto stimuldcia tvorby
oxytocinu staci a nevyZaduje hormondlny stimul.)

54.Predstavte si, Ze dostanete injekciu glukokortikoidu Kkortizénu do
zapaleného kibu. Aké vlastnosti glukokortikoidov by ste vyuzili? Ak by bola
glukokortikoidova tabletka tiez ucinna pri liecbe zapalu, preco je aj tak
vyhodnejSie podat liek lokalne?

(Vyuzivate protizdpalové ucinky glukokortikoidov. Ak by ste liek podali ordlne
a telom by sa $iril v krvi, ovplyvnil by metabolizmus glukézy.)

55. Ak dodjde k samooplodneniu u hermafroditného jedinca, budi potomkovia

rovnaki ako rodic? Vysvetlite.
(Nie. Kvéli ndhodnej segregdcii chromozémov pocas meidzy, potomkovia mdézu
ziskat’ rézne alebo rovnaké kdpie konkrétneho rodicovského chromozému z vajicka
a spermie. Okrem toho, genetickd rekombindcia pocas meidzy zapricini
prerozdelenie génov medzi pdrmi rodicovskych chromozémov.)
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56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

Ak by boli chirurgicky prerezané azablokované semenovody umuZa
(vasektomia), aké zmeny by sa dali predpokladat v sexualnej drazdivosti
a zloZeni ejakulatu? Vysvetlite.

(Jedinym efektom prerezania semenovodov je nepritomnost spermii v ejakuldte,
sexudlna vnimavost’ a mnoZstvo ejakuldtu sa nemenia, pretoZe pohlavné hormény
zodpovedné aj za sprdvanie sa vyplavuju do krvi a objem samotnych spermii je
v objeme ejakuldtu bezvyznamny, vdcsinu objemu tvoria vylucky pridavnych Zliaz -
semennych mechurikov a prostaty. Zdkrok sa beZne robi na Ziadost' muZa, ktory uZ
nechce mat' deti.)

Ouabain, latka pouzivana na vyrobu otravenych Sipov, znefunkc¢ni sodno-
draselni pumpu. Akt zmenu v pokojovom potenciali by ste predpokladali,
ak by ste neuron vystavili ouabainu?

(Na zachovanie pokojového potencidlu je potrebnd sodno-draselnd pumpa. Ak sa
znefunkcni pumpa, koncentracné gradienty sodika a draslika by postupne zanikali,
¢o by malo za ndsledok zredukovany pokojovy potencidl.)

Predstavte si, Ze vas spoluziak mal nehodu, ktora poskodila maly nerv
potrebny na hybanie niektorymi z prstov pravej ruky. Ovplyvni toto
poskodenie aj cit v postihnutych prstoch?

(Nervy pozostdvaji zo zvidzkov axdénov, z ktorych niektoré patria motorickym
neurénom, ktoré vysielaju signdl smerom z CNS, a niektoré patria senzorickym
neurénom, ktoré vysielaju signdl do CNS. Dd sa teda predpokladat, Ze zranenie by
malo vplyv nielen na motoriku, ale aj na cit v postihnutych prstoch.)

Voda vytekajuca znadrze za priehradou casto pochadza z hlbsich casti
priehrady. Preferuju ryby vyskytujice sa vlete vrieke pod priehradou
studenu alebo teplejsiu vodu? Preco?

(V lete je voda v hlbsich castiach priehrady studensia, ciZe v rieke pod priehradou sa
budt vyskytovat' ryby, ktorym vyhovuje studend voda.)

Mate podozrenie, Ze jelene obmedzuju Sirenie druhu stromu tym, Ze rady
jedia semenaciky tychto stromov. Ako by ste otestovali tto hypotézu?

(Test méZe pozostdvat' z ohradenia tzemia, na ktorom sa tieto stromy vyskytuju
tak, aby sa knim nedostali jelene. Po urcitom case by ste porovnali pocet
semendcikov na ohradenom a neohradenom tizemti.)

Mysi, ktoré trpia stresom, napriklad z nedostatku jedla, niekedy opustaju
svoje mlad'ata. Vysvetlite, ako sa toto spravanie reprodukcéného
kompromisu mohlo vyvinut?

(Ak je preZitie rodic¢a ohrozené rodenim mlddat v case stresu, opustenie mladych
moéZe mat’ za ndsledok zvysenie fitness rodica, a v konecnom désledku mu umozni
produkovat’ lepsie prospievajtice mladé neskoér.)

Aké kroky mozete podniknut, aby ste ovplyvnili svoju ekologicku stopu?
(Kazdy ¢lovek ovplyviiuje svoju ekologicku stopu tym, ako Zije - Co jeddva, kolko
energie spotrebuje, kol'’ko odpadu vyprodukuje, kol'ko ma deti. Ekologickad stopa sa
dd zmenSit zmenou Zivotného Stylu tak, aby sme vyuZivali o najmenej zdrojov.)
Vacsina prérii je postihovana poziarmi, zvacsa kazdych par rokov. Ak su
tieto poziare su relativne mierne, ako by sa druhova diverzita prérie
zmenila, ak by sa 100 rokov nevyskytol Ziaden poziar?

(Ak by sa nevyskytovali poZiare, diverzita by klesla, pretoZe kompetitivne
dominantné druhy by ziskali dostatok casu na elimindciu menej kompetitivnych
druhov.)
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64. Opiste, ako vel'kost ostrova a vzdialenost ostrova od pevniny ovplyviuju

65.

rozmanitost druhov na ostrove.

(Imigrdcia druhov na ostrov klesd so vzrastajicou vzdialenostou a rastie
svzrastajucou rozlohou. Vymieranie druhov je niZsie na velkych a menej
izolovanych ostrovoch. Pocet druhov na ostrove je z vel'ké Casti urcovany rozdielom
rychlosti imigrdcie avymierania, najvdcsie mnoZstvo druhov sa vyskytuje na
vel'kych ostrovoch blizko pevniny a najmensie na malych ostrovoch daleko od
pevniny.)

Preco je prenos energie v ekosystéme oznacovany ako prud energie a nie
energeticky cyklus?

(Energia sa presuva cez ekosystém, vstupuje doni vo forme slnecného Ziarenia
a vystupuje vo forme tepla. V rdmci ekosystému sa nerecykluje.)

66.Prederaveny hltan sa vyskytuje aj unajpévodnejsich chordatov ako

plastovce a kopijovce, ktoré ho pouzivaju ako sitko pri filtracii potravy
zvody. AKy vyznam ma prederaveny hltan napriklad u Zralokov, alebo
dravych ryb, ktoré sa Zivia kusmi potravy a nie filtraciou?

(Prederaveny hltan u vyssich chorddtov - stavovcov md ulohu privadzat vodu
k Ziabram. Tdto funkcia prederaveného hltana je z hl'adiska evoliicie novd, pretoZe
filtrujiice malé chorddty ziskavaju kyslik povrchmi, nemaju Ziabre)

67.Ako by vyzeral Zivotny cyklus lI'udi, ak by dochadzalo k zmenam generacii

68.

podobnych rodozmene rastlin? Predpokladajte, Ze mnohobunkova
diploidna faza je podobna dospelému cloveku.

(Mnohobunkové diploidné $tddium nemdZe produkovat’ gaméty, namiesto toho by
dospely muZ a Zena produkovali v procese meidzy haploidné vytrusy. Zo spor by
vyrastli mnohobunkové Zenské a muZské haploidné fdzy, ktoré by predstavovali
najvdcsiu  odliSnost od reality (mdme jednobunkové haploidné gaméty)
a produkovali by pohlavné bunky. Jednotlivec haploidnej fdzy by sa mohol podobat’
na nds (izomorfnd rodozmena), alebo by mohol byt uplne iny.)

Vytvorte schému (tabul'ku), kde bude v suvislostiach ontogenéza a systém
zivocichov. Pouzite tieto terminy: zygota, invaginacia, archenteron,
gastrula, trojlistovce, coelom, mezoderm, ektoderm, schizocoel, pseudocoel,
mechuarniky, prvoustovce, blastula, druhoustovce, endoderm, dvolistovce,
ploskavce, okruhlovce, obruckavce, bilateralna aradialna sumernost,
ostnatokoZce, chordaty, anus.

(7)

69.Vytvorte z uvedenych vyrazov zmysluplny text tykajuci sa evolucie ¢loveka.

Pouzite vSetKky vyrazy, moznost pouzitia inych vyrazov je neobmedzena,
Povinné vyrazy: globalne zmeny Kklimy, mitochondridlna Eva,
australophitecus, sapientacia, hominizacia, Homo habilis, Homo erectus,
savana, bipédia, brachiacia, kromanonsky c¢lovek, Homo heidelbergensis,
600 - 750 cm3, paleoantropoldgia, Ganovce, ,Lucy”, Afrika, vymretie pred
cca 28 000 rokmi, pouzivanie nastrojov, vyroba nastrojov, odontoklasticka
kultira, pouzivanie ohna, neurokranium, splanchnokranium, Homo
rudolfensis, populacia, prirodny vyber, 400 - 450 cm3, pochovavanie
mitvych, migracia, redukcia pohlavného dimorfizmu, estetické citenie,
kanibalizmus.

(?)

70.Vysvetlite suvis vnutorného oplodnenia so suchozemskym spésobom

Zivota?
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(Vonkajsie oplodnenie je mozné len u zvierat Zijicich vo vode, ktord poskytne
gamétam ochranné prostredie z hl'adiska vyschnutia, ¢i vel'kého tepelného rozdielu.
Prenos pohlavnych buniek na susi vzduchom je nemoZny, problematicky, preto sa
vyvinula kopuldcia a prenos gamét sa deje ,z vnutra do vntitra®)

71.Vinblastin je Standardny chemoterapeuticky liek pouzivany pri liecbe
rakoviny. Zasahuje do tvorby a usporiadania mikrotubulov. S ¢im m6Zeme
spojit uc¢inok vinblastinu?
a) s poruchami tvorby deliaceho vretienka
b) s inhibiciou regula¢nych proteinov fosforylacie
c) potlaci produkciu regulacnej molekuly bunkového cyklu - cyklinu
d) inhibuje syntézu DNA
Svoju odpoved zdovodnite.
(a, pretoZe deliace vretienko, potrebné na sprdvny priebeh delenia buniek je zloZené
z mikrotubulov, bunky nddoru sa tak neméZu delit)

72.Na grafe je znazornenych pat znamych opakovanych hromadnych
vymierani (piky) znazornenych cervenou farbou. Piky st znazornenim
vymierania ¢el'adi morskych Zivocichov, ktoré prerusovali celkovy narast
poctu celadi morskych zivoCichov znazornenych modrou liniou. 96%
morskych druhov ZivoCichov vymrelo vperme. Vysvetlite, preco teda
modra Ciara ukazuje len 50% prepad?

PRVOHORY DRUHOHORY RETOHORY
3 = . = a B B P |

(Modrd krivka zastupuje triedy morskych Zivocichov. Triedy ¢asto obsahuji mnoho
druhov, z ¢oho vyplyva, Ze Ze percento vyhynutych tried bude niZsie, ako percento
vyhynutych druhov.)
73.Preco je triedenie l'udi na rasy neopodstatnené a nevedecké?

(Vnutrodruhovd variabilita sa u ¢loveka prejavuje aj v rozdielnej farbe koZe. Tri
rasy, ktoré sa tradicne vycleriuju su umelo vytvorené skupiny bez akéhokolvek
vedeckého podkladu. Vsetkych pévodnych obyvatel'ov by sme podla tedrie troch rds
zaradili do ciernej ¢i negroidnej rasy. Problém je v tom, Ze pri analyze aj inych
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znakov ako je farba koZe sa zistilo, Ze l'udia zo subsaharskej Afriky su geneticky
omnoho pestrejsi ako zbytok celého sveta dohromady. Vysvetluje sa to tym, Ze
histéria moderného cloveka trvda v Afrike uz 200 000 rokov, ale mimoafrické
populdcie maju len 50 000 rokov. To sice stacilo na odliSenie populdcii napr. vo
farbe koZe, ale iné znaky nie su tak variabilné ako u spominanych Afri¢anov.
Triedenie l'udi na presne ohranicené rasy vedie k rasizmu. Vsetci l'udia su si rovni
v prdvach, azdroven je kaZdy clovek iny od druhého po biologickej strdnke.
NemoéZeme roztriedit’ miliardy réznych prvkov do troch mnoZin. Zdroveri vsetci
ludia tvoria jeden biologicky druh. Vysvetlenie je v populacnom chdpani druhu.
Typologické chdpanie druhu umoZnilo nesprdvne definovanie rds.

Dalsie vhodné problémové tlohy poskytujii genetické priklady, kde najma v populaénej
genetike ide o medzipredmetové vztahy s matematikou, d'alej napr. osmotické javy a
podobne.

Vyhodnocovanie PISA otvorenych uloh je zloZité a je realizované podla podrobného a
navodu zostaveného na zaklade realnych odpovedi Ziakov. Okrem stupna spravnosti a
uplnosti Ziakovej odpovede, bol zaznamenavany aj konkrétny typ odpovede, alebo
pristup Ziaka. V test bolo aj niekol'’ko integrovanych uloh, ktorych jednotlivé otazky boli
zamerané na roézne zlozky gramotnosti. Vteste boli ulohy typu ,problem-solving“
(Paleckova, 2003).

2.2 Problémové ulohy - ukazka Ziackych rieseni a ich vyhodnotenia, odporucania
pre prax

Pri praci na niZSie uvedenych problémovych tlohach som zvolil metddu tzv. ,open book
test“. Na rozdiel od klasickych testov, pri rieSeni problémovych uloh sa odbtra
odpisovanie. Ucitel ma dobry pocit, ked" vidi ako Ziaci pracuju a hl'adaju usilovne
informacie z réznych zdrojov. Niekedy povolujem aj pracu s internetom, pricom Ziaci
pracuji v ucebni, kde na hlavnom pocitaci ucitel' kontroluje ich pracu. Hodnotenie
ziackych odpovedi, ¢i rieSeni problémovych udloh je naroc¢nejSia Cinnost pre ucitela.
Doélezité je, aby mal ucitel’ navod, podla ktorého bude rieSenia hodnotit. V pripade
otazok s vyberom odpovede a uzatvorenych otazok s tvorbou odpovede je uvedena
spravna odpoved'. Navody na vyhodnocovanie otvorenych otazok s tvorbou odpovedi st
podrobnejSie. Obsahuju jednak vSeobecné kritérid pre posudenie kvality odpovede,
jednak pre ilustraciu konkrétne priklady moznych Ziackych odpovedi. Vybral som na
ukazku zadania s vyberom odpovede aj s tvorbou odpovedi, pricom ulohy patria do
kategorie tzv. otvorenych (Obr.2,3). Tomasek (2004) odporuca, aby Ziaci v otvorenych
ulohach formulovali, ¢i zdévodiovali zavery, alebo vyjadrovali vlastné nazory. Odpovede
na takéto otazky cCasto obsahuju spravne i nesprdvne a mnohokrat tiez uUplne
nepodstatné prvky. Pri hodnoteni odpovedi na tieto otazky sa posudzuje, i Ziakovo
rieSenie vyhovuje poZiadavkam otazky bez ohl'adu na to, i je elegantné, alebo kostrbaté.
To znamena, Ze sa hodnotenie zameriava na vyhl'adavanie spravnych prvkov, namiesto
strhavania bodov za nespravne alebo nepodstatné prvky. Ak odpoved spliia vietky
stanovena kritéria, je oznacena ako Uplnd odpoved a Ziakovi je pridelené prislusné
bodové ohodnotenie (napr.l1 bod, 2 body apod.). Ak odpoved kritérid nespinia, je
oznacend ako nevyhovujuca, a Ziak nedostane Ziadny bod. Niektoré otazky umozZnuju
ziskanie ¢iastoéného bodového ohodnotenia za ¢&iasto¢nti odpoved, ktora spliia len
niektoré z uvedenych kritérif. Ciasto¢na odpoved je vacé$inou pridelovana vtedy, ked
ziak pouzije spravny postup, ale dopusti sa v ilom nejakej chyby. V niektorych otazkach
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sa okrem kvality odpovede hodnoti aj postup, ktorym ziak k svojej odpovedi dospel. V
takom pripade mézu byt postupy rieSenia zohl'adnené bez ohl'adu na dplnt spravnost
rieSenia. Ak je z odpovede zrejmé, Ze Ziak pochopil problém a pouzil k jeho rieSeniu
spravny postup, netreba trvat na bezchybnej formulacii, alebo formalne presnom
grafickom znazorneni. Vzhl'adom k tomu, Ze ide o test rieSenia problémovych tloh, a nie
o pisomnu pracu z materinského jazyka, nemali by byt Ziakom strhavané body za
pravopisné chyby.

Podl'a Paleckovej (2003) vyZaduju odpovede na vSetky otvorené otazky a na niektoré
uzatvorené otazky odborné vyhodnotenie, pricom by mala platit zasada, Ze v pripade
pochybnosti sa prirad'uje hodnotenie, ktoré je pre Ziaka vyhodnejsie.

Ulohy na dopliiovanie st na hodnotenie pomerne jednoduché. Body sa pridel'uji podla
spravne doplneného vyrazu do vynechaného miesta v texte. Nasledne sa moézu ziskané
body previest na percenta a pouzije sa pri hodnoteni zndmkou dohodnuta stupnica.
PouZivame jednotnu stupnicu pre vzdelavaciu oblast’ ¢lovek a priroda (100%-90=1, 89-
75=2, 74-50=3, 49-30=4, 29-0=5). V uvedenom konkrétnom pripade (Obr.5, Priloha 1),
mali Ziaci dopliiovat zlozity text, ale mali vhodné vyrazy v pomieSanom poradi na vyber
pod textom. Tento typ uUlohy vyZaduje najmad porozumenie, ¢i pochopenie odbornym
terminom. S dopliiovanym konkrétnym textom sa Ziaci nestretli, to znamena Ze sa ocitli
v novej situacii, ktorej rieSenie si vyZaduje zmysluplné osvojenie pojmov a ¢itanie
s porozumenim. Ulohy (Obr. 3 a 5), tiez nie s pre vyhodnotenie prili§ naro¢né. Ziaci
mali spravne pomenovat obrazky alebo situacie, za ¢o ziskavali body s moZnostou
prevodu na percentd aznamku. Ziaci museli identifikovat obrazky, ktoré v takej
konkrétnej podobe kdispozicii nemali. Na identifikaciu potrebovali zmysluplne
pochopit’ jednotlivé Stadia rodozmeny semennych rastlin a slovnej aj grafickej podobe.
Nasledne mali tieto obrazky pouZit pre zostrojenie cyklu rodozmeny. Tieto dve ulohy
mali viac spravnych alternativnych rieSeni (niektoré obrazky inou formou
dokumentovali to isté.) NajvacSie taZzkosti pre ucitel'a, prindSa hodnotenie tzv.
otvorenych otazok. Navrh rieSeni ako manual pre hodnotenie je tak funkény
v obmedzenej miere. (Obr. 1, Obr.2 a 3).

25



didakticky komentir

V dlohich Ziaci uplatfiuji poznatky z bioldgie rastlin (rodozmena, rozmnoZovanie rastlin) a
zikladov evoluénej tedrie. Riefia velmi ndroéné dlohy zuvedenej tematiky z pohladu
evolicie Biologické poznatky maji v§znam len z hl'adiska evolicie, ale vyvodenie sivislosti
v konkrémych situdcidch navodenych problémovymi dlohami je na Ziakoch,

spdsob hodnotenia

kaZdi iloha max 5 bodov

zadanie problémovych
iloh

1. Niektoré znaky chybajice vytrusnym rastlindm viedli k velkému evoluénému dspechu
semennych rastlin na su#i. Uved'te tieto znaky a vysvetlite ich suvislost s osidlovanim
stife semennymi rastlinami?

\_\J

Porovnajte stavbu a funkcie Sisticky u borovicorastoy a kvetu.

3. Ak pelové vrecifko prerastie lahiie arychlejiie kratiou stielkou, prefo vigiina
kvitmicich rastlin ma vel'mi dlha énelku?

4. Samooplodnenie mi jasné nevihody ako reprodukénid stratégia v prirodnom
ekosystéme a nazjva sa aj ako .evoluénd smrt” . V tejto suvislosti je prekvapujice, Ze a2
20% druhov krytosemennych rastlin sa na samooplodnenie stile spolieha. Vysvetlite
ako je moZné, Ze samooplodnenie je vfhodou a zdroved z hladiska evolicie smrtelnym
koncom?

navrhované sprivne
odpovede

prvi tloha 1. redukované gametofyty semennjch rastlin si chrinené ajryZvované
sporofytom na rozdiel od gametofytoy, vitrusnych rastlin

2. semend majd ochrannd vrstvu - osemenie, chriniace embryo

3. semeni ghshuji milo vody - ochrana pred environmentilnym stresom
(chlad, nedostatok vody, Ziarenie)semeni obsahuji vyZivu pre embryo

druhi tloha 1. Eisticky aj kvety maji modifikované vytrusné listy (vifrusnice E&iZe

vajicka) produkujice vjtrusy

cky si jednopohlavné kvety byvaja castejiie obojpohlavné

3, Eifky maji vreteno atyéinky, alebo podpomé listene so semennymi
supiny s nahymi vajickami, zatial' ¢o kvety maji modifikované listy na
kvetné obaly aplodolisty, ktoré méZu zrastat’ a tvoria obal na vajicka -
piestik, ktory sa meni na plod

tretia dloha dihé énelky pomahaji vyradit pelové zrnd, ktoré si geneticky menejcenné,
pretoZe nie si schopné kligit v pel'ové vreciitko

étvrtd dloha kritkodobo samooplodnenie méZe byt vyhodné pre populicie, ktoré si tak
riedko rozptylené, Ze distribicia pelu je nedcinni, alebo nespolahlivi, Z
dlhodobého hladiska je samooplodnenie evoluénou smrtou, pretoZe vedie
kzniZovaniu diverzity, atym wvopred vylufuje uplatmenie prispésobenia
populicie adapticiou.

Obr. 1 Navrh na hodnotenie otvorenych otazok

Pramen: vlastny navrh
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1. Niektoré znaky chybajlce vytrusnym rastlinam viedli k velkému evolucnému Gspechu semennych rastlin na

susi. Uvedte tieto znaky a vysvetlite ich suvislost s osidlc im sise ymi rastli i?
"

2. Porovnajte stavbu a funkcie $iticky u borovicorastov a kvetu.

3. Ak peflové vrecisko prerastie fah3ie a rychlejsie kratSou stielkou, preco vacdina kvitnicich rastlin ma vefmi
dlhd énelku?

4. Samooplodnenie ma jasné nevyhody ako reprodukéna stratégia v prirodnom ekosystéme a nazyva sa aj ako

Levoluéna smrt” . V tejto savislosti je prekvapujtce, Ze az 20% druhov krytosemennych rastlin sa na

plodnenie stale spolieha. Vysvetlite ako je moZné, ze plodnenie je vyhodou a za 1 2 hladisk

evolucie smrtefnym koncom?
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Obrazok 2 Ziacke rieenie problémovych tiloh
Pramen: vlastny navrh
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V prvej otazke (Obr.2) je pravda, Ze semenné rastliny maju kvety a semena, €o viedlo
k evolu¢nej uspesnosti, hned je zrejmé, Ze tato ,spravna“ odpoved nie je produktom
spravneho uvaZovania v kontexte otazKy. Ziacka vie, Ze gametofyt je chraneny v semene
(vajicku) podobne ako pel'ové vrecusko. NavySe uvadza irelevantné suvislosti ako napr.,
Zze vzniku semena predchadzaju procesy vzniku samicich a samcich gamét, procesy
opelenia a oplodnenia. Hodnotenie: 3 body z 5. V druhej otazke, spravne uvadza niektoré
rozdiely vo vajicku a jeho umiestneni, ale iné rozdiely nespomina(stavba SiSka, kvetné
obaly). Hodnotenie: 4/5. Na tretiu ulohu neodpovedala, nepokusila sa o Ziadnu odpoved.
Tento stav sa hodnoti najniz$im bodovanim(0). Stvrtd uloha spravne vysvetluje
nevyhody samooplodnenia, ale uZ neuvadza vyhody (3/5). Celkovo tak ziskala 10bodov

z 20 moznych - 50%, znamka dobry.

{. Niektoré znaky chybajiice wtrusnym rastlinam viedli k velkému evoluénému Gspechu semennych rastlin na

sudi. Uvedte tieto znaky a vysvetlite ich stvislost s osidfovanim suse semennymi rastlinami?
2. Porovnajte stavbu a funkcie 3isticky u borovicorastov a kvetu

5 Ak pelové vrect$ko prerastie fah3ie a rychlejsie kratSou sl<m>|k;)u, preéo vaédina kvitndcich rastlin ma velmi
dlha énelku?
——

,3'/ Samooplodnenie ma jasné nevyhody ako reprodukénd stratégia v prirodnom ekosystéme a nazyva sa aj ako
Levoluéna smrt” . V tejto stvislosti je prekvapujlce, Ze az 20% druhov krytosemennych rastlin sa na
samooplodnenie stale spolieha. Vysvetlite ako je moiné, Ze samooplodnenie je vyhodou a zéroven z hfadiska

evolucie smrtefnym koncom?

= \ A A ‘v'
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Obrazok 3 Ziacke rieSenie problémovych tiloh
Pramen: vlastny navrh

V tychto problémovych tulohach urobila Ziacka mnoZstvo chyb, aj ked produkovala
rozsiahle slovné odpovede (Obr.3). RieSenie ulohy 1 dokumentuje nespravne
pochopenie zadania, pretoZe ako dovod evolu¢ného tspechu uvddza nespravne spésoby
vegetativneho rozmnoZovania. Je pravda, Ze vytrusné rastliny sa castejSie rozmnozuju
vegetativne, napr. fragmentaciou stielky, ale uvedené Ziacke vysvetlenie nesmeruje
k tymto suvislostiam. Vysvetlenie je mimo kontext - napr. k vysvetleniu evolu¢ného
uspechu semennych rastlin udava: ,..tak si l'udia zacali robit zahradky so semennymi
rastlinami...“. Hodnotenie odpovede: 0/5. Niektoré rozdiely SiSky akvetu uvadza
spravne (1/5). Tretia odpoved je uplne nespravna a dokazuje nepochopenie pojmov
stielka, ¢nelka a inych, ¢o rezultuje do ich nespravneho kontextového pouzitia (0/5).4.
ulohu vyriesSila c¢iastocne dobre, nespravne uvadza vyhody samooplodnenia (3/5).
Celkovo ziacka ziskala z 20 bodov len 4, ¢o predstavuje znamku nedostatocny.
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Dajte obrazky do spravneho poradia(dopiste poradie nad bodky) a napiste ¢o zobrazuju.
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Obrazok 4 Ziacke rie$enie problémovych tiloh
Prameii: vlastny navrh

V tejto ulohe bola staZena situdacia ¢iernobielym obrazkom, predpokladam, Ze farebny by
bol vhodnejsi. Problematické boli pre Ziaka prvé tri obrazky - identifikacia 2n materskej
bunky zarodo¢ného mieska (E), ktord potom dava po redukénom deleni vznik mladému
jednobunkovému zarodo¢nému miesku, ciZe prvej bunke gametofytu, ¢i vytrusu (B),
z ktorého vznikne gametofyt (C). Dalsie obrazKky st v spravnom poradi. Fakty dopisané
pod obrazkom su spravne, len nie je isté ku ktorym patria. To méZe nasvedcovat tomu,
Ze Ziak ich mohol odpisat a pritom im celkom nerozumie. Celkové hodnotenie je 3 body
z 5, znamka dobry.
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Dopliite text vyrazmi uvedenymi nizsie, tak, aby bol odborne zmysluplny a s{rrﬁvny.

Vajitka su pri nahosemennych rastlinach uloZené viac-menej volne na 52”‘17’!'13(/ W PMG s preto tieto rastliny
oznatujeme ako "mancsimuan {
V semenach krytosemennej rastliny je ulozené 1/'".8' “y. Za vhodnych podmienok zaéne semeno kli¢it (rastie
embryo) a vyrasta z neho diploidny < V prvom $tadiu vyvoja kli¢iaceho semena sa objavuju kli¢ne listy, ktorych
potet byva niekedy pouzity ako zaklad klasifikacie krytosemennych rastlin (na jedno- a dvojkli¢nolistové rastliny), \
Na rastline ST0if% Y , v &ase pohlavnej dospelosti sa, utvoria kvety. Zrastenim viacerych sami¢ich pohlavnych
organov - vyt r’usnit - vznika Y (o O(prostredna vytrusnica) a vajickové obaly (ostatné vytrusnice). Obaly vajicka -
intequmenty - su dva, vzacnejsie jeden, a obrastaju celé vajitko. Na vrchole v8ak zostava nezrasteny otvor - pelovy
vchod. Vajigko je chranené plodolistami, ktoré niekedy zrastaju a vytvaraju piestik. V jednom piestiku sa moze
nachadzat aj viac vajicok. Vajitka s spojené s tzv. placentou vaji¢kovoy Sndrou. = < 0 \,}tms?;
Vo vajieku, ktoré je mnggs unkové, vznika jedna velka bunka - matsla i 2e ooV 'a vstupuje (u y
do \&MLHJ’LW ll"“f&)ﬁm ¢| _delenig, po ktorom vznikna 4 haglodni bunky. Tri z nich zanikna, $tvrta, sa nazyva_~ o

RO Ao nlads 28008 T (XX (je homologicky so sami&im vytrusom). V flom prebehni delénia a
vzhikne tak é-jadro Y 7-bunkoi>‘( utvar. V jeho strede vznika dlplOldné(j,nt'](;bu. 'a(ht. k hornému koncu Utvaru sa
premiestni vajcova bunka -(XTx iv(\ . Ostatné bunky sa rozdeluju na synergidy anhpo%. I
7 (saméie) pohlavné organy su iyl . V tyginkach vznikaj{i pefové komorky a v nich jitlovt 2my, . V tase zrelosti sa
pelové zmka skladaju z jednej \:‘QL}TX\. a jednej aimmuAv _bunky, alebp z jedne] VI82kilaw, a dvoch \

‘h\i‘lﬁ‘&l "buniek. Pelové zrnko sa mhl neJakyrwsptobo‘n% dostat na Wnestiké za ‘\ LL
poroci vetra; zivoéichov...). Tento proces na nazyva Up(law& Na {12V8zaéne pelové zrnko kli¢it a vznika pelové
K A

\M(Lb;K To prenika az k 1&.’(\“\ Jedpa generativna bun Imi; vajcovi bunku, z nej vznlkne‘gﬁ( a
stupnym delenim o budicej rastliny. Druhaggngpedlvixy, bunka oplodni(g [y . ktoré je
W im ity k \ g
= véak uz pred oplodnenim({,gei( , preto oplodnenim vznika tri na bunka, z ktorej sa utvori lripléadny tzv.
’

= sekundarny endosperm. Vali¢ko sa postupne zmeni na jimp) a Jw»,‘[‘(- UL (plodolisty) na plod. Antipédy a |
a_ synergidy zaniknu. Blizna a ¢nelka a nepodielaju na vzniku plodu @ vagsinou tiez zaniknu ]
?:‘ Machorasty maju vyrazné striedanie generacii. Prevahu ma gametofyt. Z jednobunkového haploidnéhoi! J)u,xkvyklla
E’ vo vhodnom prostredi zeleny x;yxo[l_ Na flom sa vyyinu z pucikov zelené rastlinky machov, ktoré su jedpodomé
alebo dvojdomeé. Jednodomé rnaju oba typy (OMIVWAY! organovi\'a/vu, j rastlinke. Dvojdomé maju na sam%s
rastlinkach machu saméie pohlavné organy a na samiéich rastlinkgch samicie pohlavné organy. V fllymymm, . sa
tvoria saméie pohlavné bunky (spermatozoidy). V 2] tarl oo achie nepohybliva samiéia pohlavna unkakﬂ\(c\,a"
‘n’}h- mc‘k"‘\bc\ L ). Oplodnenie sa uskutoéni vo yodnom prostredi (sta¢i aj rosa), kde sa spermatozoidy pohybufu k
v 2ot W‘M,Splynutlm buniek vznika 24ue & z ktorej sa vyvinie diploidna valcovita stopka s ¢ MEM . Vo vnutri
vwf!?usmce prebiehayyac vznik haploi h vytrusov. Rodozmena je rovnakovytrusova a réznetvar:

Vyrazy na doplinenie (si v prvom pade a nie st v takom poradi ako v texte):

Omimein | R, S, wi sﬁ;v_e&hgametom

e

Obrazok 5 Ziacke rieenie problémovych tiloh
Prameii: vlastny navrh

Ziacka, neurobila ani jednu chybu, dosiahla 100% a zndmku vyborny. Tento typ tloh je

menej narocny ako otvorené ulohy. ZvySit narocnost je mozné tak, Ze neponikneme
vyrazy na doplnenie.
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Vytvorte z obrazkov (v schéme pouZite pismena) schému rozmnozovacieho cyklu (rodozmenu) magnéliorastov -
krytosemennych rastlin, niektoré rovnaké udalosti, ¢i Struktary s na viacerych obrazkoch, vyberte len jeden.
Do tabulky dole dopite popis obrézkov.
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Obrazok 6 Ziacke rie$enie problémovych tiloh
Pramen: vlastny navrh

Ziacka postupovala spravne, ked' si systematicky vy¢iarkla (s chybami) obrazky tykajtice
sa rodozmeny borovicorastov a zdvojené z rodozmeny magnoliorastov. Tak si pripravila
prvky pre konstrukciu schémy rodozmeny. Menej tUspeSna bola v pomenovani
konkrétnych obrazkov do tabulky. Tu méZeme zohl'adiiovat dve hl'adiska. Podl'a prvého
si vSimneme, ¢i spravne vyradila irelevantné obrazky do rodozmeny magnoéliorastov (to
spravila na 94%, pomylila sa len vjednom obrazku (obr. Isa tyka borovicorastov).
Druhé hl'adisko je spravne pomenovanie situdcie Struktir na obrazkoch, o riesila menej
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spravne (67%, 8 z 12). NavySe zamienia pojem zrely zarodo¢ny mieSok so semennikom
piestika. V poslednom kroku mala pouZit vybrané obrazky na zostavenie schémy
rodozmeny. Ak by sme postupovali v hodnoteni tak, Ze schéma musi byt spravna ako
celok, pravdepodobne by sme museli dat 0 bodov. Preto navrhujem hodnotit' aspon
spravne zoradené dva prvky za sebou v schéme. NavySe spravne rieSenie vychadza
spravna identifikacia v predchadzajucom kroku. Schéma je smenSimi chybami
hodnotitelnd znamkou chvalitebny. Celkovo Ziacka by mala byt ohodnotena znamkou
chvalitebny.

Obrazok 6 Ziacke rie$enie problémovych tiloh
Pramen: vlastny navrh

Ziaci v prime dostali za tlohu vytvorit' pojmovii mapu z kapitoly z u¢ebnice o ststavach
¢lankonozcov (Obr.7). Ziaka som ohodnotil zndmkou vyborny, pretoZe sa techniku
pojmového mapovania, pomocou ktorej si tvoria schémy namiesto poznamok, este len
ucia. Spravne vycerpal vSetky kliucové pojmy a pavikovym spdésobom aj spravne
pochopil avyjadril Uroven pojmov, prejavil pochopenie sudvislosti medzi pojmami,
vyznam aich rangovy systém. Nedostato¢né je grafické prevedenie, priestorovo
nerozliSil na dispozitnom formate Urovne jednotlivych pojmov. Straca sa tak vizualna
hodnota, dbleZita pre zapamatavanie si uciva na zaklade vizuomotorickej percepcie.
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ZAVER

Problémové ulohy a problémové vyucovanie pokladam za jednu s metodickych ciest ako
sa vyrovnat snekvalitou vo vychove avzdeldvani. Ziaci na Slovensku maji ¢asto
v hlavach rozsiahle zoznamy nepouZitel'nych, prazdnych informacii, necudo, Ze Skola ich
nebavi. Vedomosti sa az vtedy stanu skuto¢nymi, ak ich vieme, alebo naS$i Ziaci pouZit.
Zmysluplné zvladnutie pojmov moZu preukazat dobre premyslené aformulované
problémové ulohy. Ich priprava je pre ucitela narocna, preto sa v mojej OPS pokuSam
o navodenie inSpiracie pre pedagogickych praktikov. Pokladdm za doéleZité, aby sa
v zbierkach uloh uvadzali aj spravne odpovede, alebo ich navrhy. Ul'ah¢i sa tym oprava
a hodnotenie problémovych uloh ucitel'om. Najvacsi odborny problém predstavuju tzv.
otvorené ulohy, ¢i otazky, kde nie je ani moZné podat vycerpavajuci kIi¢ spravnych
odpovedi. Hodnotenie takychto uloh si vyZaduje pedagogicku prax, citlivost ucitela,
schopnost’ vzit sa do Ziakovho myslenia ajeho prekonceptov, ktoré mu moZno
nespravne formovala aj skola. Spravne pochopenie a aplikacia problémovych uloh vo
vyucovani prinaSa prvky autentického a zmysluplného vyucovania ¢o by mal byt ciel
kazdého vzdelavania a vychovy.
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Z0OZNAM PRILOH

Priloha 1 Doplnovacka - spravne odpovede
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Priloha 1 Dopliiovacka - kl'i¢ spravnych odpovedi

Vajieka st pri nahosemennych rastlinich uloZené viac-menej volne na BEINCHENCRISUBINARH. preto teto rastliny
oznatujeme ko

Vsemenich krytosemennej rastliny je ulozené BMIBINE. Za vhodnych podmienck zaéne semeno klicit (rastie
embrya) 2 vyrastd z neho diploidny - V prvom Etidiu vivoja kl{giaceha semena 53 objavujt kliéne listy,
ktorfch poéet bjva nickedy pousity ako zaklad klasifikicie krytosemenngch rastlin (na jedno- a dvojklignolistove

rastling).
Narastline - éase pohlavne] dospelosti sa,utvoria kvety, Zrastenim viacerfch samicich pohlavagch organov
-vftrusnic - vzniki (prostrednd vitrusnica) a vajickové obaly [ostamé vitrusnice). Obaly vajicka -

integumenty - st dva. vzicneisic jeden, a obrastaju celé vaiieko, Na vrchole viak zostéva nezrasteny ofvor - pelovy
wehod. Vajicko je chrénené plodolistam, kioré nickedy zrastajd a vytvérsjd piestik. Vjednom piestiku samése
nachdzat sj viac vajiéok, Vaijicka sd spojené s tev, placentou vajickovou sadrou,

Vo vajikuy, ktoré je mnohobunkové, vzniki jedna velks bunka - T4 vstupuje
do delenia. po ktorom vzniknd 4 bunky. Tri z nich zaniknd, $tvrta, sa nazgval
(je homalogic! iEim Vytrusomi‘ V fiom prebehnd 3 FNEOHERE delenia 2

vznikne tak 8-jadrovy 7-bunkovy ttvar. Vjeho strede vzniki diploidn. k hornému koncu aru sa
premiestai vajcovd bunka -  Ostamé bunky sa rozdeluji na synergidy a antipsd

J (saméie) pohlavné orginy sit .V tyEinkach vanikaji pelové koméarky a v nich V ase zrelosti sa
ial‘uvé zrmki skladajd 2 jednef a jednej ﬂ bunky, zlebo z jednej a dvoch

piestika (za

wvajeovi bunku, z n Lne EJ80H = postupnim
‘bunka oplodni — ktoré je viak uz pred
aplodnenim preto oplodnenim veniki triploidni bunka. zktore] sa utvort triploidag tev.
sekundérny endosperm. Vajieko sa postupne zmeni na Semend a (plodelisty) na plod. Antipédy a
synergidy zaniknd. Blizna 3 énelka 2 nepodielajii na vzniku plodu a vigSinou tief zaniknd.
Machorasty majii virazné swiedanie genericif, Prevahu méh 7 jednobunkového haploidného [Fjued vyklici
vavhodnon: prostreds zele Na flom sa vyvindz pucikov zelené rastlinky machov, kto
aleba dvojdomé. Jednodomé maji oba typy organav HAljedng] rastlinke, Dvajdomé m
rastlinkdch machu saméie pohlavné orginy ana samigich rastlinkich samitie pohlavné orginy. V
tvoria saméie pohlavné bunky (spermatozoidy). V je nepohyblivd samicia pohlavad bunka
Oplodnenie sa uskutoénf vo vodnom prostred! [staé! af rosa), kde sa spermatozoidy pohybuj
olynutin buniek vaniks 2 ktavej 3 vyvinie diploidns valcovits stopka sﬁ
vitrusnice prebiehs HiBIO2OH vznik haploidnych vitrusov. Rodozmena je rovnakovjtrusovi a réznotvar.
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