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Anotacia

OPS je zamerana na praktické cvi¢enia z botaniky, ktoré som uskutocnila pomocou
digitalneho mikroskopu. 7 vybranych praktickych cviceni ma jednotnu Strukturu, su
doplnené mikroskopickymi snimkami. Niektoré su narocné na pripravu, pristrojové
vybavenie, €i zc¢asového hladiska. Preto budu pre kolegov pedagégov vybornou
ucebnou pomdckou. V OPS je poukdzané i na prinos IKT pri spristuptiovani uciva a pocas
realizacie vybranych praktickych cviceni. TiezZ je venovany priestor na poukazanie
vyuzitia tvorivej Cinnosti Ziakov v tejto oblasti - v suvislosti so zapojenim sa do réznych
projektov a sutazi.
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UvoD

»MlddeZ chce, aby ju menej ucili, ale viac podnecovali” ]. W. Goethe

Zakladom modernej Skoly je ¢o najuzsie prepojenie teoretickych poznatkov s praxou.
Na zaklade mojich doterajSich skusenosti som dospela k potrebe skvalitnenia
vyuCovacieho procesu biologie. Navrhnutd ucebna pomédcka s vyuzitim IKT je
vyuZzitel'na vyucujicimi bioldgie aj ich Ziakmi. Moja praca je praktickou aplikaciou uciva
cytolégie a biologie rastlin realizovaného na dostupnej abeznej rastline - cibuli
kuchynskej /Allium cepa L./. M0Ze to byt vyborna vyucovacia pomocka na Skolach so
slabsim materidlno-technickym vybavenim, nedostatkom chemikalii, teda na Skolach,
kde takato realizacia praktickych cvi¢eni nebola doteraz mozna.

Nedostatok a tazsia pristupnost’ k literatire tykajucej sa praktickych cviceni, naroky na
zvySené casové zataZenie a samostatnu cinnost ucitelov pri vyhladdvani vhodnych
nametov na praktické cvicenia ma priviedli k napadu vytvorenia vlastnych navrhov
botanickych praktickych cvic¢eni. Existuje len malo bibliografickych zdrojov, ktoré sa
tejto tematike venuju po roku 2000, preto som aj bola nutena siahnut po starSich
literarnych zdrojoch.

Snazila som sa nasledne zistit ako poméct vyucujicim biolégie, ktori sa venuju
talentovanym Ziakom gymnazii a aky vplyv maji mnou navrhnuté praktické cvi¢enia na
motivaciu a pracu s talentovanymi Zziakmi. Skdmala som, ¢i sa uUcast na sutaziach
avedeckych konferenciach prejavila u Ziakov lepsimi a trvacnejSimi zrucnostami
a vedomostami v ich d'alSom stadiu.






1 OPIS OSVEDCENE] PEDAGOGICKE] SKUSENOSTI

Som absolventkou Studia ucitel'stva vSeobecnovzdelavacich predmetov na
Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave, kde som vroku 1999 ukoncila aprobaciu
predmetov geografia - biologia. Odvtedy pracujem ako ucitel'’ka osemro¢ného gymnazia,
pricom vyucujem prevazne predmet bioldgia najma na druhom stupni osemrocného
gymnazia. Zaroveii od septembra 2007 vykondvam ifunkciu koordinatorky SOC
a biologickej olympiady na Skole, ako aj veducej PK biolégie.

Vramci vyucovania biologie ipocas réznych mimovyucovacich aktivit pokladdm za
velmi déleZiti sucast vychovno-vzdelavacieho procesu vychovu Ziakov spojenu
s praktickymi aktivitami (praktickymi cviceniami). Uvedomujem si, Ze idedlne by bolo,
keby vacsinu informacii ziskavali priamo na zaklade skdsenosti poc¢as pobytu v prirode.
Nie vZdy je to vSak moZné. Preto sa im snaZim prirodu ajej casti predstavovat
prostrednictvom ré6znych pomocok a pristrojov, napriklad digitdlneho mikroskopu.

Vo 6smom kole vyzvy Odborny poradca vo vzdelavani som si vybrala tému suvisiacu
s praktickymi cviCeniami. Vzhladom na to, Ze sa zapdjam so Ziakmi do rdéznych
prirodovednych sutazi a projektov, tvorim zadania uloh do testov a sutazi, je mojou
povinnostou venovat tymto aktivitAm dostatok casu. Vzdeldvacie podujatia v tejto
oblasti pre ucitel'ov sa konaju iba zriedka. Z ¢asovych dévodov nestihli vtomto smere
pruZzne reagovat ani autori novych ucebnic biolégie, ktori ich boli nuteni vytvarat
v ¢asovom strese.

Specifikacia ciel'ovej skupiny

Cielovou skupinou, ktorej je OPS primarne urcend je kategoéria pedagogickych
zamestnancov: ucitel, podkategéria pedagogickych zamestnancov: ucitel' pre uplné
stredné vSeobecné vzdeldvanie (ucitel gymnazia). Spracované metdédy zvladnu tak
ucitelia, ako aj Ziaci. UCitelia musia poznat obsah uciva bioldgie pre 1.-3.ro¢nik gymnazia
podla ISCED 3, vediet pracovat sIKT ( pocita¢, digitdlny mikroskop, interaktivna
tabul'a) a pripravit si doma pomdcKy, ktoré si praktické cvi¢enie vyzaduje. Ziaci by mali
mat zakladné vedomosti z uciva biolodgie rastlin - botaniky a spolupracovat na hodinach
suCitelom. Opisané skusenosti su vyuZitelné primarne na vyucCovani povinného
predmetu biolégia na druhom stupni osemro¢ného gymnazia alebo na gymnaziu.
Sekundarne po urcitej uprave ich moézu vyuzit i ucitelia biolégia na zakladnej Skole,
veduci kruzkovej ¢innosti, ¢i vyucujici pripravujici Studentov na rézne prirodovedné
sutaze. Prehlad vhodnych tematickych celkov je v tabulke 1. Tato OPS sa da vyuzit
i v ramci kontinualneho vzdelavania ucitel'ov (Environmentalna vychova vo vyucovacom
procese - Cislo rozhodnutia 62/2010-KV).

Hlavny ciel

Hlavhym cielom je navrhnut aprezentovat praktické cviCenia zamerané na
mikroskopovanie a zistit vplyv praktickych cviceni, najma nadsStandardnych na
motivaciu a pracu s talentovanymi ziakmi. Sticasne poskytnut aktivizujice metdédy na
rozSirenie foriem prace na hodinach bioldgie scielom rozvijat prirodovednu
gramotnost' a viest Ziakov k rozvoju manudlnych zru¢nosti vyuZivanim metdéd skimania
a badania.



Ciastkové ciele prace

Navrhnut praktické cviCenia realizovatelné na cibuli kuchynskej /Allium cepa L./
vyuzitelné na hodinach bioldgie. Preskimat na mikroskopickej urovni nasledujice
biologické objekty resp. javy: Struktura rastlinnej bunky, fyziologické procesy rastlinnej
bunky - metabolizmus latok: osméza, delenie buniek: mitéza. Preskimat’ a analyzovat
vplyv vybranych environmentalnych zatazi: tazké kovy, zasolenie pdd. Navrhnut
vyuZzitie digitdlneho mikroskopu pri konkrétnych praktickych cvi¢eniach a stanovit
prinos digitalneho mikroskopu v porovnani s vyuzitim klasického optického mikroskopu
resp. lupy. Ulahcit realizaciu praktickych cvi¢éeni na Skolach s nevyhovujucimi
materialno-technickymi podmienkami, ako aj spestrit a zefektivnit vyucovanie
praktickych cviCeni z bioldgie s vyuzitim digitalnych technolégii, vedecko-vyskumnych
metdéd a ndzornosti vyucovania, a tak podporit aktivnu ucast Ziakov na vyucovani,
priamom badani, realizacii experimentov a pozorovani

Tato OPS som rozdelila do troch kapitol. V prvej kapitole informujem o teoretickych
vychodiskach prace. Druha kapitola je zamerana na navrh vybranych praktickych
cviceni z botaniky. Navrhované praktické cviCenia sa ¢lenia na 2 tematické okruhy:
Struktira bunky a fyziol6gia rastlin. Praktické cvi¢enia si usporiadané od jednoduchsich
k zloZitejSim (¢asové hl'adisko, narocnost, pouzité chemikalie). Niektoré z nich sa venuju
aktudlnym environmentalnym hrozbam. Koncepcia a zloZitost obsahu tychto hodin je
pre ucitel'a informativna a méze ju menit podla svojich predstav, poZiadaviek Ziakov
a podla typu $koly. Stvrta kapitola poukazuje na vplyv mnou navrhnutych praktickych
cviceni na pracu stalentovanymi Ziakmi. VSetky fotografie pouZité v tejto praci
pochadzaju z méjho vlastného archivu - ich autorkou som ja sama alebo moji Ziaci.

Prierezové témy:

environmentalna vychova /vplyv tazkych kovov- Pb na prieduchové bunky, zasolenia
pod na rastlinné bunky.../, ochrana Zivota a zdravia /cenné latky obsiahnuté v cibuli
kuchynskej, ochorenia spo6sobené mikromycétami.../, tvorba projektu a prezentacné
zrucnosti /praca s IKT, realizacia prakt. cviceni, argumenticia.../.

Medzipredmetové vztahy:
— chémia /tazké kovy, organ. a anorg. latky/
— fyzika /osmédza/
— geografia /zasolenie pod/

Vyucovacie metédy a organizacné formy:

samostatna praca, heuristicky a aktivizaCny rozhovor, vysvetl'ovanie, riadena diskusia,
rieSenie problémovych uloh, praca s mikroskopom, autodidaktické metddy - rovesnicke
vzdelavanie, hodina praktickych cviceni svyuZitim digitdlneho mikroskopu a
interaktivnej tabule

Ucebné pomocky a didakticka technika:

biologicky material, pomdcky a chemikalie podla zvoleného praktického cvic¢enia, PC
s pripojenim na internet, interaktivna tabul’a, projektor, digitalny mikroskop



2 TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

Zobrazovanie statického, ale aj dynamického obrazu ma v podmienkach triedy obrovsky
vyznam z pohladu motivacie, nazornosti, pochopenia uciva a trvacnosti vedomosti.
S nastupujicimi modernymi technolégiami zobrazovania sa ndm budu neustale pontukat
nové nastroje a moznosti inovacie vzdelavacich postupov. Zvladnutie ktorejkolvek
z technolégii ndm vSak vytvori predpoklady pre vyuZivanie uz ziskanych skisenosti
aich rychlejSiu auspeSnejSiu adaptaciu vnovych podmienkach (Adamek, 2010).
Trendom dneSka je interaktivny pristup k médiam. Tym sa potlac¢a pasivita Ziakov.
Zobrazované informdacie vieme priebezne zaznamenavat anasledne analyzovat,
inovovat a pouZzivat v réznych aplikaciach.

2.1 Ucebné pomocky a didakticka technika

Vo vyucovacom procese Ziaci pod vedenim ucitel'a spoznavaju svet, t.j. objektivnu realitu
v jej najrozmanitejsSich podobach. Vysledkom tohto poznavania st vedomosti, zru¢nosti
anavyky, postoje, rozvinuté schopnosti avébec celd osobnost Ziaka. VSetky javy
a objekty sveta vSak nemo6Zu byt priamo spritomnené iba slovne, opisom. Preto ucitel
siaha po takych prostriedkoch, ktoré priblizuja to, ¢o je d'aleké, zvacsuju to, Co je
nepatrné, zmensuju to, ¢o je vel'mi vel'ké , spomal’uju to, €o je rychle, zrychl'uju to, ¢o je
pomalé a odhaluji to, ¢o je skryté (Turek, 2008). Ustrednym zdrojom digitalnych
informacii pre zobrazovanie je v dnesSnej dobe pocitac, jeho softvérové vybavenie,
interaktivne prostredie pre podporu vyucby akomunikacné prostredia. Digitalny
mikroskop je pristroj so zabudovanou digitalnou kamerou priamo v optickej hlavici.
Snimany obraz sa digitalizuje a prendsa cez USB rozhranie do pocitaca. Digitalny
mikroskop podobne ako aj iné typy mikroskopov nam umoziuje nahliadnut do vol'nym
okom nepoznaného mikrosveta. Nie je len vhodnou motivacnou poméckou pre Ziakov,
ale umoziuje im redlne pozorovat biologické pojmy a javy, ktoré su pre nich ¢asto krat
abstraktné (Adamek, 2010). V Skole pracujem s trinokularnym mikroskopom BM 4-3
prepojenym s CCD kamerou Moticam 1000 uz Stvrty rok.

Vyhody digitadlneho mikroskopu oproti klasickému optickému mikroskopu, ktory sa
v Skolach bezne pouziva vidim:

— vo vyrieSeni problému identifikdcie pozorovaného objektu Ziakmi. Takymto
sposobom sa upriami pozornost Ziakov na sledovany objekt. Nie je potrebné
obsluhovat’ vacsi pocet Skolskych optickych mikroskopov.

— vzefektivneni realizacie praktickych cviCeni, kedZe sa mdzu vytvorit skupiny
Ziakov, ktorym sa zada pripravit iny typ mikroskopického preparatu. Na rozdiel
od prechadzania po triede a pozorovania vysledkov jednotlivych skupin Ziakov
pri ich optickych mikroskopoch, umoZiiuje digitalny mikroskop sledovat
jednotlivé pozorované objekty vSetkymi Ziakmi spolu na interaktivnej tabuli
a spolo¢ne zhodnotit pozorovany objekt.

— v umoZneni vytvorenia fotografii resp. videi z pozorovani, ktoré sa daju d'alej
archivovat. Tieto archivované fotografie a videa je mozné vyuZit aj na hodinach
bioldgie zakladného typu, najma v ivodnej faze vyucovacej hodiny pri motivacii
ziakov alebo v expozicnej Casti pri zlepSeni pochopenia novych pojmov /aktivne
zapojenie Ziakov do poznavacieho procesu/. V pripade nejasnosti identifikacie
pozorovanych objektov, napr. pri ich systematickej klasifikacii, ndm to umoziuje



internetové konzultdcie s odbornikmi. Najlepsi Ziaci sa naucili pracovat so
spominanymi pristrojmi na vysokej odbornej irovni.

— v Sirokouhlom okulari, ktory pri porovnani so star$simi typmi okuldrov umoziuje
pri rovnakom zvacsSeni vidiet vacsiu ¢ast pozorovaného objektu v zornom poli.

V Skole vyuzivam trinokularny mikroskop BM- 4-3 prepojeny s digitdlnou kamerou
Moticam 1000. Moticam 1000 je kamera urcena na mikroskopické pozorovanie
pomocou trinokularneho mikroskopu. Obraz je mozné nakalibrovat na presné meranie
v elektronickej podobe. Zaznamenany obraz je moZné uloZit pomocou priloZeného
softvérového programu Motic Images plus v podobe réznych formatov (JPEG, GIF...), ako
video (AVI).

2.2 0rganizacné formy vyucovacieho procesu

Organizatna forma vyucCovacieho procesu je organizatné usporiadanie podmienok
vyucovania na realizovanie obsahu vyucovania pri uplatiovani jednej alebo viacerych
metdd vyucovania, vhodnych ucebnych pomédcok a didaktickych prostriedkov a pri
reSpektovani didaktickych principov (Turek, 2008). Organizacné formy vyucovacieho
procesu sa podla Tureka delia:

a/ podla poctu Ziakov zucastnenych na vyucovacom procese spolu s ucitelom
(individualne, hromadné, zmieSané)

b/ podl'a miesta realizacie vyucovacieho procesu: Skolské (vyucovacia hodina v triede, v
laboratoriu, v dielni ...) a mimoskolské (exkurzia, domaca priprava Ziakov)

c/ podla stupiia samostatnosti prace ziakov vo vyucovacom procese (individualna,
skupinovj, frontalna)

Ja som sa rozhodla venovat praktickym cviceniam. Priame $tidium prirody umoziuje
realizacia praktickych cviceni, ktorymi si experimentdlne overujeme teoretické
poznatky a ziskavame experimentalnu skusenost. Aktivna samostatna cinnost pri
realizovani pokusov apozorovani prispieva nielen klepSiemu pochopeniu
a zapamataniu uciva, ale aj kpochopeniu myslenia a postupu vedcov pri rieSeni
konkrétnych problémov. Na hodinach praktickych cviceni postupujem od samostatnych
pozorovani azisteni kinduktivnhym zaverom a zovSeobecneniam. Zjednocujicou
funkciou praktickych cvi¢eni je, Ze pomadahaju upeviiovat zdkladné vztahy medzi
osvojenymi faktami, objastiujd a prehlbuji zakladné zakonitosti, ucia samostatne
pozorovat, mysliet a pracovat (Usdkova, 2007).

2.3 Cibul'a kuchynska (Allium cepa L.)

Cibula kuchynska je vhodnym biologickym objektom na mikroskopické pozorovanie
v bioldgii rastlin. Je to jedna z najstarSich a sicasne najrozsirenejsSich druhov zeleniny,
ktoré clovek konzumuje. Pestovali ju v starovekom Egypte, Grécku aj Rime, kde jej
preukazovalo boZské pocty. Bola aj liekom. Pre svoju chut a vénu ziskala vSestranné
uplatnenie aj v kuchyni. Zaujem o zvySenie spotreby cibule je v poslednych rokoch
podporovany novymi poznatkami o jej pozitivnych ucinkoch. Obsahuje latky, ktoré
zniZuju rizika vaznych civilizatnych chordb - latky a antioxida¢nymi ac¢inkami. Nie je
nachylna na hromadenie S$kodlivych latok (dusi¢nany, pesticidy, kontaminanty).
Obsahuje aj zloZky s ochrannym uc¢inkom na I'udské zdravie. Na biologické skimanie je
vhodné pouZit najbeznejSie typy jarnych odrod cibule kuchynskej: Karmen, Agostana,
Vsetana, Studgartska. Ja som sa rozhodla vyuZivat odrodu Vsetana.
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3 VYBRANE PRAKTICKE CVICENIA Z BIOLOGIE RASTLIN

Praktické pozorovania som uskutocnila v biologickom laboratériu Skoly- Gymnazium
aZS sv. Mikulasa v Presove. Vyuzila som trinokularny mikroskop, CCD kameru
a prislusny softvér. Pocas ich realizacie na vyucovacich hodinach je vhodné vyuzit aj TV
resp. interaktivnu tabul'u.

Navrhy vyucovacich hodin praktickych cvi¢eni s venované bioldgii rastlin, najma téme
Bunka a Zivotné prejavy organizmov. Je vhodné ich zaradit' aZ po prebrati daného uciva
podl'a TVVP. Koncepcia a zloZitost' obsahu tychto hodin je pre ucitela informativna a
moZe ju menit podl'a svojich predstav, poziadaviek Ziakov a podla typu Skoly.

V praktickych cviceniach som sa venovala:

1. Stavbe rastlinnej bunky: vyber z mikroskopickych pozorovani jednotlivych
bunkovych organel (jadro, chloroplasty, bunkova stena). Niektoré organely som
pozorovala aZ po zafarbeni farbivami, pre zvySenie ich viditel'nosti.

2. Fyziolégii rastlin: vyber z mikroskopickych pozorovani prieduchov, ovplyvnenie
prieduchov tazkymi kovmi, priebehu osmézy a mitotického delenia buniek.

Zvolila som si jednotnu Struktiru jednotlivych praktickych cviceni pozostavajicu
z tychto bodov:

a.Zakladné didaktické kategérie (ciele, vstupy, kompetencie, metédy a formy,
prostriedky) tykajuce sa vyuCovacej hodiny- na zaciatku kapitoly.

b. Cas - udava priblizna dizku praktického cvi¢enia.

c. Material a pomdcky, chemikalie - pre kazdy typ praktického cvicenia, technicka
priprava roztokov (Priloha E).

d. Pracovny postup - opisanie postupu pri uskuto¢iiovani jednotlivych praktickych
cviceni.

e. Pozorovanie - obsahuje fotografie ziskané pri mikroskopickych pozorovaniach.
Ziaci si ich méZu doplnit o svoje nakresy.

f. Vysledky pozorovani- stru¢né zhrnutie vysledkov jednotlivych praktickych
pozorovani. Slizia pre kontrolu ucitel'a, Ziaci k nim prichadzaju samostatne,
analyzou svojich pozorovani.

g. Ulohy - dopliiujtci prvok na obohatenie praktickych cvi¢eni.

h. Protokol na zapisanie praktického cvicenia.

V tabul'ke su uvedené témy, vramci ktorych je vhodné zaradit mnou navrhované
praktické cvicenia, aj ked material je mozné vyuZit aj na hodinach zakladného typu.
Vplyv tychto praktickych cviCeni na motivaciu, kvalitnejSie vedomosti a zrucnosti
talentovanych Ziakov som sa pokusila zistit pomocou dotaznika. Vyskumny subor
tvorilo 8 Ziakov, ktori po realizacii niektorého zo spomenutych praktickych cviceni sa
rozhodli pre jeho podrobnejsSie rozpracovanie anasledny biologicky vyskum. Po
ukoncCeni vyskumu zhrnuli svoje vysledky vo vedeckej praci a reprezentovali Skolu aj
nasu krajinu na roznych celoslovenskych a medzinarodnych sutaziach. Dnes dspesne
Studuju na prirodovedne zameranych vysokych Skolach.
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Tabul'ka 1 Zakladné didaktické kategérie navrhovanych praktickych cviceni

Ro¢nik G | Tematicky celok Téma
1. RozmnoZovanie, rast Delenie buniek: mitéza
a vyvin: Rastliny a huby v sluzbach ¢loveka
Zivot s Clovekom: Mikroskopické organizmy
Mikrosvet:
2. VSeobecné vlastnosti Vlastnosti Zivych sustav
Zivych sustav:
Stavba a organizacia tela | Bunka:
Zivych organizmov: — Zakladna struktira bunky
— Struktira eukaryotickej bunky
Zivotné prejavy Premena latok a energie v bunke:
organizmov: — Prijem a vydaj latok bunkou
Metabolické procesy rastlin:
— Fotosyntéza, dychanie
3. Zdravy Zivotny Styl Zakladné predpoklady zdravia

Pramen: vlastny navrh
KI'aicové kompetencie

Komunikacia v materinskom jazyku: vyjadrovat myslienky, fakty anazory ustnou
a pisomnou formou, ¢itat s porozumenim a pruZzne reagovat, vyjadrovat sa jasne,
presne, strucne pri prezentovani poznatkov a zisteni.

Matematicka kompetencia a kompetencia vo vede a technike: rozvijat tvorivé myslenie,
schopnost riesit tlohy, integrovat a aplikovat vedomosti z biolégie /cytolégie/, chémie
a fyziky pri rieSeni problémovych uloh, interpretacia schém, obrazkov, animacii, videi,
vybrat' si najvhodnejsie schémy, mikroskopické snimky... na prezentaciu svojich zisteni,
rozvijat schopnost schematicky zakresl'ovat a interpretovat pozorované biologické
objekty, rozvijat abstraktné myslenie /vediet si predstavit velkost bunky, vzhlad
organel.../, rozvijat schopnost schematicky zakreslovat a interpretovat pozorované
biologické objekty, vyvodzovat zavery a formulovat' ich.

Digitalne kompetencie: rozvijat u Ziakov schopnost integrovat DT ako beZny zdroj
informacii, zaclenenim DT do vyucovacej hodiny vhodnym sp6sobom motivovat Ziakov
a viest ich ku kreativnemu a originalnemu spdsobu rieSenia zadanych uloh, samostatne
pracovat s mikroskopom, rozvijat' digitalne zrucnosti, analyzovat a spracovat ziskané
informacie aj pomocou prace s PC, prezentovat svoje zistenia pomocou interaktivnej
tabule.
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Naucit sa ucit: rieSit problémové ulohy, vyvodzovat zavery, formulovat vysledky
svojich pozorovani, analyzovat odborny text -pracovny postup podla pokynov
a inStrukcii, objavovat’ vzajomné vztahy a priciny tykajice sa stavby rastlinnej bunky,
rozvijat’ schopnost pozorovat analyzovat dané objekty a javy na mikroskopickej irovni,
spracovat informacie , nakreslit vyhovujice nakresy, formulovat odpovede na tulohy,
vytvorit zapis z praktickych cviceni /protokol/.

3.1 Stavba rastlinnej bunky
3.1.1 Mikroskopické pozorovanie jadra

CAS: 10-15 minut

MATERIAL A POMOCKY: pokozkové bunky duZinatych listov cibule, mikroskop,

pomodcky na mikroskopovanie, filtracny papier, voda

CHEMIKALIE: farbiva- gencianova violet, Gillsove farbivo alebo metylénova modra

POSTUP:

1) Na cisté podloZené sklicko kvapneme kvapku vody.

2) Rozrezeme cibulu, oddelime zduZinatend Supinu (na vnutornej stene Supiny sa
nachadza tenka blanka). Pinzetou oddelime blanku (0,5 x 0,5 cm) a prenesieme na
podloZné sklicko do kvapky vody.

3) Preparacnou ihlou blanku vyrovname, nesmie byt pokrcena. Vytvorime nativny
preparat.

4) Nadbytoc¢nu vodu odstranime pijavym papierom. Pozorujeme.

5) Na kraj mikroskopického preparatu prikvapneme farbivo a pozorujeme znovu
(Boha¢,1995; Usakova, 2007).

POZOROVANIE:

Obrazok 1,2 Jadra pokozkovych buniek bez zafarbenia (nal'avo) a po zafarbeni
gencianovou violetou (napravo).
Prameii: vlastny navrh
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Obrazok 3 Viditel'né jadra pokoZkovych a prieduchovych buniek po zafarbeni Gillsovym
farbivom pri zvac¢seni 16x10.
Prameii: vlastny navrh

VYSLEDKY POZOROVANI:

Pozorovala som jadra umiestnené najcastejSie v strede buniek, tvar jadier bol gul'ovity,
po zafarbeni farbivom boli jadra l'ahSie pozorovatelné. Pozorovala som jadra
pokozkovych a prieduchovych buniek cibule.

ULOHY PRE ZIAKOV:
— Analyzujte umiestnenie jadier va¢Siny vami pozorovanych buniek.
— Vysvetlite, aky vyznam malo zafarbenie jadier pokozkovych buniek cibule.
— Popiste, ktoré casti jadra eukaryotickej rastlinnej bunky ste pozorovali.
— Ktoré rastlinné organely okrem jadra majua vlastnia DNA? Zd6vodnite.
— Vysvetlite preco cervené krvinky a bunky sitkovic cievnych zvazkov neobsahuju
jadro.

ODPORUCANIA PRE PEDAGOGICKU PRAX:

Praktické cvicCenia, ktoré su jednoduchS$ie na pripravu zvladnu na vyucovacej hodine
vSetci Ziaci. Prikladom je pozorovanie bunkovych jadier bez zafarbenia. Je to vhodny typ
praktického cviCenia na osvojenie resp. upevnenie prace s digitdlnym mikroskopom.
Narocnejsie je sledovanie bunkovych jadier po zafarbeni, pretoZe na mnohych Skolach
chybajt vybrané farbiva. Ziaci realne pozoruju bunkové organely, ktoré boli pre nich
doteraz nezndme. Odporuicam pozorovat pri zvacSeni 16x40. TaktieZ je potrebné
odobrat len malé mnoZstvo zduzinatelej Supiny, aby sa ul'ah¢ilo pozorovanie a pripravit
si 3-4 preparaty, aby sa mohli zafarbit' jednotlivymi farbivami. Ak nemate k dispozicji
vSetky farbivj, staci pouzit' len jedno z nich, majui podobnu tlohu- zvyraznit pozorované
jadra buniek.
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3.1.2 Mikroskopické pozorovanie chloroplastov

CAS: 10-15 minut

MATERIAL A POMOCKY: listovd pokoZzka cibule, mikroskop pomdcky na

mikroskopovanie, filtracny papier, voda

POSTUP:

1) Z asimila¢ného listu cibule poloZte kusok vrchnej pokozky odobraty pinzetou do
kvapky vody na podloZné sklicko.

2) Pripravte nativny preparat. Pozorujte (Horakova, Frank, 1994).

POZOROVANIE:
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Obrazok 4,5 Zelené chloroplasty v pokoZkovych aj prieduchovych bunkach cibule.
Prameii: vlastny navrh

VYSLEDKY POZOROVANI:
Pozorovala som zelené sfarbenie chloroplastov, chloroplasty mali gulovity tvar a boli
nerovnomerne rozloZené v bunke.

ULOHY PRE ZIAKOV:
— Analyzujte mikroskopicky preparat aporovnajte vyskyt chloroplastov
v pokozkovych a prieduchovych bunkach cibule kuchynske;.
— Vysvetlite o sposobuje zelené sfarbenie chloroplastov. Aky maju pre rastlinu
vyznam.
— Pokuste sa strucne opisat vyznam a priebeh fotosyntézy.

ODPORUCANIA PRE PEDAGOGICKU PRAX:

Cibula ako jednokli¢nolistova rastlina ma pocetne zastipené chloroplasty
v pokozkovych bunkach listov. Toto praktické cviCenie nie je naro¢né na pripravu, ani
realizaciu. Zvladnu ho na vyucovacej hodine vSetci Ziaci. NevyzZaduje si Ziadne
chemikalie- farbiva. Ziaci si osvojili ako redlne vyzerajui typické mikroskopické bunkové
organely rastlin- chloroplasty. VSimli si ich umiestnenie vbunke. Je vhodné toto
praktické cviCenie prepojit sucivom venovanym fotosyntéze rastlin a tlohe
chloroplastov v spominanom biochemickom procese. Odporiuam pozorovat pri
zvacSeni 16x40.
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3.1.2 Mikroskopické pozorovanie bunkovej steny

CAS: 10-15 minut

MATERIAL A POMOCKY: pokoZkové bunky duZinatych listov cibule, pomécky na

mikroskopovanie, filtrany papier

CHEMIKALIE: Lugolov roztok, HzSO4

POSTUP:

1) Pomocou preparacnej ihly odoberte spodnu ¢ast pokoZzky cibule a vloZte do kvapky
Lugolovho roztoku na podloZené sklicko. Bunky cibule pozorujte pod mikroskopom.

2) Pomocou filtra¢ného papiera odsajte Lugolov roztok.

3) Na okraj krycieho sklicka kvapnite roztok H2SO4. Dbajte na bezpecnost pri praci-
H2S04 je Zieravina! Pozorujte (Bohac, 1995).

POZOROVANIE:

l ~
L

Obrazok 1,7 Dokaz celul6zovej bunkovej steny.
Prameni: vlastny navrh

VYSLEDKY POZOROVANI:
Ked'Ze bunkové steny cibule su zloZené z celulézy vznikajici amyloid uc¢inkom jédu
modrie, kyselina ich hydrolyzuje, takZe medzi bunkami ostali nezafarbené medzery.

ULOHY PRE ZIAKOV:
— Urcte, aky polysacharid tvori bunkovu stenu rastlinnej bunky.
— Porovnajte bunkové povrchy rastlinnej a Zivoc¢iSnej bunky. Vysvetlite rozdiel.
— Analyzujte preco, posobenim H2SO4 anaslednym zafarbenim mikroskopického
preparatu ostali medzi bunkami nezafarbené priestory?

ODPORUCANIA PRE PEDAGOGICKU PRAX:

Toto praktické cviCenie je narocnejSie kvoli pouZitiu H2SO04. KedZe kyselina sirova je
Zieravina, je nevyhnutné dbat na bezpecnost’ pri praci s iou. Odporicam v pripade, Ze
Skola disponuje digitalnym mikroskopom, aby Ziaci pripravili len nativny preparat
avyucujuci prida kyselinu sirovi. Frontdlne prevedenie je vhodné, vysledok
experimentu Ziaci uvidia prostrednictvom IT alebo TV. Odpord¢am pozorovat pri
zvacSeni 16x40. TaktieZ je potrebné pripravit si 2-3 preparaty, aby sa mohli ovplyvnit
farbivom a kyselinou sirovou.
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3.2 Fyziolégia rastlin
3.2.1 Pozorovanie prieduchov

CAS: 20 minut

MATERIAL A POMOCKY: asimila¢né listy cibule kuchynskej, kadi¢ka s vodou, potreby

na mikroskopovanie, mikroskop

POSTUP:

1) Do kadicky s vodou asi tyzden pred pozorovanim umiestnime cibul'u. Baza cibule
musi byt stale ponorena vo vode.

2) Po vytvoreni asimilacnych listov Ziletkou urobime priecny rez listom, strhneme
vonkajsiu pokozku listu.

3) Pripravime nativny preparat a pozorujeme (Horakov4, Frank, 1994).

POZOROVANIE:

Obrazok 8 Vrchna pokozka asimila¢ného listu.
Prameii: vlastny navrh

VYSLEDKY POZOROVANI:

Na prie¢nom priereze listom som videla prieduchy ako drobné zelené bodky. Pri
porovnani vonkajSej avnutornej pokozky listu som videla viac chloroplastov na
vonkajSej pokoZke, ta obsahovala aj prieduchy, ktoré mali oblickovity tvar.

ULOHY PRE ZIAKOV:
— Nacrtnite a opiSte stavbu prieduchov.
— Vysvetlite, aky majui vyznam pre Zivot rastliny.
— Vymenujte iné organely, ktoré ste pozorovali.
— Zdoévodnite vyssi vyskyt chloroplastov vo vrchnej pokoZzke listu cibule.
— Porovnajte rozdiel medzi monofacidlnym a bifacidlnym listom. Aky typ
asimila¢ného listu ste pozorovali pri cibuli kuchynskej /1-kli¢nolistova rastlina/?
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ODPORUCANIA PRE PEDAGOGICKU PRAX:

Cibul'a ako jednokli¢nolistova rastlina je idealna na pozorovanie prieduchov. Ziaci pod
mikroskopom dokaZu rozliSit obe prieduchové bunky a prieduchova S$trbinu. Ak by
vyucujuci pred pozorovanim postriekal listovii pokozku znecistenou vodou (staci vodny
roztok blata), mozu Ziaci na vyucovacej hodine pozorovat a porovnavat nielen otvorené
prieduchy z neovplyvnenych rastlin, ale aj uzavreté prieduchy zo znecistenych rastlin.
Idedlne je prepojit toto praktické cvicenie s u¢ivom venovanym dychaniu rastlin resp.
vplyvu Zivotného prostredia na Zivot rastlin. Odporuc¢am pouzit zvacSenie 16x40, pri
ktorom je uZ mozné pozorovat jednotlivé Casti prieduchu. Zlyhanie méze nastat pri
odobrati hrubsej vrstvy pokozky asimilacného listu. Tento preparat je mozné vytvorit' aj
odtlackovou metdédou s pouZitim priesvitného laku na nechty alepiacej pasky, takto
pripravime preparat, ktory bude urcite dost tenky na pozorovanie a vyhneme sa
pripadnym chybam.

3.2.2 Vplyv tazkych kovov na prieduchové bunky listovej pokozky

CAS: 13 dni

MATERIAL A POMOCKY: semena cibule kuchynskej - V$etana, Petriho misky, kadi¢ky
s 5 roztokmi roznej koncentracie, potreby na mikroskopovanie, mikroskop
CHEMIKALIE: destilovana voda, zasobny roztok Pb(NOs3)z, farbiva: roztok metylénovej
modrej, Gillsov roztok, Lugolov roztok

Tabul'ka 2 : Roztoky Pb(NO3)2 pouZzité pri vyskume.

Cislo roztoku 1 2 3 4 5 6
mg Pb?+ / 1 liter roztoku 0/150,2|300,3|450,5|600,6|750,8
Pramen: vlastny navrh

POSTUP:

1) Semena cibule kuchynskej odrody VSetana 12 hodin macame vo vode. Nasledne ich
uloZime do 6 Petriho misiek v rovnakom pocte.

2) Vytvorime si zdsobny roztok Pb(NO3)2- navaZzenim 19,18 g Pb(NO3)2, ¢o zodpoveda
12,00 g Pb2* do 2 litrov destilovanej vody. Nasledne si desiatkovym riedenim
zasobného roztoku pripravime 5 roztokov roznych koncentracii Pb2+.

3) Pocas 12 dni polievame semend v5 Petriho miskach roztokom vybrane;j
koncentracie Pb2+, kontrolni vzorku v 6. Petriho miske zalievame destilovanou
vodou (kazdych 24 hodin).

4) Po 12 dioch pouzijeme listovd cast rastlin na pripravu nativneho preparatu.
Ziletkou urobime prie¢ny rez listom, strhneme vonkaj$iu pokozku listu.

5) Mikroskopické snimky vyhodnotime formou tabulky. Zaznamenavame pocet
prieduchov a uloZenie jadier v prieduchovych bunkach.
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POZOROVANIE:
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Graf 1 DiZka koretiovych a listovych prirastkov (12.def1)
Pramen: vlastny navrh
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Graf 2 Vychylenie jadier prieduchovych buniek (12. Derl)
Prameii: vlastny navrh

Obrazok 9, 10 Deformovana bunkova stena prieduchu (nal'avo) a vyrazne vychylené
jadro prieduchu (napravo).

Pramei: vlastny navrh
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VYSLEDKY POZOROVANI:

Olovo je najrozsirenejSim tazkym kovom a jeho prijem z potravin vzhl'adom k toxicite
zlicenin olova patri k najrizikovejsim. Olovo mdZe zapricinit abnormalny rast rastliny
alebo jej predcasné starnutie aZ uhynutie. Allium cepa L. patri medzi rastliny bohaté na
siru, ktora spdsobuje obmedzenie transportu olova z korenového systému do ostatnych
Casti rastliny, t.j. cibul'a kuchynska je rastlinou s vy$Sou odolnostou voci tazkym kovom.
Prave tento fakt mi umoznil pozorovat zmeny na pletivovej drovni aj po expozicii
olovom. Z pozorovania v 10. dni usudzujem, Ze i6n Pb%* ma negativny vplyv na rast
Allium cepa L.. So zvySujucou sa koncentraciou i6onu Pb2* sa rast listu akorena
spomal'uje. Kontrolna vzorka mala dizku korefiovej alistovej ¢asti priblizne 1,5 krat
vysSiu ako vzorka €. 3 skoncentraciou 300,3 mg Pb2+/ liter roztoku. Vzorka ¢.6
s najvyssou koncentraciou iénu Pb2+ ( 750,8 mg Pb2+/ liter roztoku) mala 3-krat kratSiu
dizku koreiovej alistovej ¢asti ako kontrolna vzorka. Toxicita olova spdsobila so
stipajicou koncentraciou roztoku tazkého kovu znizenie dizky koreriovej a listovej ¢asti
inhibovanych rastlin. Meranim hustoty prieduchov som dosla k zaveru, Ze olovo nema
vplyv na poclet prieduchov na liste Allium cepa L. Priemerny pocet prieduchov
v kontrolnej vzorke na 1 mm? bol 84,55. Pocet prieduchov vo vsetkych sledovanych
vzorkach sa pohyboval v rozmedzi 81,34 az 84,55 prieduchu na 1 mm?. So sttpajicou
koncentraciou Pb2* som zaznamenala zvySeny vyskyt deformacii prieduchovych buniek
ako aj poctu jadier vychylenych od centra bunky. V kontrolnej vzorke sa nachadzali 4%
jadier buniek, ktoré boli umiestnené inak ako v centralnej pozicii, vyrazné vychylenie sa
vobec nevyskytlo. So zvySujicou sa Kkoncentraciou Pb2+ Kklesal pocet centralne
umiestnenych jadier v bunke prieduchu. Najviac koncentrovany roztok ¢.6 spoOsobil
vyrazné vychylenie u 3,85 % jadier, vychylenia Cinili celkovo 30,77% jadier.

ULOHY PRE ZIAKOV:
— Vyhl'adajte latky, ktoré sa oznacuju za zdroj tazkych kovov v prirode.
— Nacrtnite a opiSte stavbu prieduchov.
— Vysvetlite, aky negativny vyznam maju pre Zivot rastliny.
— Zdovodnite vyssi vyskyt deformacii prieduchov pri zvysSenej koncentracii Pb2+
v roztoku.

ODPORUCANIA PRE PEDAGOGICKU PRAX:

Toto praktické cvicenie nadvazuje na predchadzajice, ktoré bolo ovela jednoduchsie
a venovalo sa len pozorovaniu prieduchov na 1 vyu¢ovacej hodine. Ziaci, ktorych zaujalo
pokracovali v naslednom biologickom experimentovani. Zacali ovplyviiovat rastliny
cibule vybranym tazkym kovom- Pb. Snazili sa tak simulovat vplyv tazkych kovov na
rastliny vlaboratéornych podmienkach. Je to narocnejSie na pripravu roztokov
a dlhodobejSie sledovania. Vybrani Ziaci po uskuto¢neni niekolkych overovacich
pokusov vysledky spracovali avyvodili zavery, ktoré uspeSne prezentovali na
Medzindrodnom vedeckom kempe v Mnichove, Medzindrodnej environmentalnej
olympiade v Baku ako aj Medzinarodnej vedeckej badatel'skej sutazi INTEL v USA. Pre
vyucujucich moéze sluzit ako wukazka uspeSného Ziackeho vedeckého badania.
Pozorovania boli uskutoCnené pri najvacSom zvacSeni 16x100 s vyuzitim imerzného
oleja. Len takto je mozné pozorovat umiestnenia jadier prieduchovych buniek. Ak sa
rozhodnete pre vyuZitie klasického svetelného mikroskopu, musi umoZnit pozorovanie
pri takomto zvacseni.
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3.2.3 Mikroskopické pozorovanie priebehu osmozy

CAS: 20 minut

MATERIAL A POMOCKY: duZinaty list cibule, pomdcky na mikroskopovanie,
mikroskop, Petriho misky

CHEMIKALIE: 0,7 a0,4 a0,2 M roztoky NaCl alebo iné osmoticky aktivne roztoky:
roztok KNOg, sacharézy, glukdzy

POSTUP:

1) Zvnutornej pokoZky duZinatého listu cibule vystrihneme 3 stvorceky (5x5 mm).

2) Ponorime ich do Petriho misiek s roztokom NaCl odstupniovanej koncentracie.

3) Po 10 min pozorujeme Stvorceky v miskach. (Kocurik, 1972 a Usakova, 2007).

POZOROVANIE:

Obrazok 11,12 Priebeh osmoézy 0,2M roztok (nalavo) a 0,4M roztok NaCl (napravo).
Pramen: vlastny navrh

Obrazok 13: Priebeh osmoézy - 0,7M roztok NaCl.
Pramen: vlastny navrh
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VYSLEDKY POZOROVANI:

V bunkovej Stave vakuoly cibule si rozpustené osmoticky aktivne latky, ktoré od
vonkajSieho prostredia oddel'uje cytoplazmatickd membrana aj bunkova stena. Bunkova
stena je priepustna pre vodu a anorganické latky, teda prepusta koncentrovany roztok
NaCl. Cytoplazmatickda membrana zabranuje prenikaniu tohto roztoku do bunky. Pri
vyrovnavani koncentracie medzi rastlinnou bunkou a hypertonickym prostredim,
membrana I'ahko prepusta vodu a ta bude prechadzat z bunky do okolitého prostredia.
Dochddza kzmenSeniu obsahu bunky aoddeleniu cytoplazmatickej membrany od
bunkovej steny.

ULOHY PRE ZIAKOV:

— Porovnajte pojmy: plazmolyza, plazmoptyza.

— Vyberte bunkovi organelu, ktora ma osmoregula¢nt schopnost.

— Vysvetlite, kedy moZe bunka stratit osmoregulacnt schopnost?

— Opiste ako sa spravaju bunky v hypotonickom, hypertonickom a izotonickom
prostredi?

— Vyberte spravny typ prostredia, v ktorom ste pozorovali spravanie buniek cibule.
(A-hypotonické, B-izotonické, C-hypertonické)

— Vysvetlite preCo je bunkova stena v porovnani s cytoplazmatickou membranou
osmoticky inaktivna - priepustna pre vSetky latky?

ODPORUCANIA PRE PEDAGOGICKU PRAX:

Mikroskopické pozorovanie osmotickych javov je prikladom biochemického
experimentu, ktory sa ¢asto objavuje v teoreticko-praktickych tlohach prirodovednych
sutazi. Odporucam, aby si ho vyskusalo €o najviac Ziakov. Pri mikroskopickom
pozorovani pochopia priebeh tohto beZného javu na mikroskopickej urovni. DéleZité je
pripravit' si roztoky NaCl. Mne sa osved¢ilo medzipredmetové prepojenie- priprava
roztokov na hodine chémie a nasledne pozorovanie na hodine biolégie. Odporucam
dodrzat jednotny Cas pri ovplyvneni preparatov.

3.2.4 Mikroskopické pozorovanie mitozy

CAS: 70 minut

MATERIAL A POMOCKY: banka naplnena vodou a cibulkami (sadzatkami) s
vyrastenymi vedl'ajSimi korienkami dlhymi asi 1 cm /meristematické pletivo/, filtracny
papier, 3 malé Petriho misky, Sparadla, kahan, gumova zatka, destilovana voda, ,
kvapkadlo, potreby na mikroskopovanie, mikroskop

CHEMIKALIE: fixaény roztok, maceraény roztok, farbivo: metylénova modra alebo
acetoorcein

POSTUP:

1) Napliite banku vodou tak, aby podcibulie cibuliek posadenych na hrdlo banky bolo
vo vode. Banku dame na chladné miesto. Odparent vodu dopitiajte odstatou vodou,
lebo korienky (meristémy) su citlivé na zmenu teploty.

2) Potom z cibuliek odreZte asi 0,5 cm dlhé c¢asti korienkov a pinzetou ich preneste do
fixacnych roztokov v Petriho miskach. Fixujte asi 15 minut.

3) Potom korenovy vrchol macerujte asi 10 minut a potom prepierajte v destilovanej
vode opat 10 minut.
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4) Z vypraného korienka odreZte nadbyto¢nu cast tak, aby na podloZnom sklicku
zostala len asi 2 mm cast' s meristémami. Na tdato cast kvapnete kvapku farbiva a
prilozite krycie sklicko. Miernym tlakom ceruzky jemne pritlacte.

5) Preparat velmi mierne zohrejte nad kahanom (teplota nesmie vystupit nad 602 C).

6) Ked je preparat rovnomerne sfarbeny, pasikom filtracného papiera odsajte
prebytocné farbivo.

7) V preparate vyhl'adajte miesto, kde su iba meristematické bunky a pozorujte ich pri
zvacSeni 16x100 (Pazourkova, 1984; Usakova, 2007).

POZOROVANIE:

Obrazok 14,15 Profaza v koreniovych bunkach cibule (nal'avo) a metafaza (napravo).
Pramen: vlastny navrh

Obrazok 16,17 Anafaza v koreriovych bunkach cibule pri (nal'avo) a telofaza (napravo).
Pramen: vlastny navrh
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ULOHY PRE ZIAKOV:
— Uvedte, z ktorych casti rastliny mdzeme vytvorit preparat na pozorovanie

mit6zy?
— Vysvetlite prec¢o, nie sia v kazdej faze chromozémy rovnako dobre
pozorovatelné?

— Urcte mitotické fazy pri vami pozorovanych preparatoch. Zdévodnite.
— Vysvetlite principialny rozdiel medzi mit6zou a meidézou.

ODPORUCANIA PRE PEDAGOGICKU PRAX:

Pozorovanie mitdzy je prikladom narocnejSieho praktického cvicenia, ktoré je potrebné
spolu s pripravou a realizaciou rozvrhnat na 2 vyucovacie hodiny, jednak sa nie vzdy
podari. Idealne je teda mat databazu mikroskopickych snimok, ktoré by vyucujici
v pripade netspesSného pozorovania mohli vyuzit. Cibul'u je potrebné vopred niekol'ko
dni kultivovat' tak, aby zacalo rast podcibulie, pretoZe v jeho meristematickych zénach je
mozné pozorovat mitotické procesy. Nie vSetky Skoly disponuju potrebnymi
chemikaliami. Je to priklad narocnejSieho praktického cvicenia, ktoré by ale mali
zvladnut' Studenti pripravujici sa na biologickil olympiddu. Pozorovanie je potrebné
uskutocnit’ pri zvacSeni 16x40-16x100. Pri zvacseni 16x100 su najlepsSie pozorovatel'né
chromozémy, musite vSak vyuZit pri mikroskopovani imerzny olej. Toto praktické
cviCenie je idedlne na pozorovanie digitAlnym mikroskopom acez IT prezentacia
vysledkov pozorovani celej triede. Pri¢inou zlyhania méZe byt nespravna priprava
roztokov- odporucam vyuzitie medzipredmetovych vztahov a pripravu roztokov na
hodine chémie.
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4 VYSLEDKY VYSKUMU A ODPORUCANIA PRE PRAX

Vplyv tychto praktickych cviceni na motivaciu, kvalitnejSie vedomosti a zrucnosti
talentovanych Ziakov som sa pokusila zistit pomocou dotaznika. Na zaciatku vyskumu
som si poloZila nasledovné vyskumné otazky a stanovila vyskumny problém: Je mnou
navrhnutd ucebna pomodcka efektivnym nastrojom motivacie a pripravy talentovanych
Ziakov na biologicky zamerané sutaze?

Vyskumné otazky:

1. Ako poméct nadanym Ziakom na hodinach biol6gie na gymnaziu?

2. Ma zavedenie navrhovanej ucebnej pomocky (navrhnuta forma praktickych
cviceni) do praxe vplyv na motivaciu nadanych Ziakov k d’alSiemu biologickému
vyskumu?

3. Mali vysledky a skudsenosti ziskané vybranymi talentovanymi Ziakmi pocas
vyskumu, na sutaziach a konferenciach vplyv na ich d'alSie stadium? Prejavili sa
lepSimi a trvacnej$imi zru¢nostami a vedomostami?

Hypotézy:
H1: Kvalitne prevedené praktické cvicenie ma vplyv na motivaciu Ziakov

o biologicky vyskum (experiment).

H2: Uc¢ast na sutaziach akonferencidich sa prejavi neskdr trvacnej$imi
vedomostami a zru¢nostami.

H3: Samostatny vedecky vyskum- experiment pre Ziakov znamenal vdaka
ziskanym skusenostiam ulahcenie vysokoSkolského studia.

Uskutoc¢nila som kvalitativny vyskum- evalva¢ny vyskum pripadova Stadia. Vyskumny
subor tvorili byvali Studenti Gymnazia sv. Mikulasa v PreSove, ktori v sicasnosti Studuja
v 1.-2. ro¢niku vysokej Skoly. Vyskumny subor tvorilo 8 Ziakov, ktori po realizacii
niektorého zo spomenutych praktickych cviceni sa rozhodli pre jeho podrobnejsie
rozpracovanie a nasledny biologicky vyskum. Po ukonceni vyskumu zhrnuli svoje
vysledky vo vedeckej praci a reprezentovali Skolu aj nasu krajinu vel'mi dspesSne na
réznych celoslovenskych a medzinarodnych sutaziach.

Nas vyskum medzi vybranymi Studentmi potvrdil vSetky 3 stanovené hypotézy.

H1: Kvalitne prevedené praktické cvicenie md vplyv na motivdciu Ziakov o biologicky
vyskum (experiment).

Kvalitne prevedené praktické cvicenie pomocou modernej techniky a pristrojov, so
zaujimavymi ndmetmi na pozorovanie nadanych Ziakov motivovalo pre nasledny
biologicky vyskum. Svoju rolu zohralo aj zanietenie pedagéga ako aj vybranych
Studentov pre predmet.

H2: Uéast na siitazZiach a konferencidch sa prejavi neskér trvdcnejsimi kognitivnymi
vedomostami a zru¢nostami.

Spravnost tejto hypotézy sa mi nazormi respondentov taktieZ potvrdila. Svoje
vedomosti azrucnosti ziskané vlastnym biologickym badanim oznacili nielen ako
trvacnejsie, ale najma kvalitnejSie, na vy$Sej odbornej tirovni v porovnani s rovesnikmi.
H3: Samostatny vedecky vyskum- experiment pre Ziakov znamenal vd'aka ziskanym
skiisenostiam ul'ahcenie vysokoskolského Studia.

Aj tato hypotéza sa mi potvrdila, opytani Studenti oznacili prechod zo strednej $koly na
vysoku Skolu, najmad vysokosSkolsky sposob Studia za l'ah$i vdaka ziskanym
skusenostiam. Zavery vyskumu su relevantné najma pre vzorku nadanych deti so
zaujmom pre prirodovedné predmety a vyskumnu ¢innost.
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ODPORUCANIA PRE PRAX

Zistila som, Ze aj pri zmene Casovej dotacie hodin biolégie ma udrzanie praktickych
cviCeni vo vyucbe vel'ky vyznam.

Praktické cviCenia sa ukazali ako efektivna vyucovacia forma, ktora napomaha motivacii
a aktivite Ziakov.

Podl'a vlastnych skusenosti by som odporucala realizovat praktické cvi¢enia na co
najlepsej odbornej drovni, s ¢o najlepSou mikroskopickou technikou, resp. s vyuzitim IT.
Praktické cvienia napomdahali rozvijat uvybranych Ziakov nasledovné klucové
kompetencie: komunikacia v materinskom jazyku, matematicka
kompetencia a kompetencia vo vede, digitalne kompetencie, naucit sa ucit.

Osvedcili sa mi praktické cvicenia aj ako jedna z moZnosti nadStandardnych uloh pre
nadanych Ziakov. Pomahajua u Ziakov rozvijat’ kritické myslenie.

Pre ziakov hodiny praktickych cvi¢eni znamenaju vitani zmenu vo vyucovani, moznost
experimentovat askdmat, zdokonalit svoje zrucnosti ako aj rozsirit, ¢i upevnit
doterajSie vedomosti. Pre Ziakov, u ktorych sa prejavi zvySeny zdujem o biologické
skiimanie sa otvaraju moznosti podrobnejsieho vyskumu a dcasti na r6znych vedeckych
sutaziach, konferenciach a kongresoch. Znovu sd to cenné skusenosti zdokonal'ujice
prejav Ziakov, ich prezentacné aj komunikacné schopnosti, ich pisomny prejav. Ziskaju
nové kontakty na inych Studentov, vysokosSkolskych a vedeckych pracovnikov. Rozsiria
svoje obzory amozZno sa rozhodnd venovat bioldgii aj v buddcnosti. Prechod na
vysokoSkolsky systém ucenia pravdepodobne zvladnu l'ahSie aich nadobudnuté
zrucnosti a vedomosti sa prejavia aj pocas Studia na vysokej Skole.

Vel'kym prinosom pre vyucujucich biolégie je vytvorenie ucebnej pomocky s kompletne
pripravenymi praktickymi cvi¢eniami Pre tych, na ktorych Skolach to materialno-
technické moznosti umoZnuji moze byt OPS motivaciou pre pracu Ziakov na hodinach
praktickych cviCeni, pre pripravu Ziakov na biologické sutaze, alebo moZe sluZit na
porovnanie naSich vysledkov pozorovani s tymi ich. Pre kolegov zo $kél so slabsim
materidlno-technickym vybavenim mézu byt ukazkou dnesnych moZnosti biologického
pozorovania na strednych Skoldch, moZno motivaciou pre zaklpenie modernejsej
mikroskopickej techniky alebo aspon inSpiraciou pre pozorovania v budicnosti.
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ZAVER

Osvedcena pedagogickd skusenost obsahuje ndmety na zaktivizovanie Ziakov pocas
vyuCovacich hodin bioldgie. Pondka aktivizujice metédy  edukdcie zaloZené na
praktickej aktivite, osobnom pozorovani, experimentovani a badani.

Vysledkom mojej prace je navrh praktickych cviceni realizovanych na cibuli kuchynske;j
pomocou digitalneho mikroskopu. Vytvorila som databazu vybranych praktickych uloh
z biologie rastlin doplnenu fotografiami, protokolarnymi  zapismi z pozorovani,
vyuziteIné nielen ucitelmi ale aj Ziakmi na réznych typoch vyucovacich hodin, pri
domacej priprave na vyucovanie, v mimoskolskej ¢innosti, ¢i pri priprave na rozne typy
sutazi. Pri tvorbe navrhov praktickych cviceni som vychadzala z vlastnych skisenosti
a vytvorenych odporucani.

Myslim si, Ze aj takouto formou sa podari obohatit a zefektivnit vyucovacie hodiny, na
vyucovani spojit’ teériu s praxou. MoZe to taktieZ prispiet k skvalitneniu vyucby, najma
na Skolach so slabsim materidlno-technickym vybavenim, nedostatkom chemikalii, teda
na Skolach, kde takato realizacia praktickych cvi¢eni nebola doteraz mozna.

Ako zakladny skimany objekt som si zvolila beznt odrodu cibule kuchynskej (VSetana).
Je to rastlina dostupnd, c¢asto vyuZivana v naSich domadacnostiach, ktorej priaznivé
vlastnosti a u€inky nie si doteraz docenené. MozZno aj takouto formou sa podari zvysit
jej spotrebu v Sirokej verejnosti.

Tento vyskum mi potvrdil délezitost udrZania hodin praktickych cviceni v ramci
vyucCovania aj napriek zniZovaniu dotacie hodin biol6gie. Nestaci len zaradit tento typ
hodin do vyucby, nevyhnutné je aj aktivne zapojenie Ziakov pocas hodin, obrovskym
plusom je kvalitne vybavené biologické laboratérium. Tym vsSetkym nasa Skola
disponuje. Vysledkom mojich hodin praktickych cvic¢eni je u¢ebna pomocka s vybranymi
praktickymi cvi¢eniami z bioldgie rastlin.

Ciele mojej prace sa podarilo splnit averim, Ze moja ucebnd pomédcka zaujme ako
ucitel'ov, tak aj Ziakov a bude sa ¢o najviac vyuZzivat.

» Hladajme spdsob, aby ucitelia menej ucili a Ziaci viac pochopili”].A.Komensky
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Priloha 1 Obrazova priloha

Logenda:

1. CCD kamera napojend na trinokuldrny mikroskop prenasa zvacSeny obraz
pozorovaného objektu na TV obrazovku alebo interaktivnu tabul'u

2. PCzaznamenava obraz resp.video, umoziiuje dpravu zaznamov
Obrazok 28: Schéma zapojenia CCD kamery a trinokuldrneho mikroskopu.
Prameii: vlastny navrh

Obrazok 29 Trinokularny mikroskop BM 4-3 s kamerou Moticam 1000
Obrazok 30 Kamera Moticam 1000

Pramen: 12,13
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Priloha 2 Ukazka protokolarneho zapisu

Praktické cvicenie cCislo __

Trieda: Datum:

Meno: Predmet:

TEMA: Stavba rastlinnej bunky

ULOHA: Mikroskopické pozorovanie jadra

MATERIAL A POMOCKY: pokozkové bunky duZinatych listov cibule, mikroskop,
pomocky na mikroskopovanie, filtracny papier, voda

CHEMIKALIE: farbiva- gencianova violet, Gillsove farbivo alebo metylénova modra

POSTUP PRACE:

1. Na cCisté podloZené sklicko kvapnite kvapku vody.

2. Rozrezete cibul'u, oddelte zduzinateni Supinu (na vnutornej stene Supiny sa
nachadza tenka blanka). Pinzetou oddelte blanku (rozmerov 0,5 x 0,5 cm) a
preneste na podlozné sklicko do kvapky vody.

3. Preparacnou ihlou blanku vyrovnajte, nesmie byt pokrcena. Vytvorte nativny
preparat.

4. Nadbyto¢nud vodu odstrante pijavym papierom. Pozorujte.

5. Na kraj mikroskopického preparatu prikvapnite farbivo a pozorujte znovu.

NAKRES:

POZOROVANIA A VYSLEDKY:

ULOHY NA VYPRACOVANIE:
1. Analyzujte umiestnenie jadier va¢Siny vami pozorovanych buniek.

2. Vysvetlite, aky vyznam malo zafarbenie jadier pokozkovych buniek cibule.
3. PopiSte, ktoré casti jadra eukaryotickej rastlinnej bunky ste pozorovali.
4. Ktoré rastlinné organely okrem jadra maju vlastni DNA? Zd6vodnite.
5. Vysvetlite preco Cervené krvinky a bunky sitkovic cievnych zvazkov neobsahuju
jadro.
ZAVER:
Hodnotenie:
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Priloha 3 Technicky postup pripravy roztokov

Acetoorcein- 1 g orceinu rozpustite za tepla v45 ml l'adovej kyseliny octovej. Po
ochladenti pridate 55 ml destilovanej vody a prefiltrujete.

Fixa¢ny roztok- etanol s kyselinou octovou v pomere 3:1

Lugolov roztok- 1,5 g KI rozpustite v 100 ml vody a pridate 0,5 g jodu

Maceracny roztok- etanol s kyselinou chlorovodikovou v pomere 1:1

Roztok glukozy- 1 g glukdzy rozpustite v 99 ml vody

Roztok metylénovej modrej- 1 g metylénovej modrej rozpustime v 99 ml etanolu
Roztoky Pb(NO3)2- kapitola 2.2.2

Sudan III- 0,1 g praSkového Sudanu III rozpustite v 50 ml 96-percentného etanolu
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Priloha 4 Prehl'ad umiestneni ziakov (respondentov) v biologickych stutaziach

L% 1.miesto KK BIO Olympiada; 8.miesto CK BIO Olympiada- postup na
LESS0Va INEPO Euroazia Baku - bronzova medaila
1.miesto KK SOC, 2.miesto CK SOC, ti¢ast’ na ESI Tunis
Juraj Goc€ - 1.miesto KK; 4.miesto CK
Marian . : . oy )
Babinéak mimoriadna cena poroty z celoslovenského kola sutaze SJWP - ISSC

Mnichov /Medzinarodny vedecky kemp/

2.miesto KK, 2.miesto CK BIO Olympiada- postup na INEPO
Euroazia Baku- strieborna medaila

INTEL ISEF San Francisco- finalista

Déavid Kocan

4.miesto KK BIO Olympiada
1.miesto KK; 2.miesto CK SOC

Celoslovensky kongres mladych badatel'ov- hydrolégov

Juraj Goc - mimoriadna cena poroty z celoslovenského kola sutaze SJWP - ISSC
Mnichov /Medzinarodny vedecky kemp/
2.miesto KK SOC, 1.miesto CK SOC
INTEL ISEF San Francisco- finalista

StMa% i 1.miesto KK; 1.miesto CK BIO Olympiada + ocenenie fondom VS -

ﬁ Bioldgia pre buddcnost
EUCYS - Specialna cena ISSC Litva
Scientia pro futuro- cena Ministra Skolstva pre najlepsi Studentsky
vedecky projekt za rok 2010; postup na INTEL ISEF do USA (RNDr.
Miriam Feretova - cena ministra Skolstva pre pedagoéga)
INTEL ISEF Los Angeles- finalista

Maria |4 1hiesto KK SOC
Strakova
(Fri¢ovce) 3.miesto KK BIO Olympiada

EUCYS- Specialna cena ISSC Litva

Scientia pro futuro- cena Ministra Skolstva pre najlepsi studentsky
vedecky projekt za rok 2010; postup na INTEL ISEF do USA

INTEL ISEF Los Angeles- finalista

Marek Kravec

Medzinarodna vedecka konferencia (reprezentacia SR)- 2nd
International Youth Science Conference 2010, Bratislava

1.miesto KK SOC, 4.miesto CK SOC
3.miesto KK BIO Olympiada
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Tibor
Porubédn

1.miesto KK; 1.miesto CK BIO Olympiada- postup na INEPO Euroazia
Istanbul- bronzova medaila

EUCYS- mimoriadna cena: ¢estné uznanie za mimoriadne kvalitny
vedecky projekt

Scientia pro futuro- cena Ministra Skolstva pre najlepsi Studentsky
vedecky projekt za rok 2011; postup na I-SWEEEP USA 2012 - zlata
medaila , postup na Eurépsku vedecku sutaz EUCYS 2012

Uspech v teoreticko-praktickych sutaziach

1JSO: S. Uli¢ny - IJSO 2009 Baku, Azerbajdzan
S.Kristof - IJSO 2012 Teheran, Iran
EUSO: D. Kas¢akova - EUSO 2010 Svédsko (strieborna medaila)
pripravil RNDr. Tka¢ V. Garbarova - EUSO 2012 Vilnius, Litva (strieborna
medaila)
EUSO 2013 Luxemburg, Luxembursko (strieborna
medaila)
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Priloha 5 Dotaznik

Dotaznik zistenia vplyvu praktickych cviceni na talentovanych ziakov
Autor: RNDr. Miriam Feretova, 2013
Mili Studenti, v ramci mo6jho vyskumu, vas chcem poZiadat’ o vyplnenie nasledovného
dotaznika. Ciel'om dotaznika je zhodnotit vplyv mnou navrhnutych praktickych cviceni
na vas (Ziakov). Vas nazor je dolezity, preto vas prosim o uprimné a pravdivé odpovede.
Dotaznik je anonymny a vSetky ziskané informdacie s déverné abudu sluzit len na
vedecké ucely. Vopred vam d'akujem za spolupracu.
Dotaznik obsahuje rozne typy otazok. Pri vacSine z nich odpovedzte oznaCenim vybrane;j
moznosti. Pri ulohach, kde mate moZnost vybrat viacero odpovedi, budete na to
upozorneni. Pri otvorenych polozkach mate moznost vyjadrit svoj nazor.
SKOLA: weuuuuvveveeereesssssssssssssssessssssssssssssssssessssssssssssssssessssssssssssssssesesssssssssssssssesssss oo
1. Studujete na prirodovedne zameranej vysokej $kole?
A. Ano
B. Nie
C. NeStudujem na vysokej Skole
2. Studujete na vysokej $kole predmet biolégia?
A. Ano
B. Nie
C. Iny pribuzny predmet — uved’te aky: ...
3. Pocas vyucovania biol6gie na gymndziu ste na hodinach praktickych cviceni
pracovali:
A. Aktivne
B. Pasivne
4. Praktické cvicenia pre vas znamenali: (vyberte l'ubovol'ny pocet odpovedi)
VolI'nd hodinu, na ktorej sa neskuisa
Objavovanie, experimentovanie
Zdokonal'ovanie zru¢nosti
RozSirenie vedomosti
0ddych, relaxaciu
Vitanu zmenu vo vyucovani
Aktivnu dcast na vyucovani
MozZnost pracovat s modernymi pristrojmi a IKT technikou
5. Praktické cvicenia venované mikroskopovaniu boli pre vas zaujimavé
pretoZe:

TommOUOowe

Ch ettt b e R R R
6. LepSie sa mi pracovalo s mikroskopom:
A. Skolskym optickym B. Digitalnym- trinokularnym
7. ZaujimavejSie a kvalitnejSie je pozorovanie digitalnym mikroskopom
pretoZe:

B. Nesuhlasim s tymto tvrdenim, rovnako kvalitne sa mi pracovalo so
Skolskym optickym mikroskopom
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8. DVD navrhovanych praktickych cviceni pocas naSich hodin znamenalo:
A. ZaujimavejSie namety pre pozorovanie
B. RychlejSiu pracu na hodine vdaka pripravenym postupom
a protokolarnemu zapisu
C. LepSiu identifikdciu pozorovaného objektu vdaka porovnaniu
fotografif a mikroskopického obrazu
D. Kvalitnejsie pozorovanie
9. Prevedené praktické cviCenia pre vas znamenali motivaciu:
A. PokraCovat v podrobnejSom biologickom pozorovani, moZnost
venovat sa vedeckému badaniu
Z\castnit sa na biologickych sutaziach
Zaujimat’ sa viac o predmet biologia
Studovat biolégiu na vysokej $kole
10 impulzom preto, aby ste zacali s biologickym vyskumom?
Aktivna ucast na praktickych cviceniach
Vysoky zaujem o predmet biolégia achut venovat sa mu aj
v buducnosti
Ziskavanie novych vedomosti, zru¢nosti (nadStandard oproti beznym
hodinam)
D. Moznost cestovat a spoznavat novych l'udi
E. Vyucujuca biologie
11.Praca na naslednom vedeckom projekte aucast na sutaziach, vedeckych
konferencidch a kongresoch ndm pomohli v:

w

10. Co

WPUUDW

O

12. Pocas Studia na vysokej Skole ste zrucnosti ziskané pocas praktickych cviceni
vyuzili najma na predmetoch:

D Nevyuzili ste ich
13.Vsacasnom Studiu na vysokej Skole sa vaSe biologické pozorovanie

a skdsenosti zo sutazi odrazili v lepSom:
A R
B e ——————————————
Ch ettt R
D ————————————

Za Cas, ktory ste venovali vyplneniu dotaznika a za vaSe uprimné odpovede vam eSte raz
d'akujem. Prosim vas, skontrolujte, ¢i ste odpovedali na vSetky otazky. Priestor pre vas
komentar:
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