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Cielom ucebného zdroja k akreditovanému programu kontinualneho vzde-
lavania Integrovanie experimentov a hodnotenie procesov aktivneho ucenia sa
zZiakov vo vyucovani biolégie je prostrednictvom zazitkového ucenia sa ak-
tualizovat zru¢nost uplatnovania experimentu kombinovaného s dal$imi
podpornymi aktivitami a technikami na rozvoj personalizdcie, socializacie
a kognitivizacie ziakov vo vyucovani biologie.

Biolégia, ktora patri do skupiny prirodovednych predmetov, poskytuje pros-
trednictvom biologickych experimentov velky potencidl na formovanie a roz-
voj kluc¢ovych kompetencii ziakov. Dolezita tlohu zohrava ucitel, ktory vel-
kou mierou ovplyviiuje rozvoj kompetencii Ziakov realizdciou vyucovacieho
procesu. Cesta badania, navrhovania a realizacie experimentov v aktivhom
uceni sa ziakov je jednou z najefektivnejsich v ramci formovania roznych
schopnosti, zru¢nosti, t. j. kompetencii ziakov. St to najma komunikacné
schopnosti a sposobilosti, personalne a interpersonalne schopnosti, schop-
nosti tvorivo a kriticky riesit problémy a pracovat s modernymi informac¢ny-
mi technoldgiami.

Biolégia je povazovana za aktivnu, dynamicky sa meniacu vedu, ktora by spo-
lu s ostatnymi prirodovednymi predmetmi mala pre Ziakov vytvorit priestor
na zvladnutie zakladov vedeckej metddy.

V stcasnej situdcii, po uskuto¢neni kurikuldrnej reformy, mnohi ucitelia
konstatuju, ze zmenou hodinovych dotacii sa zuzil casovy priestor na uplat-
novanie experimentov. Maloktora $kola vy¢lenila vo svojom $kolskom vzde-
lavacom programe vyucovacie hodiny na biologické laboratérne cvicenia.



Aktualiza¢né vzdelavanie, ku ktorému je u¢ebny zdroj vytvoreny, ma ambiciu
ukazat cestu, ako integrovat experiment do vyucovania bioldgie, a tak sa stat
sucastou procesu ucenia sa ziakov.

V ucebnom zdroji opisujeme aktivne ucenie sa ziakov, ktoré je prirodzene
podporované zazitkovym ucenim sa prostrednictvom uskuto¢novania expe-
rimentov Ziakmi. Dalej uvadzame opis jednotlivych krokov vedeckej met6dy,
ktorych stcastou je experiment. Ziaci, najmé na gymnéziéch, by mali ziskat
zékladné vedomosti o sposobe, ako pracuju vedci. Praktické ¢innosti vse-
stranne rozvijaju mnohé schopnosti, sposobilosti a zruc¢nosti ziakov, ktoré
uvadzame vo $tvrtej kapitole. Osobitny doraz v tejto kapitole venujeme roz-
voju zrucnosti vedenia laboratdrneho zaznamu. V piatej kapitole uvadzame
ukazky metodicky spracovanych experimentov, ktoré st prelozené z anglic-
kého zdroja. Povazujeme ich za velmi kvalitné, in$pirujtice a priamo vyuzitel-
né v nasich skolach. St podrobnym navodom, ako vytazit z uvedenych expe-
rimentov ¢o najviac poznatkov a prikladov aplikacii teoretickych vedomosti
v danych experimentalnych situdciach.

In$pirujuce myslienky ziskané zo zahrani¢nych zdrojov uvadzame, okrem
piatej kapitoly, aj v dalsich kapitolach, najma tretej a Stvrtej.

Dalsie ndmety na rozne biologické experimenty v podmienkach nasich $kol
uvadzame v prilohe A.

V prilohe B sa nachddza dotaznik prieskumu aktivneho ucenia sa (dotaznik
AUS). Navod na jeho vyhodnotenie je opisany v prilohe C.
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»-UCenie sa rieSenim problémov a aktivna ¢innost Ziakov - learning by doing,
priamy a bohaty kontakt s realitou a nie jej nahradkou v podobe ucebnic,
knih - patria medzi principy vyu¢ovania podla J. Deweya. Skola nie je skla-
dom mudrosti a jasne rozdelenymi tlohami a autoritou. Je skor malou de-
mokratickou spolo¢nostou, v ktorej sa ziaci nepripravuji na zivot, ale tento
zivot prezivaju“ (Turek, 2008).

Aktivita je povazovana za prostriedok i ciel rozvoja osobnosti. Aktivizaciou
a motivaciou sa vzbudzuje a usmernuje aktivita ziakov v procesoch ucenia sa
(Zelina, 2002).

Aktivne ucenie sa ziakov zavisi od zabezpecenia urcitych podmienok, prija-
tia urcitych pravidiel, ktoré budu uplatiiované pocas pritomnosti zakladnych
procesov na vyucovani (G. Rotling, 2004).

»Pravidla vytvaraji podnety na vnatorni motivaciu ziakov k uceniu sa. St
charakterizované etickymi hodnotami, ktoré uznava ucitel a uplatnuje ich na
vyucovani. Dobre indikuji pedagogicku koncepciu ucitela:

« ziaci sa mozu pri uceni slobodne rozhodovat, maju moznost vyberu,

o mozu postupovat pri uc¢eni podla vlastného tempa, svojho uc¢ebného stylu,
« mozu byt tvorivi pri uceni,

o mozu sa ucit so spoluziakmi,

« mozu sa pytat, ked nieco nevedia, bez obavy z ohrozenia,

« mozu vyjadrovat nespokojnost bez obavy z ohrozenia,



dava sa im $anca, aby mohli byt uspesni,
doveruje sa im, ze to dokazu,
za svoje ucenie — pracu st uzndvani a oceneni.

Podmienky uvedené dalej vytvaraju podla Rétlinga moznosti na aktivne uce-

nie sa ziakov na vyucovani. Dobre indikujt didaktickd koncepciu ucitela cha-

rakterizovanu jeho schopnostou riadit procesy ucenia sa ziakov:

ziaci sa mozu ucit aj to, ¢o ich zaujima,

vedia, Ze to, ¢o sa ucia, ma pre nich vyznam, zmysel,

ucebné poziadavky st primerané ich schopnostiam,

vedia vopred, ¢o sa od nich v uéeni ocakéva,

ulohy a ¢innosti na vyucovani su zrozumitelné a zaujimavé,

sposob ucenia sa na vyucovani je zaujimavy,

maju dostatok ucebnych zdrojov a pomocok,

prostredie v triede je estetické, Cisté a podnetné,

na vyucovani je dobra socialna klima,

pocas ucenia dostavaju pozitivnu a konstruktivnu spatnu vazbu,

pocas ucenia sa st hodnoteni podla individualnej vztahovej normy,
chyba pocas ucenia nie je vina,

maju skisenost, Ze chybu moézu vzdy napravit a chyba pocas ucenia sa ne-
fixuje znamkou,

maju dostatok ¢asu na to, aby sa to naucili,

déva sa im priestor na sebahodnotenie, vedia, ¢o sa naucili,

vedia, ze sa im dava moznost, aby sa dobre naucili, a az potom sa bude
skusat a znamkovat,

vedia, ¢o, ako a kedy sa bude hodnotit vysledok ucenia,

vedia, podla ktorych kritérii mo6zu byt v hodnoteni tspesni.“

ZAKLADNE PROCESY NA VYUCOVANI
Proces personalizacie (sebarozvoj ziaka):

moznost sebarealizacie ziaka (ziak ma moznost volby tloh, tempa, postu-
pu, spoluziaka pri uceni, miesta),

moznost zazit uspech (ziak je hodnoteny v procese svojho ucenia podla
jeho individudlnej normy),



- moznost navrhovat otazky, ulohy, ¢innosti, ktoré zaujimaju ziakov,

- moznost vyjadrovat nespokojnost (ziak ma moznost argumentovat, hod-
notit, konstruktivne kritizovat, vyjadrovat aj negativne emocie),

- rozvoj metakognicie Ziaka, t. j. poznavanie vlastného poznavania (Turek,
2008),

- rozvoj sebahodnotenia ¢innosti ziaka,

- rozvoj osobného zaujmu Ziaka prostrednictvom ucenia sa projektom,

- rozvoj prezenta¢nych schopnosti ziaka.

Proces socializacie (rozvoj kooperacie a prosocialneho spravania ziaka):

- uznanie a ocenenie prace ziaka (ziak dostava pozitivnu spatnu vizbu),

- moznost ucit sa vo dvojici alebo v skupine,

- moznost spolupracovat (ziak ma moznost davat a ziskavat pomoc pri uce-
ni).

Proces kognitivizacie (rozvoj poznavania Ziaka):

- ulohy na rozvoj vsetkych poznavacich funkcii (Bloomova taxonémia —
ulohy na rozvoj senzoriky, senzomotoriky, pamadti, porozumenia, aplika-
cie, analyzy, hodnotiaceho a tvorivého myslenia),

- ulohy na rozvoj psychomotoriky,

- ulohy na ziskavanie a spractuvanie informacii s podporou IKT.

Aktivne ucenie sa ziakov je podmienené integralnou pritomnostou procesov
personalizdcie, socializacie a kognitivizacie. Procesy motivacie a emociona-
lizacie st sprievodnymi a implikovanymi procesmi. Spominané procesy je
mozné prirodzene rozvijat roznymi cestami. Jednu z ciest ponutka biol6gia
prostrednictvom zazitkového ucenia, ktoré prebieha prirodzene pocas rea-
lizdcie experimentov Ziakmi. Ziaci uprednostiiuju praktickd ¢innost, robia
ju s nadSenim a toto nad$enie prenasaju do procesu ucenia sa. Skisenosti
a rozvijanie praktickych zru¢nosti im umoznuju aplikovat svoje vedomosti
a porozumenie.

Mieru uplatniovania aktivneho ucenia sa ziakov je mozné zistit dotazniko-
vym prieskumom AUS, ktorého znenie uvadzame v prilohe B a navod na jeho
vyhodnotenie v prilohe C.



2 Lol de ik metis

Veda napreduje vyuzivanim experimentalnych met6éd. Vseobecna metdda,
ktoru dalej prezentujeme, sa pouziva vo vsetkych vednych odboroch.

Na ziskanie informacie o biologickom svete pouzivame dva mechanizmy:
nase zmyslové vnimanie a nasu schopnost uvazovat. Svojim zrakom mézeme
identifikovat typy a druhy stromov v lese, svojim sluchom mézeme identifi-
kovat vtaky v korunach stromov, svojim ¢uchom mozeme identifikovat kvit-
nuce rastliny. Hmat a chut nam pomahaju ziskavat skisenosti o biologickom
svete rovnakym spdsobom. Spolu s informéciami, ktoré zhromazdujeme
nas$imi zmyslami, mozeme dospiet k hypotézam, zdverom za pomoci uva-
zovania a logiky. Napriklad vieme, Ze palmy rastu prirodzene v tropickom
a subtropickom pasme a mozeme usudzovat, ze palmové stromy nemozeme
najst v strednej Eurdpe kvoli silnym mrazom.

Nase dovody nam umoziuju robit predpovede o prirodzenom svete. Vedci
sa pokusaju predpovedat a mozno usmernovat deje v buducnosti na zaklade
vedomosti zo sicasnosti a minulosti. Schopnost robit presné predpovede za-
visi od niekolkych krokov vedeckej metddy. Jednotlivé kroky st kvoli lepsej
ilustracii a porozumeniu vysvetlené na konkrétnych prikladoch.

1. KROK: Uskuto¢nenie pozorovania

Pozorovania by mali byt objektivne, nie subjektivne. Inymi slovami, pozoro-
vania by mali byt overiteIné inymi vedcami. Subjektivne pozorovania, ktoré
si postavené na osobnej mienke a viere, nie si vedou akceptované. Priklad
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objektivneho pozorovania: tato miestnost ma teplotu 17 °C. Priklad subjek-
tivneho pozorovania: tato miestnost je chladna.

Prvym krokom vo vedeckej metdde je uskutocnit objektivne pozorovania.
Tieto pozorovania su zalozené na Specifickych dejoch, ktoré sa uz uskuto¢nili
a mozu byt overené inymi ako pravdivé alebo nepravdivé.

2. KROK: Formulacia hypotézy

Nage pozorovania nas informujui o minulosti alebo pritomnosti. Ako vedci

chceme byt schopni predpovedat udalosti v buducnosti, z tohto dovodu mu-

sime vyuzit schopnost zdovodnovat.

Vedci vyuzivaju svoje vedomosti o minulych dejoch na to, aby vyuzili vse-

obecny princip ¢i vysvetlenie na predvidanie buducich dejov. Tento princip

sa nazyva hypotéza.

Uplatnenie uvedeného zdoévodnenia sa nazyva induktivne zdévodnenie, pri

ktorom sa zo $pecifickych detailov vyvodzuje zovseobecnenie.

Hypotéza by sa mala vyznacovat tymito charakteristikami:

- mala by byt v§eobecnym principom, ktory plati v priestore a case,

- mala by obsahovat predbeznu myslienku,

- mala by byt v sulade s dostupnymi pozorovaniami,

- mala by byt formulovana ¢o najjednoduchsie,

- mala by byt overitelna a potencidlne spochybnitelna. Inymi slovami, mal
by existovat spdsob, ktorym by bola vyvratena a preukdzana jej neplatnost.

Formuldcia hypotézy ,,... niektoré cicavce maji dve zadné koncatiny...“ je ne-

spravna, pretoZe neexistuju vysledky ziadneho pozorovania, ktoré by vyho-

vovalo tejto hypotéze.

Formulacia hypotézy ,,... vSetky cicavce maju dve zadné koncatiny...” je sprav-

na. Zamerajme sa na svet cicavcov. Ked narazime na velryby, ktoré nemaju

ziadne zadné koncatiny, zistime, ze to nezodpoveda nasej hypotéze, platnost

nasej hypotézy je vyvratena.

Ked hypotéza zahrna vztah pri¢ina — nasledok a svojou hypotézou chceme

poukadzat na skutocnost, Ze nenastane zZiaden efekt, takito hypotéza, ktora

neuplatnuje ziaden efekt, sa nazyva nulova hypotéza. Napriklad: lie¢ivo XY

nepomaha zmiernovat reumaticka artritidu.
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3. KROK: Vytvorenie predpokladu

V druhom kroku sme vytvorili hypotézu, ktora je predbezna a moze alebo
nemusi byt pravdiva. Ako dokazeme, ¢i je nasa hypotéza pravdiva?

Nasa hypotéza by mala byt Sirokd; mala by byt vyuzitelna jednotne v priesto-
re a ¢ase. Vedci obyc¢ajne nemozu skontrolovat kazdii moznd situaciu, kde by
sa hypotéza mohla aplikovat. Pozrime sa na hypotézu: vSetky rastlinné bun-
ky majt jadro. Nemozeme skontrolovat kazdu jednu Zijucu rastlinu a kazda
rastlinu, ktora existovala, aby sme zistili, ¢i je tato hypotéza pravdiva alebo
nie. Namiesto toho vytvorime predpoklad s vyuzitim deduktivneho zdo-
vodnenia (odvodenie Specifického oc¢akavania zo zovSeobecnenia). Z nasej
hypotézy mozeme utvorit nasledujuci predpoklad: Ak preskimame bunky
z Cepele listu travy, kazda bunka bude obsahovat jadro.

Teraz sa zamerajme na hypotézu lie¢iva: lie¢ivo XY nepomoéze zmiernit re-
umaticku artritidu. Aby sme otestovali tuto hypotézu, potrebovali by sme
zvolit $pecifickd sériu podmienok a potom predpovedat, ¢o by sa mohlo pri
takychto podmienkach stat, ak by sa hypotéza ukazala pravdiva. Podmien-
kami, ktoré by ste si zelali otestovat, by boli davky podavaného lieciva, dizka
podavania lieciva, vek pacientov a pocet testovanych pacientov.

Vsetky tieto podmienky, ktoré su menitelné, sa nazyvaju premenné. Na zis-
tenie ucinku lie¢iva XY potrebujeme uskuto¢nit kontrolovany (riadeny) ex-
periment. Experimentalna skupina je vystavena posobeniu premennej, ktora
chceme testovat, a kontrolna skupina nie je vystavena premennej. V kontro-
lovanom experimente jedinou premennou, ktora ma byt odlisna, je ta, ktoru
chceme testovat.

Pokusme sa vytvorit predpoklad zalozeny na uc¢inku lie¢iva XY v laboratériu.
Predpoklad je: pacienti trpiaci na reumaticku artritidu, ktori uzivaju liecivo
XY, a pacienti, ktori uzivaju placebo ($krobova tabletka namiesto lie¢iva), sa
nebudu odlisovat v zavaznosti reumatickej artritidy (na pripomenutie: svoj
predpoklad sme vyjadrili nulovou hypotézou - ziaden t¢inok lie¢iva XY).

4. KROK: Uskutocnenie experimentu
Spoliehame sa na nase zmyslové vnimanie, ktorym ziskame informacie. Na-

vrhneme experiment zaloZeny na nasom predpoklade.
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Na&s experiment bude vyzerat nasledovne: 1 000 pacientov vo veku 50 az 70
rokov bude nahodne pridelenych jednej z dvoch skupin, pozostavajuicej z 500
pacientov. Pacienti experimentalnej skupiny budu uzivat lie¢ivo XY $tyrikrat
denne a pacienti kontrolnej skupiny placebo styrikrat denne. Pacienti nebudu
vediet, ¢i uzivaju tabletky placeba alebo lie¢iva XY. Dizka uZivania v obidvoch
skupinach bude dva mesiace. Po uplynuti dvoch mesiacov budu lekarske testy
zamerané na to, aby sa u pacientov zistila zmena ohybnosti ramien a prstov
na rukach.

5. KROK: Analyza vysledkov experimentu

V na$om experimente sme ziskali nasledujtce vysledky: 350 z 500 pacientov,
ktori uzivali liecivo XY, oznamilo ustup artritidy na konci testovaného obdo-
bia. 65 z 500 pacientov, ktori uzivali placebo, oznamili zlepSenie. Zda sa, ze
udaje ukazuju vyznamné zlep$enie pod vplyvom ucinku lieciva XY. Potrebu-
jeme urobit $tatisticku analyzu, aby sme demonstrovali vplyv G¢inku. Takato
analyza odhali, Ze existuje $tatisticky vyznamny tcinok liec¢iva XY.

6. KROK: Vyvodenie zaveru

Z analyzy experimentu vyplyvaju dva mozné zavery: vysledky suhlasia s na-
$im predpokladom alebo nesuhlasia s nasim predpokladom. V nasom pri-
pade mdzeme vylucit nas predpoklad ziadneho uc¢inku liec¢iva XY. KedZe nas
predpoklad je nespravny, musime takisto vyvratit hypotézu, ktora vychadza
z tohto predpokladu.

Nasou ulohou je zmenit hypotézu na taku formu, ktora je v sulade s dostup-
nymi informaciami. Nasa hypotéza by teraz mohla zniet: podavanie lieciva
XY znizuje reumatickd artritidu v porovnani s podavanim placeba.

So sucasnou informdciou prijmeme nasu hypotézu ako pravdivi. Dokazali
sme jej pravdivost? Urcite nie! Existuju dalsie vysvetlenia, ktoré mozu ob-
jasnit vysledky. Je mozné, ze u vacsiny z 500 pacientov, ktori uzivali lieci-
vo XY, by sa reumaticka artritida zlepsila v kazdom pripade. Je mozné, ze
vacdsina pacientov, ktori uzivali lie¢ivo XY, konzumovala kazdy den banany,
ktoré prispeli k zlep$eniu reumatickej artritidy. Mdzete navrhnut nespocetné
mnozstvo dal$ich vysvetleni.
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Ako mozeme dokazat, Ze nasa nova hypotéza je pravdiva? To nemdzeme
nikdy. Vedecka metéda neumoziuje, aby bola akakolvek hypotéza doka-
zana. Hypotézy mozu byt spochybnené, v tom pripade je uvddzand hypotéza
odmietnutd ako nespravna. Vetko, ¢o odoldva moznosti spochybnenia hy-
potézy, mozeme oznacit ako zlyhanie jej vyvratenia. Existuje obrovska skala
rozdielu medzi zlyhanim vyvratenia hypotézy a jej dokazanim. Doélezité je
pochopit tato skutocnost, pretoze je to zaklad vedeckej metddy.

Co robit s uvedenou hypotézou? Bezne ju prijmeme ako pravdiva. Kvoli
dodslednosti je potrebné podrobit danu hypotézu viacerym testom, ktoré by
mohli preukazat jej nespravnost. Napriklad mozeme opakovat experiment
vymenou experimentalnej a kontrolnej skupiny. Ak hypotéza odola nasim
pokusom spochybnit ju, mdzeme ju s vacSou istotou prijat ako pravdiva. No
na druhej strane si nikdy nebudeme tplne isti, aby sme mohli konstatovat,
ze hypotéza je pravdiva. Skor ju akceptujeme ako pravdivu, pretoze hypotéza
odolala niekolkym experimentom, aby ju spochybnili.

7. KROK: Prezentacia ziskanych vysledkov
Vedci publikuju svoje zistenia vo vedeckych ¢asopisoch a knihach, v rozpra-
vach na medzindrodnych stretnutiach a semindroch na fakultach a univerzi-
tach. Sirenie vysledkov je podstatnou stcastou vedeckej metédy. Umozhuje
inym vedcom overit prezentované vysledky, vyvinut nové testy pre dand hy-
potézu alebo aplikovat ziskané vedomosti pri rieSeni inych problémov.

Zdroj: <http://web.colby/biology/statistic-and-scientific-writing>

14



cinnostd ve jmmym

) Ul spincte bl

Biologia je prakticka veda. Vysokokvalitné, vhodné biologické experimenty
a vyskumy su klic¢om k intenzivnemu uceniu sa, vyjasnovaniu a upevneniu
tedrie. Praktické ¢innosti nie st len motivaéné a zdbavné. Ziakom umoziuju
aplikovat a rozsirit svoje vedomosti a porozumenie biolégii v novych objav-
nych situaciach, ktoré mozu stimulovat zaujem a pomoct uceniu sa a zapa-
mataniu poznatkov. Prakticka ¢innost urcite poskytuje ziakom porozumenie
toho, ako vznika biologicky poznatok pocas biologického experimentu a po-
zorovania.

Praktické ¢innosti st spojené so studiom variability organizmov od najmen-
$ich po najvicsie, roznych trovni procesov prebiehajucich od molekularnej
urovne cez $tidium populdcii az po ich interakcie s meniacim sa svetom.
Praktické a experimentalne $tudium variability Zivotnych procesov a bio-
logickych systémov si vyzaduje $pecifické vyucovanie zamerané na rozvoj
vhodnych matematickych, $tatistickych a modelovych zruc¢nosti.

U ziakov je ddlezité podporovat a propagovat prakticku ¢innost nielen v bio-
16gii, ale vo vSetkych prirodovednych predmetoch, pretoze:

« je oblubena, ziaci ju vykonavaju s nadsenim,

o prindSa prepojenie teorie s praxou,

« stimuluje tvorivost, zvedavost a kritické myslenie,

« podporuje vnimat krasu a komplexnost Zivého sveta,
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« posilnuje a ilustruje pojmy, vedomosti a principy,

« podporuje ziskanie skusenosti a aplikaciu vedomosti pocas pouzitia ve-
deckej metody,

« podporuje spolupracu, ktora je predpokladom uspesnej prace vedcov,

« podnecuje aktivne ucenie sa a metodu rieSenia problému,

o ilustruje krasu a komplexnost Zivého sveta,

« podporuje porozumenie, ako extrahovat informaciu z komplexnych zi-
vych systémoyv,

o poskytuje skusenost z analyzy a hodnotenia réznych udajov a premen-
nych experimentu a vedie k otvorenosti interpretacie zisteni,

« zvyraznuje a podporuje diskusiu o etickych otazkach,

« poskytuje zZiakom zrucnosti prijat globalne vyzvy.

Na ucitela bioldgie su kladené poziadavky v stvislosti s jeho kompetenciou
a istotou vediet pozitivne reagovat na nepredvidatelnost, ku ktorej dochadza
pri praci s biologickym materidlom, a vyuzit prilezitosti poskytnuté sirkou
biologickych vied.

Zdroj: <http://live.sob.netxtra.net/policy/policy-statements/practical-biology>

3.1 Rozvijané praktické zrucnosti ziakov prostrednictvom
experimentov

Praktické zru¢nosti je mozné rozvijat len realizaciou praktickych experimen-

tov. Tieto zru¢nosti ulah¢uju ziakom pochopenie bioldgie, stimuluji rozvoj

biologického myslenia, predovsetkym vsak prispievaju k budovaniu jeho do-

very vo vlastné schopnosti.

1. Zru¢nost naplanovat experiment. Zahrfna: a) definovanie problému, b)
navrh postupu experimentu, ¢) predpoklad urcitych rizik experimentu,
d) opis hlavnych krokov pri analyze ziskanych vysledkov na vyvodenie
platnych zaverov, e) vytvorenie tabulky vysledkov, f) navrh grafického
spracovania na zaklade analyzy udajov, g) navrh schémy na interpretaciu
a posudenie ziskanych vysledkov.
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. Zrucnost zostavit aparaturu. Zahfna: a) zostavenie aparatury podla na-
vodu alebo b) zostavenie aparatiry podla vlastného navrhu.

. Zruc¢nosti merat a pozorovat. Zahfna: a) vykonavanie presnych merani,
b) vykondvanie jasnych a rozliSovacich pozorovani, ¢) rozhodnutie o poc-
te a rozsahu merani a pozorovani.

. Zrucnosti zaznamenavat a prezentovat pozorovania a zistené udaje.
Zahtia: a) ¢lenenie a obsah tabulky vysledkov, b) nazvy stlpcov tabulky,
¢) uroven presnosti zaznamenanych udajov, d) znazornenie vypoctov, e)
sposob prezentacie ziskanych vysledkov (napr. pomocou grafu).

. Zruc¢nosti analyzovat udaje a vyvodzovat zavery. Zahrna: a) interpretd-
ciu udajov alebo pozorovani, b) odhalenie a vyjadrenie chyb, ¢) formu-
laciu zaverov potvrdzujtcich alebo vyvracajucich hypotézu na zaklade
dodkazov z experimentu, interpretacie pozorovani, udajov a vypocitanych
hodnaot.

. Zru¢nost vyhodnotit postup experimentu. Zahfna: a) identifikdciu ano-
malnych hodnét, b) vysvetlenie moznych pricin tychto anomadlii, ¢) navrh
vhodného sposobu, ako sa im vyhnut, d) posudenie adekvatneho rozsahu
ziskanych tudajov.

. Zrucnost vyhodnotit zavery. Zahrna: a) aplikaciu detailnych teoretickych
vedomosti a porozumenie, b) postudenie spolahlivosti vyskumu, c) posu-
denie platnosti zaverov.

3.2 Poziadavky na laboratérny zdznam

K praktickym laboratérnym zru¢nostiam patri aj zru¢nost vyhotovit labora-

torny zdznam. Ziaci by ho mali viest ¢o najdetailnejsie a najzrozumitelnejsie,

aby ktokolvek, kto sa zaoberd problematikou danej oblasti, mohol zrekon-

S$truovat uvedeny experiment presne.

Zvycajne nie je mozné zaznamenat kazdy pohyb, tkon, ktory robime pocas

experimentu, ale poznamky by mali byt vystizné a jednoduché na interpreta-

ciu. Zaznam by mal obsahovat tieto Casti:
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. Nazov a strucny opis cielov experimentu, ktory by nemal presahovat
jeden riadok. Tato ¢ast umozni archivovat, usporiadat a porovnat udaje
z réznych experimentov.
. Datum. Této cast je podstatna na sledovanie vyvoja myslienky a vacsina
experimentatorov to vyuziva na kodovanie vzoriek a udajov, ktoré mozu
byt nazbierané pocas niekolkych dni. Pocas experimentu je dolezité za-
znamenavat ¢as a daitum. MozZe sa napr. stat, ze vysledky st zmenené v za-
vislosti od ¢asu, ked boli ziskané, ¢o sa ukaze po skonéeni experimentov.
. Zostavenie experimentu. Tato cast zahfna navrh pomdcok a pristrojov,
zdroj biologického materialu, opis materidlu (mnozstvo, ¢ast organizmu
alebo cely organizmus, Zivotné stddium organizmu, vek a pod.), detaily
urcujuce spdsob manipuldcie s materialom, podmienky prostredia a pod.
Odporuca sa zaznamenavat hlavne zmeny, modifikacie aparatary v po-
rovnani s beznou zostavou.
. Postup. Mal by zahfnat opis kroku za krokom pocas vykonavania experi-
mentu. Mal by obsahovat nase vypocty pri priprave roztokov alebo dalsie
detaily o tom, preco boli zvolené dané podmienky. Je dolezité zaznamenat
vsetko, o robime, aby mohli byt neskor odhalené pripadné chyby.
. Zber udajov. Zaznamenavajte vSetky vase pozorovania, véetky veci, kto-
ré ste si v§imli, pretoze by mohli byt uzito¢né pri interpretacii ziskanych
vysledkov. Detailne zaznamenavajte vysledky vasich merani, aby ste pre-
zentovali cely postup, ako ste ich ziskali. Mali by ste byt schopni vratit sa
k pociato¢nym tidajom a zopakovat rovnakym spésobom to isté meranie.
Odporuca sa zaznamenavat pozorovania v tabulke, navrhnutej podla toho,
¢o budete monitorovat. Je dobré vytvorit v tabulke priestor na poznamky
alebo zaznamenavanie veci, ktoré neoc¢akavane nezapadaju do tabulky.
. Zaverecny komentar. Zaznam by mal byt thladny a prehladny. Zakladny-
mi kritériami su citatelnost, detailnost a vystiznost.

Zdroj: <http://www.gobookee.net/ practical-skills-in-biology>
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Vzhladom na existujuce rozdiely, ktoré sa tykaju pripravenosti ucitelov zvolit
experiment ako integralnu sucast vyucovania, ako aj schopnosti a skiisenosti
vyuzit v maximalnej miere experiment na kognitivny rozvoj ziakov, sme sa
rozhodli zaradit do u¢ebného zdroja ukazky niektorych metodicky spracova-
nych experimentov. Su prevzaté z britského zdroja.

vvvvvv

dalsie skvalitnenie vyuc¢ovania biologie.

4.1 Experiment: Respiracia v Zijucich organizmoch

Prehlad, plan a priprava experimentu

Zivy material je vlozeny do skamavky spolu s natronovym vépnom a napo-
jeny na jednoduchy manometer. Stipanie hladiny indikuje prijem plynu.
Kontrolny experiment, ktory vyuziva zivy alebo mftvy material, je sucastou.
Nétronové vapno absorbuje oxid uhlicity. Plyny expanduju alebo zmensuju
svoj objem v zavislosti od teploty.

Priprava materialu

Zivy materidl

a) Semena. Namocte semenda do vody na 24 hodin tri alebo $tyri dni pred
experimentom. Nechajte ich kli¢it v uzavretej nadobe. Ak klicenie prebieha
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prili$ rychlo, vlozte nadoby so semenami do chladni¢ky, kym ich nebudete
potrebovat. 10 g tri dni kli¢iacich semien pSenice poskytne dobré vysledky
pocas 10 - 20 min. Kazda skupina potrebuje 15 g (suchej hmotnosti) semien
pSenice (vratane kontroly) alebo 10 g (suchej hmotnosti) semien hrachu.

b) Kontrola. Varte semena niekolko minut a studenou vodou ich ochladte.
Podla moznosti ich pripravte v ten isty den, ked robite aj experiment, aby ste
sa vyhli mnozeniu mikrébov na povrchu semien.

@«n:%h [l

natronové
vapno

1 7 . iy = vodny kupel

mrtve semena
skiimavka A

kliciace semena
skiimavka B

)

nadrz ) ‘l
manometra |

pociatocna

hladina tekutiny
VvV manometri
manometer
)
obr. 1

Zdroj: <http://www.biology-resources.com/biology-experiments2.html>
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Aparatura (obr. 1):

Odrezte 40 cm dlhu sklent kapilarnu rdrku, plamenom vyhladte jej konce
a ohnite nad plamenom do tvaru pismena U vo vzdialenosti 6,5 cm od jed-
ného konca. Spojte valec umelohmotnej striekacky s kratkym ramenom po-
mocou 20 mm dlhej gumenej hadicky (A). Odrezte 170 mm a 100 mm dlhé
sklené kapildrne rarky a plamenom vyhladte ich konce. Na dlhsej z nich nad
plamenom vytvarujte dva pravé uhly (B). Tieto dve rurky vsunte cez otvory
gumenej zatky (C) do skiimavky s rozmerom 25 mm x 150 mm (D). Odrezte
40 mm dlht gument hadicku s vonkaj$im priemerom 8 mm a nasadte ju na
privodnu ohnutu rurku (E). Odrezte 15 mm dlht gument hadicku, nasadte
ju na rovnu privodnu trubicu a pridajte skrutkovt svorku (F). Odrezte uzky
kruzok gumenej hadicky a navlecte ho na dlhé rameno manometra (G), aby
sluzil ako ukazovatel.

Kazda skupina potrebuje dva takéto respirometre.

Tekutina do manometra. Pouzite vodu sfarbent vhodnym farbivom (odpo-
ruca sa potravinarske farbivo, pretoze laboratérne farbivo farbi sklo a ¢asto sa
zraza) s niekolkymi kvapkami detergentu. 10 ml sfarbenej tekutiny staci na
kazdy par manometrov.

Nidtronové vdapno. Odvazte dve davky po 5 g samoindika¢ného typu (sfar-
beny na modro - Cerstvy, svetlozlty — pouzity). Natronové vapno z kontroly
moze byt pouzité znovu.

Aparatura pre jednu skupinu:

- 2 respirometre — pripravené podla uvedeného postupu,
- vysoka kadicka alebo pohar zo zavaraniny,

- trojnozka s azbestovou sietkou,

- vata — dva chumace na lahké uzavretie skiimaviek,

- pipeta,

- striekacka s objemom 2 cm’ - na kontrolu tesnosti,

- vodou nezmyvatelna fixka.
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Postup

1.

Naplnte kadicku alebo podobnt nddobu vodou do 2/3 a polozte na troj-
nozku a azbestovu sietku.
Oznacte dve skiimavky pismenami A a B.

. Vlozte nakli¢ené semend so znamou hmotnostou do skimavky A a vria-

cou vodou usmrtené semend s rovnakou hmotnostou semien ako v ski-
mavke A do skimavky oznacenej B. Obe skumavky uzavrite kuskom vaty.
Na vatu v kazdej skimavke nasypte 5 g natronového vapna a obe skiimav-
ky vlozte do vodného kupela.

Ak manometer neobsahuje tekutinu, pomocou pipety naplite do polovice
rezervoar manometra sfarbenou tekutinou. Vzduchové bubliny by mali
byt opatrne vytesnené fukanim a nasatim tekutiny do dlhého ramena ma-

nometra.

6. Skontrolujte, aby skrutkové svorky boli otvorené, a nasadte zatky a mano-
metre bezpecne na skumavky.

7. Posunte gumovy ukazovatel na manometroch, aby indikovali hladinu te-
kutiny.

8. Nechajte skimavky vo vodnom kupeli niekolko minut, aby dosiahli tep-
lotu vodného kupela.

9. Uzatvorte skrutkové svorky a zaznamenajte akikolvek zmenu hladiny
tekutiny v manometri poc¢as 10 — 20 minut.

Otazky na diskusiu

1. Aka zmenu hladiny tekutiny ste pozorovali v oboch rirkach manomet-
rov?

2. Co napoveda takito zmena o objeme vzduchu v kazdej skimavke?

3. Ktoré hlavné plyny su v atmosfére a aké objemové percenta zaberaju?

4. AKkd je funkcia natronového vépna v tomto experimente? K ¢omu by
mohlo dojst, ak by v experimente chybalo?

5. Vysvetlite, preco povazujete svoje vysledky za zmysluplny dokaz, ze respi-
racia prebieha v skimanych organizmoch?

6. Preco boli dve skiimavky vlozené do vodného kuapela?

7. Skimavka B je v experimente kontrolna. Aka je jej uloha?
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Odpovede

1. V rurke napojenej na skimavku A by mala hladina tekutiny stipnut.
V rurke napojenej na skiimavku B by sa pociato¢na poloha hladiny teku-
tiny nemala zmenit alebo len velmi nepatrne.

2. Zvysenie hladiny znamena, ze sa zmensil objem vzduchu v rturke napoje-
nej na skamavku A.

3. Vzduch obsahuje priblizne 21 % kyslika, 78 % dusika a 0,04 % oxidu uh-
licitého.

4. Natronové vapno absorbuje akykolvek oxid uhli¢ity vytvoreny Zivym or-
ganizmom. Ak Zivy organizmus vyprodukoval rovnaké mnozstvo oxidu
uhlic¢itého ako prijaté mnozstvo kyslika, nedojde k Ziadnej zmene v obje-
me plynov, kym nie je oxid uhlicity absorbovany.

5. Absorbovanie malého mnozstva oxidu uhli¢itého zo vzduchu nebude
znamenat Ziaden vyznamny rozdiel v manometri. Takymto spésobom by
mohlo byt zmen$enie objemu spdsobené spotrebovanim kyslika, dusika
alebo oboch. Pretoze dusik sa obycajne nezucastnuje v reakcidch zivych
organizmoyv, najpravdepodobnejsou pri¢inou zmensenia objemu je spot-
rebovanie kyslika.

6. Aerdbna respiracia zahfna vydaj oxidu uhlic¢itého a prijem kyslika. Ked-
ze natronové vapno absorbuje akykolvek vyprodukovany oxid uhlicity,
zmensenie objemu je v sulade s hypotézou, Ze organizmus prijima kyslik.

7. Akékolvek zmena v teplote skiimaviek spdsobi, ze vzduch v skimavkach
bude expandovat alebo bude zmensovat svoj objem, a tym spdsobi vychyl-
ku manometra. Voda je menej ovplyvnitelna teplotnymi zmenami a bude
udrziavat takmer konstantnu teplotu pocas experimentu.

8. Kontrolna skimavka A ukazuje akukolvek zmenu objemu spdsobent tep-
lotnou zmenou, B ukazuje, ze odobratie kyslika vyplyva skor z procesov
zivého organizmu, ako by to bolo sposobené jednoduchou absorpciou
kyslika materialom.
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4.2 Experiment: Plyn spotrebovany v respiracii

Prehlad, plan a priprava experimentu
Kli¢iace semend su uzavreté v pohdri so zavitom jeden az sedem dni. Horiaca
sviecka zhasne skor v pohari s kli¢iacimi semenami ako v kontrolnom pohari.

Priprava materialu

Pohdre vysoké 120 - 150 mm, najlepsie s kovovymi zdvitovymi vieckami.
Na dokonalé a vzduchotesné spojenie viecok s poharmi sa odporuca natriet
okraje viecka vazelinou. Pohdre nemusia byt tvarovo rovnaké vo vsetkych
skupinach, ale v skupine sa odportc¢a mat dvojicu poharov rovnakych tvarov.
Drziaky sviecok. Do viecka pohdra vyvftajte 2 otvory vzdialené od seba 2 cm.
Kus pevného drotu (dlzka zavisi od velkosti pohdra) ohnite sposobom zna-
zornenym na obr. 5. Pretiahnite drot cez viecko, ohnite ho opit (obr. 2) a na-
koniec ho kladivom zahnite k viecku (obr. 3). Spodny koniec drétu nahrejte
a nasadte nan sviecku (obr. 4). Zvolte také sviecky, ktoré horia rovnomerne
a ich vosk sa nerozteka. Pomocou lepiacej pasky zafixujte sviecku k drotu, ak
je to nevyhnutné.

viecko

1 = r T

| —

| I—
obr. 2 obr. 3 obr. 4

Zdroj: <http://www.biology-resources.com/biology-experiments2.html>

Semend. Tri az $tyri dni pred experimentom namocte semena do vody na 24
hodin, osuste a nechajte ich kli¢it v uzavretej nadobe. Tesne pred experimen-
tom polovicu z nich uvarte. Ak bude experiment prebiehat dlhsie ako jeden
den, uvarené semena ponorte na 15 minut do slabého chlérového roztoku
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(priblizne 10 kvapiek tekutého prostriedku Savo do 100 ml vody) a potom
ich trikrat preplachnite vodou. Pre jednu skupinu potrebujeme 20 Zivych a 20
mrtvych semien (100 suchych semien vazi 25 - 30 g).

Vata. Pre jednu skupinu potrebujeme 2 malé $tvorce vaty, ktoré vyplnia dno
pohérov.

Aparatura pre jednu skupinu:

- 2 rovnako vysoké pohare so zavitovymi vieckami,

- 2 drziaky na sviecky,

- stopky,

- vodou nezmyvatelna fixka.

Pozndmka:

a) Experiment poskytne adekvatne vysledky pocas jednej hodiny, ak pouzi-
jeme 50 semien v 500 ml pohdri.

b) Odporuca sa, aby ucitel skontroloval, ¢i st véetky viecka na poharoch tes-
ne uzavreté.

c) Ak experiment prebieha viac ako dva dni, odporuca sa pouzit silnejsi fun-
gicid, napr. 2,5 % formalin na kontrolné vzorky.

Postup

K dispozicii mate dva zatvaracie pohare (so zavitom) a kli¢iace semena.

1. Oznacte pohare pismenami A a B, pridajte svoje meno a datum.

2. Vlozte kusok vaty na dno kazdého pohara a nalejte trochu vody, aby ste
vatu navlh¢ili.

3. Odratajte presny pocet kli¢iacich semien do pohdra A a rovnaky pocet
mrftvych semien do pohdra B.

4. Uzavrite kazdy pohar dokladne zakrtutenim viecka a nechajte minimalne
24 hodin stat.

5. Uvolnite ¢iastocne viecko na pohdri B, ale nezlozte ho. Zapalkou alebo
$pajdlou zapalte sviecku na Specidlnom drziaku (obr. 5). Odlozte viecko
z pohara B, vsunte don horiacu sviecku a zaznamenajte ¢as, pocas ktorého
sviecka hori.

6. Zopakujte rovnaky postup s poharom A.
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semena

kliciace mrtve

.~ | — semena

obr. 5

Zdroj: <http://www.biology-resources.com/biology-experiments2.html>

Otazky na diskusiu

1.

Kolko sekind horela sviecka v kazdom pohari?

2. Ktory plyn v atmosfére je potrebny na horenie?

3. Co napovedajti vysledky o relativnych mnozstvach tohto plynu v poha-
roch A a B?

4. Aké rozdiely medzi obsahmi pohdrov A a B na zaciatku experimentu by
mohli byt zodpovedné za relativne mnozstva plynu na konci experimen-
tu?

5. Aky efekt mali Zivé semena na vzduch v pohari?

6. Preco bolo lepsie mat mrtve semend v pohdri B, ako pouzit prazdny po-
har?

Odpovede

1. Sviecka by mala horiet aspon 15 sekund v pohari B. Ak hori kratSie, je
pravdepodobné, Ze semend hniji a mikroorganizmy spotrebovali urcité
mnozstvo kyslika. V pohari A by mala sviecka zhasnut okamzite, ak expe-
riment prebiehal aspon 24 hodin. DIhsi ¢as horenia obycajne poukazuje
na nedokonalt tesnost viecka pohara.

2. Kyslik je plyn atmosféry, ktory podporuje horenie.
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3. Vysledky napovedaju, Ze v pohdri A je velmi malo alebo Ziaden kyslik
v porovnani s pohdarom B.

4. Jediny rozdiel medzi obsahmi poharov je, Ze semena v pohari A boli zivé
a semena v pohari B mrtve. Tato skuto¢nost poukazuje na fakt, Ze spotre-
ba kyslika vyplyva z nejakého procesu zivého organizmu, v tomto pripade
respirdcie.

5. Zivé semena zredukovali mnozstvo pritomného kyslika.

6. Argumentom moze byft, Ze Zivé semend absorbovali kyslik pasivne rovna-
kym spdsobom, ako natronové vapno absorbuje oxid uhlicity. Skuto¢nost,
ze mrtve semena neabsorbovali kyslik, rozhoduje o tejto moznosti.

4.3 Experiment: Pasmo rastu a reakcia v kli¢nych korienkoch

Prehlad, plan a priprava experimentu

Kli¢ne korienky hrachu st oznacené ¢iarkami rozmiestnenymi v rovnakych
vzdialenostiach od vrcholu korienka, pocas dvoch dni st drzané vo vertikal-
nej a horizontalnej polohe so zamerom ur¢it smer a pasmo rastu korienka.

Priprava materialu

Rastlinky hrachu. Tri az $tyri dni pred zacatim experimentu vlozime semien-
ka hrachu na noc do vody, aby nasiakli, a nasledujuci den ich kazdy zvlast
zrolujeme do navlhéeného filtracného papiera alebo novin, aby kli¢ny korie-
nok rastol vertikalne nadol. Takto pripravené rolky so semenami hrasku po-
lozme bud do plastovej uzatvaratelnej nadoby, alebo do plastového vrecuska,
aby sme zabranili vysuseniu papiera. Po dvoch alebo troch dnoch skontrolu-
jeme narastené kli¢ne korienky.

Ak kli¢ne korienky naréstli do dlzky 20 mm alebo viac, polozme rolky s na-
klicenymi semenami hrasku do chladnicky, kym ich nepouzijeme. Kazda
skupina ziakov potrebuje $tyri rastlinky hrachu, pokial mozno s 25 - 30 mm
dlhymi korienkami. Odporuca sa dat naklicit dvakrat tolko semien, ako po-
trebujeme, kvoli zlej klic¢ivosti, pripadne znehodnoteniu poc¢as manipulacie
(100 semien hrachu vézi okolo 25 g).
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Vata. Kazda skupina ziakov potrebuje $tyri pruzky vaty s rozmerom priblizne
20 x 70 mm.

Nitovy znackovac. Pre kazdu skupinu je potrebné vytvorit z drotu drziak na
nit v tvare pismena U alebo V, ako je to znazornené na obr. 6.

Atrament. Na hodinovom skli¢ku pripravte priblizne 1 — 2 ml ¢ierneho atra-
mentu.

Pomocky - pre jednu skupinu potrebujeme:

- 2 ks Petriho misky (nemusia byt sklené, stac¢ia umelohmotné),

- nitovy znackovac,

- 2 gumicky na fixovanie viec¢ok (¢asti) Petriho misky,

- hodinové sklicko s atramentom,

- fixku vodou nezmyvatelnd,

- pre celu triedu: podnosy ¢i krabice na ulozenie Petriho misiek na hrane.
Pozndmbka:

Ak je potrebné cakat viac ako dva dni, aby ste pozorovali vysledky, skontro-
lujte Petriho misky kazdy den a potom ich polozte do chladnicky predtym,
ako kli¢ne korienky dosiahnu stenu Petriho misky.

Postup

K dispozicii st 4 mladé rastliny hrachu s takmer rovnymi kli¢cnymi korienka-

mi a zariadenie vytvorené z drotu a nite na ich oznacenie.

1. Ponorte nit do atramentu, utrite prebyto¢né kvapky atramentu a pomo-
cou atramentovej nite urobte sériu znaciek (Ciarociek) pozdlz kazdého
klicneho korienka tak, ze zacnete od vrcholu korienka. Snazte sa, aby boli
vzdialenosti medzi znackami na korienku rovnakeé a ¢o najkratsie, ale bez
splynutia znaciek (obr. 6).

2. Umiestnite pruzok vaty na Petriho misku (obr. 7a) a navlh¢ite ju trochou
vody, ale vatu nestlacajte.

3. Na pruzok navlhcenej vaty polozte oznacené rastlinky hrachu (obr. 7a,b)
a prikryte ich druhym pruzkom vaty tak, aby kli¢ne korienky pre¢nievali.

4. Opatrne navlhdite vodou aj vrchny pruzok vaty tak, aby ste nezmyli atra-
mentové znacky na korienkoch.
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5. Petriho misku prikryte jej druhou ¢astou, obe casti spojte pevne pomocou
gumicky. Presvedcte sa, Ze vata v miske je pevne zafixovana, t. j. nepohy-
buje sa a kli¢ne korienky sa misky nedotykaju. Rovnaky postup zopakujte
s dal$im parom rastliniek hrachu.

6. Petriho misky oznacte pismenami A a B a oznacte ich svojimi inicidla-
mi. Postavte Petriho misky tak, aby korienky v Petriho miske A smerovali
vertikalne nadol a v Petriho miske B horizontalne (obr. 7a). Na takto po-
lohovanych Petriho miskdch pomocou nezmyvatelnej fixky oznacte ich
najvyssi bod (obr. 7b).

obr. 6

Zdroj: <http://www.biology-resources.com/biology-experiments2.html>

a) navlhcéena vata

klicne korienky klicne korienky
vertikélne horizontélne
b) oznacenie najvyssieho bodu hrany
Petriho misky

navlhéena vata

gumicka

obr. 7

Zdroj:<http://www.biology-resources.com/biology-experiments2.html>
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Preneste a umiestnite Petriho misky do boxu na 2 dni tak, aby ich znacky
predstavovali najvyssie body.

Po dvoch dnoch, bez otvarania Petriho misiek, pozorujte klicne korienky
cez sklené viecko, sustredte sa na rast a zmenu smeru rastu kli¢nych ko-
rienkov.

Opatrne otvorte Petriho misku, odstraite vatu a zakreslite vzhlad kazdej
rastlinky. V nakrese by mal byt rovnaky pocet znaciek (¢iarok) v rovna-
kych polohach ako na rastlinkach a tiez to, aky priestor v miskach rastlin-
ky zaberaju.

Otazky na diskusiu

1.

Boli vSetky znacky (¢iarky) na klicnych korienkoch navzdjom rovnako
vzdialené alebo boli medzi niektorymi vac¢sie medzery?

Aky zaver o raste urcitého pasma klicneho korienka vyvodite, ak:

a) ciarky zostali rovnako tesne pri sebe ako na zaciatku,

b) ciarky boli od seba vzdialené viac ako na zaciatku?

Z vysledkov s rastlinkami, ktorych kli¢ne korienky boli umiestnené ver-
tikalne, mozete urcit, ¢i klicny korienok rastie rovnomerne po celej svojej
dlzke, alebo & niektoré ¢asti rastt viac nez ostatné. Odpoved vysvetlite.

Z vysledkov s rastlinkami, ktorych kli¢ne korienky boli umiestnené ho-
rizontélne, mozete urcit, ktora cast klicneho korienka reaguje na podnet
jednostrannej gravitacie. Svoju odpoved vysvetlite.

. Aky bol dévod Specialnej pozicie Petriho misiek pocas experimentu?

Odpovede

1.

Ciarky blizsie ku kli¢nym listkom budt pravdepodobne este vzdialené
rovnako. Ciarky bliz$ie k vrcholu korienka budu od seba vzdialené viac.

. a) Ak ciarky nie su od seba vzdialené viac v porovnani so zaciatkom, Zia-

den rast nenastal. b) Ak st ciarky su od seba vzdialené viac v porovnani

so zaciatkom, pasmo medzi ¢iarkami naréstlo.

3. Vzdialenosti medzi ¢iarkami by mali jasne poukdzat na to, Ze kli¢ny korie-

nok nerastie rovnomerne po celej svojej dlzke a pasmo najvicsieho predl-
zenia sa nachddza blizko vrcholu korienka.

30



4. Korienky v Petriho miske B by mali preukazat rastova krivku smerom
nadol s niekolkymi alebo Ziadnymi ¢iarkami na casti korienka rasticej
nadol. Toto napovedd, Ze odozva na podnet jednostrannej gravitacie pre-
bieha v pasme najrychlejsieho rastu.

5. Ukazat, ze:

a) pasmo rastu je na rovnakom mieste bez ohladu na poziciu kli¢cneho
korienka, to znamens, Ze prediZenie korienka nie je odpovedou na jed-
nostrannu stimuldciu,

b) zakrivenie nie je vysledkom nanesenia atramentu na kli¢ny korienok.

4.4 Experiment: Vplyv osvetlenia z jednej strany na mladé
rastliny zeruchy

Prehlad, plan a priprava experimentu

Rastlinky Zeruchy, z ktorych polovica je zbavena vrcholov stoniek, st osvetlo-
vané zboku. Podobna skupina rastliniek zeruchy - kontrolna - je osvetlovana
zvrchu.

Priprava materialu

Rastlinky zZeruchy. Pit alebo Sest dni pred zaciatkom experimentu zasejte se-
mena Zeruchy na §tvorce navlhcenej vaty. Nerozlozte ich husto, cca 30 - 40
semien na kazdy $tvorec a nechajte ich kli¢it v tme vo vhodnej nadobe (napr.
v plastovej). Kazdy den skontrolujte, ¢i je vata dostato¢ne navlhéena a od-
strante orosenie zo stien a krytu nadoby. Odlozte kryt z nadoby, ked sa kvap-
ky vody zacinaju tvorit na kli¢nych listkoch. O pét az $est dni, ked majua kli¢-
ne listky dlzku 40 mm, st vhodné na experiment. Vystavte rastlinky na svetlo
dopadajtce zvrchu na 12 - 24 hod., aby kli¢ne listky boli dostato¢ne zelené.
Vata. Vystrihnite $tvorce so stranou 50 mm zo skladanej alebo rolovanej vaty
s polovi¢nou hriabkou. Pre kazdu skupinu s potrebné dva $tvorce.

Stolné lampy. Jedna lampa staci na priblizne $est Petriho misiek. Pripevnite
lampy na laboratérne stojany tak, aby boli umiestnené nad kontrolnou skupi-
nou rastliniek alebo zboku experimentélnej skupiny rastliniek.
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Clona. Pouzite velké otvorené skatule. Nie je nevyhnutné uplne vylucit iné

zdroje svetla.

Pomocky - pre jednu skupinu potrebujeme:

2 Petriho misky (len spodné casti),

fixku - vodou nezmyvatelnu,

noznice,

pinzetu,

$katulky alebo iné pomdcky na podlozenie Petriho misiek,

lampu upevnena na stojan (osvetlovanie rastliniek kolmo zvrchu).

Pozndamka:

a) Vysledky mozeme pozorovat o 70 - 90 minut, ale najlepsie na pozorova-

nie budu o 1 - 6 dni po zacati experimentu.

b) Ak ma experiment prebiehat niekolko dni, vata musi byt vlhcena kazdy

den a lampy kontrolované, aby nedoslo k preruseniu osvetlovania rastli-
niek ndsledkom vypalenia Ziarovky.

Postup
K dispozicii su dve skupiny rastliniek zeruchy rastucich na navlhcenej vate.

1. Fixkou, ktord je vodou nezmyvatelna, oznacte spodné casti Petriho misiek

¢islami 1 a 2 a pripiste aj svoje inicidly. Dna Petriho misiek na spodnej
strane pomocou fixky rozdelte na Styri ¢asti a oznacéte pismenami A, B, C
a D podla obr. 8a.

Pinzetou odstrante tie rastlinky zeruchy, ktoré su vykrivené alebo spad-
nuté.

3. Noznicami zostrihnite kli¢ne listky a vrcholy stoniek rastliniek rasttcich

na jednej polovici vaty (obr. 8b) v oboch skupinach rastlin.

Umiestnite kazdu skupinu rastliniek do jednej z oznacenych Petriho mi-
siek podla obr. 8a. Petriho misku s ¢islom 1 umiestnite pod lampu tak,
ze svetlo dopada na rastlinky kolmo zhora vo vzdialenosti 20 - 40 cm.
Petriho misku s ¢islom 2 umiestnite tak, aby svetlo dopadalo na rastlinky
z jednej strany a zaroven niekolko cm pod troven Petriho misky (obr. 9
a 10).
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b)

polovica rastliniek
so zastrihnutym vyhonkom

navlhcéena vata

obr. 8

Zdroj: <http://www.biology-resources.com/biology-experiments2.html>

uplné rastlinky

<« 20-40cm [—Mm>

rastlinky so zastrihnutymi
vyhonkami

obr. 9

Zdroj: <http://www.biology-resources.com/biology-experiments2.html>

5. Otocte Petriho misku ¢. 2 tak, aby cast A smerovala k svetelnému zdroju
a bola od neho vzdialend 20 - 40 cm v pripade, Ze ide o beznu stolnd
lampu.

6. Dokladne vlh¢ite vatu pocas experimentu a zamedzte, aby vysledky neboli
ovplyvnené dennym svetlom. Najjednoduchsie bude, ak budete experi-
ment realizovat v miestnosti, do ktorej zabranite pristupu denného svetla.
Ak to nie je mozné, vytvorte si z velkej $katule kryt.
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7. Po 5az 7 dnoch pdsobenia svetla na rastlinky experiment ukoncite a od-
povedajte na otazky 1 — 3, kym e$te mate rastlinky k dispozicii.

20-40cm [

obr. 10

Zdroj: <http://www.biology-resources.com/biology-experiments2.html>

Otazky na diskusiu

1. Pripravte si vo svojich poznamkach tabulku, ktora je uvedend nizsie,
a kontrolujte obe skupiny rastliniek Zeruchy, aby ste zistili, ktorym sme-
rom rastd. Do tabulky napiste pocet rastliniek, ktorych vyhonky rastd
nahor, a pocet tych, ktoré rastu smerom k casti oznacenej pismenom A.
Podobne spocitajte a zaznacte pocet vyhonkov rastucich smerom k casti
B, ¢asti C alebo casti D.

svetlo dopadajuce zo strany A svetlo dopadajuce zhora
rast smerom k | uplné vyhonky Z(‘);,tﬁio};:ﬁ;té uplné vyhonky Z(‘);,tﬁi)};ﬁ:;té
A
B
C
D

priamo nahor

2. Narastli zostrihnuté rastlinky v Petriho miske ¢. 1 rovnako ako s uplnymi
vyhonkami?
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3. Posudte rastlinky s uplnymi vyhonkami v Petriho miske ¢. 2, ktoré zmeni-
li smer svojho rastu. Nachddza sa ohnutie rastlinky v oblasti hypokotylu,
ktory je pritomny aj v rastlinkach so zostrihnutymi vyhonkami?

4. Vychadzajte zo svojich vysledkov a odpovedi a vyjadrite, ¢o sa stalo s vy-
honkami Zeruchy osvetlovanymi z jednej strany. Zmena v ktorej Casti rast-
liniek je spdsobena: a) klicnymi listkami a rastom, b) hypokotylom?

Odpovede

1. Véacsina rastliniek s uplnymi vyhonkami osvetlovanymi z jednej strany by
mala mat na svojich hypokotyloch zakrivenie smerom k casti A. Rastlinky
s neuplnymi vyhonkami by mali zostat nezakrivené, hoci v pripade, ze
¢ast hypokotylu nebola odstranena, alebo pasmo rastu je zachované, moze
sa objavit mierne zakrivenie smerom k casti A. Hypokotyly rastliniek ze-
ruchy osvetlené zvrchu budu véac¢sinou rast vertikalne.

2. Ak su rastlinky hodnotené len po 90 minutach od zacatia experimentu,
bude tazké detegovat nejaky rozdiel v dizke medzi rastlinkami s netiplny-
mi vyhonkami a uplnymi vyhonkami v oboch Petriho miskach. Po Sies-
tich diioch budu rastlinky s uplnymi vyhonkami o 20 mm dlhsie.

3. Ak su vysledky pozorované v priebehu 1,5 - 24 hodin po zacati experi-
mentu, je zjavné, Ze zakrivenie sa vytvori v pasme hypokotylu, ktory zod-
poveda hypokotylu v rastlinkach s netplnymi vyhonkami. Na rastlinach
s neuplnymi vyhonkami sa ale nevytvori Ziadne zakrivenie. Po niekolkych
dnoch rastlinky s uplnymi vyhonkami narasti omnoho viac nez rastlinky
s netplnymi vyhonkami tak, Ze oblast zakrivenia uz nebude zodpovedat
ziadnej oblasti, ktora zostala na rastlinke s neuplnymi vyhonkami.

4. Hypokotyly zeruchy osvetlované z jednej strany rasti smerom k zdroju

osvetlenia. Hypokotyl je oblast, v ktorej sa vytvara zakrivenie, no nebude
reagovat na stimul napriek tomu, ze kli¢ne listky a pasmo rastu su pritom-
né. Mozné priciny:
a) odstranenie rastového vrcholu zabranuje rastu, ako aj rastovym po-
hybom alebo b) kli¢ne listky a/alebo rastovy vrchol nejakym sposobom
ovplyvnuju rast hypokotylu pod nimi, napriklad auxinmi (presnejsie mo-
zeme tento jav vysvetlit pozorovanim aspon pocas 24 hodin).
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4.5 Experiment: Vyuzitie zasob latok pri kliceni obilia

Prehlad, plan a priprava experimentu
Testy na pritomnost $krobu a redukujucich cukrov vykondavame na zrnach

psenice a na ich vyklicenych rastlinkach, aby sme zistili zmeny.

Priprava materialu
Naklicené rastlinky.

a)

b)

Sest dni pred zacatim experimentu namoéte do vody zrnd psenice (alebo
ovsa, pripadne raze) na 24 hodin. Zlejte vodu a rozlozte zrna na navlhce-
nu vatu (rozmer 50 x 50 mm) a nechajte kli¢it v tme 5 az 6 dni (ovos moze
klicit dlhsie). Zasejte 25 — 30 zfn pSenice ¢i jacmena alebo 35 az 40 zin
ovsa na kazdy $tvorec vaty a nechajte klic¢it. Kazda skupina ma k dispozicii
jeden stbor zfn (100 g zfn psenice vazi priblizne 4 g). Denne kontrolujte
vlhkost $tvorca vaty.

Den pred experimentom namocte zrna rovnakého druhu na 24 hodin (20
ztn pre kazda skupinu).

Cinidld - pre skupinu.

15 ml Benediktovho ¢inidla - priprava:

a) roztok A - rozpustit 173 g hydratovaného citratu sodného spolu s hyd-
ratovanym uhli¢itanom sodnym v 800 ml teplej destilovanej vody, prefil-
trovat a doplnit destilovanou vodou do 850 ml. b) roztok B - rozpustit
17,3 g hydratovaného siranu mednatého v priblizne 100 ml studenej des-
tilovanej vody. Nakoniec zmiesat oba roztoky.

5 ml jédového ¢inidla - priprava:

rozpustit 1 g jodovych krystalov a 2 g jodidu draselného v 300 ml desti-
lovanej vody.

Aparatira a dalsi materidl:

250-mililitrova kadicka alebo ind nadoba na vodny kupel,
trojnozka,

liehovy kahan,

azbestova sietka,

stojan so Siestimi skimavkami,
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vodou nezmyvatelna fixka,
trecia miska s maziarom,
10 g premytého piesku,
nadoba na piesok,

pipeta alebo striekacka,
noznice.

Pozndmka: Experiment trva asi 1 hodinu.

Postup
K dispozicii je 20 semien psenice, ktoré nakli¢ili poc¢as 12 hodin, a 20 malych

rastliniek pSenice, ktoré klicili pocas piatich az siedmich dni.

1.

Pripravte vodny kapel tak, ze kadi¢ku alebo vhodnu nadobu naplnite do
polovice vodou a zahrievate ju na trojnozke a azbestovej sietke nad lie-
hovym kahanom. Ked voda vrie, stiahnite kahan na minimum. Pocas za-
hrievania vody si vo svojich poznamkach pripravte takuto tabulku:

Vysledok skusky Vysledok skusky
s jodovym s Benediktovym
¢inidlom ¢inidlom

Interpretacia
vysledku

Interpretacia
vysledku

A
nenakli¢ené zrna

vyhonky a koleoptily

B

C
naklicené zrna

Oznacte tri skimavky pismenami A, B, C.
V trecej miske spolu s premytym pieskom dokladne rozdrvte zrna pseni-
ce.

4. Pipetou pridajte 15 ml vody a pokracujte v drveni asi pol mintty.

Takto ziskany tekuty material vlejte do skimavky A a vlozte ju do vodné-
ho kuapela.

Vyberte dve rastlinky pSenice, z ktorych odstranite korienky. Oddelte
véetky koleoptily a vyhonky do umytej trecej misky.

Pridajte 3 g premytého piesku a rozdrvte vyhonky na dren ako v pred-
chadzajiucom pripade, nakoniec prilejte 10 ml vody. Tento tekuty materiél
vlejte do skiimavky B a umiestnite ju do vodného kupela.
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. Do umytej trecej misky nasypte zvy$nych 20 zfn, z ktorych boli odstrane-
né koleoptily, a dokladne ich rozdrvte. Pridajte 10 ml vody. Ziskany mate-
ridl vlejte do skimavky C a umiestnite do vodného kupela.

. Z vodného kupela vyberte skimavku A, ochladte ju pod tecticou vodou
a nechajte sedimentovat tuhy podiel vzorky. Tekutu ast opatrne prelejte,
pripadne prefiltrujte do Cistej skimavky a rozdelte do dvoch skimaviek,
z ktorych jedna je dokladne umyta skimavka A.

10.Do skumavky A pridajte k tekutej vzorke Benediktovo ¢inidlo (vrstvu 2

cm) a skiumavku dajte opat do vodného kupela na priblizne 5 minut. Do

dalsej skumavky s tekutou vzorkou pridajte 4 — 5 kvapiek jédového ¢ini-
dla. Pozorujte obe skimavky a farebné zmeny zaznamenajte do tabulky.

rozdrvte s pieskom

/ avodou
vodou nasiaknuté
Zrno .
A

vyhonok

kliciace zrno

|jéd. éinidlo| |Ben.éinid|o| |jc’)d. éinidlo| |Ben. Einidlo| |jéd. éinid|o| |Ben.éinid|0|

obr. 11

Zdroj: <http://www.biology-resources.com/biology-experiments2.html>
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11. Vyberte skimavku B z vodného kupela a ochladte ju. Po sedimentacii

oddelte tekutd cast od sedimentu a rozdelte do dvoch skiimaviek, jedna
z nich je dokladne umyta skimavka B. V jednej skiimavke urobte test
s Benediktovym ¢inidlom a v druhej test s jodovym ¢inidlom.

12.Z vodného kupela vyberte skimavku C a jej obsah testujte sposobom uve-

denym pri skimavkach A a B. Farebné zmeny zaznamenajte do tabulky.

Otazky na diskusiu

1.
2.
3.

Ktoré sacharidy boli testami dokazané v nenakli¢enych zrnach?
Ktoré sacharidy boli dokdzané v nakli¢enych rastlinkach?
a) Pomenujte sacharid, ktory bol dokdzany v nakli¢enych rastlinkach, ale
nebol dokazany v nenakli¢enych zrnach. b) Z ktorého zdroja mohol po-
chadzat tento sacharid, ak: - rastlinky rastli na svetle,

- rastlinky rastli v tme?
V nakli¢enych rastlinkach opiste akykolvek rozdiel tykajtci sa obsahu sa-
charidov vo vyhonkoch a zrnach.

. Navrhnite poradie procesov v zrnach ja¢mena, nakli¢enych v tme, ktoré

mohli sposobit distribuciu zasobnych latok, ktoré ste dokazali.

Ak rastlinky nakli¢ili na svetle, ako mdzeme vysvetlit zmenu tykajucu
sa druhu a distribucie sacharidov?

Navrhnite experimenty, ktoré by pomohli rozhodntt medzi dvomi vys-

vetleniami.

Odpovede

1.

V extrakte zo zfn obilia jdédovym testom pozorujeme modré sfarbenie,
¢im dokazeme $krob. Benediktovo ¢inidlo sa moéZe zmenit na zelent zra-
zeninu, no zmena je nepatrna na to, aby sme konstatovali pritomnost re-
dukujtcich cukrov.

Extrakt ziskany z kli¢iacich zfn by mal u¢inkom jédu nadobudnut modré
sfarbenie poukazujtce na pritomnost skrobu alebo fialové sfarbenie na
pritomnost dextrinu. Po pridani Benediktovho ¢inidla by mala vzniknuat
aj oranzova alebo zIta zrazenina, ktora poukazuje na pritomnost reduku-
jucich sacharidov vo vyhonkoch aj v zrnach.
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. a) Redukujtce sacharidy su pritomné v kli¢iacich zrnach, ale nie v nekli-

¢iacich. b):

- na svetle mozu sacharidy pochadzat z fotosyntézy, zo zasobnych latok
v endosperme alebo z oboch zdrojov,

- v tme by sacharidy mohli pochadzat zo zasobnych latok v endosperme.

. Koleoptily a kli¢ne listy by mali okrem malého alebo Ziadneho mnozstva

$krobu obsahovat sacharidy. Zrna by mali obsahovat skrob (alebo dex-

trin) a jednoduché sacharidy.

. Skrob v endosperme by mal byt hydrolyzovany na jednoduché sacharidy,

ktoré su transportované do rasticeho vyhonku. Iné zasobné latky v endo-

sperme by mohli byt rozlozené na jednoduché sacharidy bud pred, alebo

po premiestneni do vyhonku.

. Kedje prvy list na svetle, m6ze v iom prebiehat fotosyntéza, teda syntéza

sacharidov, z ktorych niektoré st transportované do zrna.

. Ak vyhonky rastliniek rasticich v tme obsahuju sacharidy, vysvetlenie

v bode 6 nemdze byt spravne. Sacharidy pritomné vo vyhonkoch nie st

produktmi fotosyntézy. Dal$i experiment by zahtal klicenie identickych

skupin zfn obilia na svetle alebo v tme a testovanie oboch skupin na pri-

tomnost redukujucich sacharidov.

4.6 Experiment: Uloha kli¢nych listkov v kliceni

Prehlad, plan a priprava experimentu
Nasiaknuté semena fazule st rozrezané na ziskanie embryi s rozne velkymi

¢astami pripojenych kli¢nych listkov. Takto ziskanym embrydm je umozneny

rast pocas tyzdna. Ich rast je porovnavany.

Priprava materialu
Semend. Vlozte semena ovijavého typu fazule na dva dni do vody. Pre skupi-

nu je potrebnych Sest semien (60 semien vazi asi 55 g).

Pohdre. Pripravte 6 zatvaratelnych vysokych sklenych pohdrov rovnakého

druhu so $irokym hrdlom, napriklad z kavy.
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Polystyrénové bloky. Z polystyrénu (na tepelnt izolaciu) vyrezte obdizniky
s rozmerom 130 x 45 mm, ktoré je mozné vlozit do pripravenych poharov.
Kazd4 skupina potrebujeme 1 obdlznik.

Pijavy papier alebo servitka. Vystrihnite obdlzniky s rozmerom 45 x 290 mm
a pripevnite ich $pendlikmi na vyrezané polystyrénové obdlzniky (obr. 12).
Spendliky. Entomologické alebo iné jemné a nehrdzavejtce $pendliky st do-
lezité.

Spendlik

Spendlik

pijavy papier

pijavy papier

T polystyrén

polystyrén

obr. 12

Zdroj: <http://www.biology-resources.com/biology-experiments2.html>

Aparatura - pre 1 skupinu:

- 1 uzatvaratelny pohar,

- skalpel alebo ziletka,

- 4 entomologické $pendliky,

- 1 polystyrénovy blok s pijavym papierom,

- 1 Petriho miska alebo dosticka na krdjanie.

Pozndmbka:

V niektorych pripadoch preukdze embryo pripojené k % kli¢cneho listka ex-
tenzivnejsi rast ako embryo pripojené na cely kli¢ny listok. Podobne fragment
listka prejavi vacsi rast nez % kli¢neho listka. Odporuca sa posudit vysledky
celej triedy este pred zodpovedanim otazok urcenych na diskusiu.
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Postup

1. Odstrante osemenie zo semena fazule tymto sposobom: a) drzte seme-
no v favej ruke s vyrezom vlavo, b) prejdite nechtom palca pravej ruky
okrajom semena zvrchu nadol a odstrante prizok osemenia (obr. 13), c)
zvlecte osemenie smerom dolava tak, ze drzite klicne listky pevne spolu.

zacnite tu

poloha klicneho
korienka

jazva semena

osemenie

obr. 13

Zdroj: <http://www.biology-resources.com/biology-experiments2.html>

2. Opatrne odtlacajte kli¢ne listky od seba a oddelte ich tplne od seba tak,
ze jeden listok je spojeny s embryom. Odhodte oddeleny listok. Opakujte
kroky 1 a 2 s ostatnymi semenami fazule, kym nemate $tyri kli¢ne listky
spojené s embryami.

3. Nechajte jeden z kli¢nych listkov nedotknuty a s ostatnymi tromi listkami
urobte nasledovné: a) polozte kli¢ny listok na Petriho misku a odrezte %
z kli¢neho listka (obr. 14), b) polozte dalsi klicny listok na Petriho misku,
odrezte cely kli¢ny listok okrem malej plosky pod zakladom vyhonku, ¢im
ziskate fragment listka, c) vtlacte $pendlik do embrya na tretom klicnom
listku v mieste, kde bol pripevneny odstraneny kli¢ny listok; drzanim em-
brya na $pendliku ho odtlacte od kli¢neho listka.

4. Napichnite kazdu vzorku semena fazule na blok polystyrénu s embryami
smerom k pijavému papieru a kli¢cnymi korienkami smerujicimi nadol.
Spendlik potom vytiahnite asi o 1 mm, aby bolo embryo oddelené od pi-
javého papiera (obr. 15).
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fragment listka

miesto napichnutia

/a
klicneho listka

embryo

3/a
odstranenej casti

obr. 14

Zdroj: <http://www.biology-resources.com/biology-experiments2.html>

vysoky uzatvératelny pohar

o

polystyrénovy blok pokryty
pijavym papierom

\._

obr. 15

Zdroj: <http://www.biology-resources.com/biology-experiments2.html>

5. Navlhcite pijavy papier a polozte blok do uzatvaracieho pohara, pridajte
asi 10 ml vody a pohar uzavrite. Pomocou vodou nezmyvatelnej fixky na-
piste na pohdr svoje meno a datum. Pohdr nechajte tyzden na polosvetlom
mieste (nie priame slnko).

6. Pripravte si do svojich poznamok tabulku podla bodu 7.

7. Po uplynuti tyzdna vyberte blok polystyrénu, oddelte rastlinky (obr. 16)
a urobte merania podla tabulky.
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cely kli¢ny Y4 klicneho fragment bez kli¢neho
listok listka kli¢neho listka listka

Dizka kli¢neho
korienka

Dizka epikotylu

Mnozstvo bo¢nych
korienkov

Skoére celkového
rastu

Napiste vysledky merani pre kazdu rastlinku - na ziskanie skore pre kazdy
pripad rastu a grafickym spracovanim prezentujte rozdiely.

epikotyl
stopka kli¢neho
listka
bo¢né
korienky
klicny \
korienok tyzdfiova rastlinka fazule
embryo
obr. 16

Zdroj: <http://www.biology-resources.com/biology-experiments2.html>

Otazky na diskusiu

1. Ktora cast kli¢nych listkov hra podla vas ulohu v kliceni semena fazule?
Odévodnite svoju odpoved pomocou vysledkov experimentu.

2. V niektorych pripadoch mozno nebude taky vyrazny rozdiel medzi vy-
sledkami embryi s celym kli¢nym listkom alebo s % listka, alebo sa vy-
sledky budi mozno zdat ,,nespravne®. Ktory aspekt navrhu experimentu
by mohol vysvetlit taky neocakavany vysledok ako tento?
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3. Opiste dalsie experimenty, ktoré by mohli byt vykonané (nie bezpodmie-
necne v $kolskom laboratdriu) a ktoré by potvrdili vasu odpoved na otaz-
ku¢. 1.

Odpovede

Skoére rastu bude obyc¢ajne proporciondlne k velkosti nechaného kli¢neho

listka, pripojeného k embryu, ale pravdepodobne tam budu anomalie, preto

bude najlepsie zhromazdit vSetky vysledky experimentov v triede.

1. Kli¢ne listky nemaju vplyv na vyvin struktiry embrya rastliny, ale st pod-

statné pre ich kontinudlny rast nasledujtci po rudimentarnom stadiu, ako
to mozeme vidiet porovnanim jednotyzdnového embrya s inymi, ktoré
maju nejaky kli¢ny listok.
Zda sa preto pravdepodobné, ze kli¢ny listok zasobuje embryo zakladny-
mi vyzivnymi latkami alebo rastovymi stimuldtormi. Kedze kli¢ne listky
st objemné a rast rastliny je proporcionalny velkosti dostupného kli¢neho
listka, ich uloha v zasobovani rastliny rastovymi a energetickymi latkami
je pravdepodobna.

2. Experiment trva len jeden tyzden. V stvrtine kli¢cneho listka by malo byt
dostato¢né mnozstvo latok potrebnych na normalny rast pocas kratkeho
obdobia experimentu. Dlhsie obdobie rastu by malo zdo6raznit rozdiely.

3. Nechajte rast rastlinky v normélnych podmienkach a odtrhnite z nich
kli¢ne listky, vysuste a odvazte ich v intervaloch. Ak zasobuji embryo po-
trebnymi latkami, ich hmotnost by mala klesat s rastom rastliniek.
Vykonajte kvalitativny a kvantitativny dokaz na rézne organické (zasob-
né) latky v kli¢nych listkoch, aby ste zistili, ktoré chemické latky su pri-
tomné a v akych mnozstvach, ktoré su dolezité na stavbu a rast rastliniek.
Proteiny, sacharidy a lipidy by mali byt pritomné v ré6znych mnozstvach
v zavislosti od druhu rastlin. Mnozstva by mali byt dostatocné na zvysenie
hmotnosti rastliniek prinajmensom v $tadiu, ked rastlinka mdze fotosyn-
tetizovat.

Ak kli¢ne listky nerobia ni¢ iné, len zasobuji embryo potrebnymi latkami,
potom je mozné, Ze embryo zbavené kli¢nych listkov bude rast v roztoku,
ktory obsahuje potrebné rastové latky.
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4.7 Experiment: Katalaza

Katalaza je enzym, ktory sa vyskytuje v bunkach mnohych zivych organiz-
mov. Ur¢ité energiu uvolnujuce reakcie v bunke vyvolava peroxid vodika ako
koncovy produkt. Tento produkt, ktory je pre bunku toxicky, sa rozklada na
vodu a kyslik ¢innostou katalazy:

2HO0,»>2HO0+O0,
Nasledujuci experiment je zamerany na zistenie, ¢i rastlinné pletivd a Zivocis-
ne tkaniva obsahuju katalazu.

Prehlad, plan a priprava experimentu

Vzorky pecene a kvasnic st vhodené do peroxidu vodika a vzapati unika kys-
lik. Studenta poziadame, aby zistil, ¢im je to sposobené, resp. ¢i je to spdso-
bené enzymom.

Priprava materialu

- 50 ml 20 % peroxidu vodika H,0,,
- drevena trieska,

- asi 1 cm’pecene (bravcovej),

- 20 ml destilovanej vody,

- 1 g susenych kvasnic,

- 1 g cistého piesku,

- 1 g aktivovaného drevného uhlia.

Aparatura pre jednu skupinu:

- stojan na skimavky so 4 skimavkami,

- pinzeta alebo Spachtla na posunutie pecene na dno skiimavky,
- vodou nezmyvatelna fixka,

- filtra¢ny lievik,

- liehovy kahan,

- filtra¢ny papier,

- drziak na skumavky,

- trecia miska s piestom.
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Postup

1.

Oznacte tri skimavky ¢islicami 1 - 3.

2. Nalejte do kazdej skiimavky peroxid vodika do vysky 20 mm.
3.
4. Do skumavky 1 vlozte maly kisok pecene a do skiamavky 2 % lyzicky

Pokréjajte pecen na kusky.

susenych kvasnic.

Do skumaviek 1 a 2 vsunte tlejucu triesku tak, aby bola tesne nad povr-
chom tekutiny alebo nad povrchom kvasnic.

Do skumavky 3 vlozte niekolko granul drevného uhlia a pozorujte reak-
ciu.

Za predpokladu hypotézy na vyssej urovni, t. j. Ze v peceni a kvasniciach
je pritomny enzym, ktory rozklada peroxid vodika na kyslik a vodu, na-
vrhnite a uskuto¢nite kontrolny experiment na overenie tejto hypotézy.
Poumyvajte skimavky. Navrhnite experiment na preukazanie, ze spomi-
nany enzym v rastlinnom a zivo¢i$nom materiali moze byt extrahovany
a v takej forme ma nezmenené vlastnosti. Experiment by mal zahrnat
kontrolu.

Otazky na diskusiu

1.
2.
3.

Opiste reakcie v skimavkach aj to, aky efekt to bude mat na tlejicu triesku.
Ako budete interpretovat tieto pozorovania?

Je z experimentu zrejmé, ¢i uvolneny plyn pochadza z peroxidu vodika
(tekutiny) alebo z pevného materialu?

Existuje v tomto Stddiu experimentu dokaz, Ze enzym je zapojeny v tejto
reakcii do tvorby plynu?

Mohlo by byt drevné uhlie enzymom? Vysvetlite svoju odpoved.

Za predpokladu, ze plyn v skimavke 3 je rovnaky ako predtym a drevné
uhlie je takmer cisty uhlik, je mozné na zaklade vysledkov s drevnym uh-
lim rozhodnut, z akého zdroja pochadza plyn v tomto a predoslom expe-
rimente?

Zaznamenajte: a) experiment, b) priciny, ktoré vas viedli k jeho uskuto¢-
neniu, ¢) pozorované vysledky, d) vase zavery.

Opiste strucne vas postup, vysledky a vase zavery.
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9. Za predpokladu, ze pecen a kvasnice obsahuju enzym, ktory rozklada pe-

roxid vodika, existuje nejaky dokaz o tom, Ze ide o ten isty enzym? Co by
ste mali urobit, aby ste spolahlivo zistili tuto skuto¢nost?

Odpovede

1.

Sumenie by malo byt pozorované v kazdom pripade, ale viac v skimavke
s kvasnicami ako s pecenou. Tlejuca trieska by sa mala opét rozhoriet.
Bol vytvoreny kyslik.

. Neexistuje ziaden dokaz o tom, ¢i tekutina alebo pevny material uvoliu-

je plyn. Ak si ziaci myslia, Ze je nepravdepodobné, aby pevny material
uvolnoval plyn, mdzeme im pripomentt reakciu mramoru s kyselinou
chlorovodikovou, v ktorej pevny material uvolnuje oxid uhlicity. Ale zda
sa menej pravdepodobné, ze pecen a kvasnice budu uvolnovat kyslik v re-
akcii s H,O,, v porovnani s tym, ze H,O, by mal uvolnit kyslik, ked reaguje
s roznymi latkami.

4. V tejto situdcii nie je dokaz o tom, Ze do reakcie je zapojeny enzym.

Plyn bude unikat, ale nie tak intenzivne a rychlo, aby vznietil tlejucu
triesku. Drevné uhlie nemdze byt enzymom, pretoze: a) je to prvok, b)
bolo vytvorené pri vysokej teplote, ktora destruuje enzymy.

Drevné uhlie je prvok, ktory nemoéze uvoliiovat kyslik. Plyn musi pocha-
dzat z peroxidu vodika.

a) Experiment by mal zahrnat tepelnu tupravu tkaniv, ktoré st potom vlo-
zené do H,O,. b) Ak je zapojeny enzym. ¢) Ziaden plyn nebude vytvoreny.
Ziak by mal rozomliet vzorky s malym mnozstvom piesku a destilovanou
vodou, prefiltrovat a na filtrate urobit skusku s peroxidom vodika. Kyslik
bude uvolneny s intenzitou porovnatelnou pri rovnakej reakcii s neupra-
venym materialom. Ziak by mal zahriat polovicu kazdého extraktu a pre-
ukadzat, Ze strdca svoju aktivitu.

Zda sa, Ze neexistuje zakladna pricina, preco by kvasnice a pecen nemali
mat rozdielne enzymy, ktoré katalyzuju rozklad peroxidu vodika. Pre spo-
lahlivost tohto tvrdenia by malo byt zname chemické zloZenie extrahova-
nych enzymov.

Zdroj: <http://www.biology-resources.com/biology-experiments2.html>
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Lgver

Uvedené metodicky spracované experimenty a namety na experimenty su
sucastou experimentov, ktoré si pedagdgovia mozu vyskasat pocas vzdelava-
nia. St pomerne jednoduché a aplikovatelné v nasich $kolach vzhladom na
material, pomocky, chemikalie a laboratorne vybavenie, ktoré si vyzaduju.

Je nevyhnutné si uvedomit, ze okrem uskutoc¢novania experimentov je rov-
nako dolezita diskusia, formulacia otazok a hladanie odpovedi na tieto otaz-
ky. Je to stcast rozvoja myslenia a hladania stvislosti, podstatnych prvkov
kognitivizacie Ziakov. Pomocou experimentov sa Ziaci ucia rozliSovat vysled-
ky na zaklade subjektivnych pocitov a objektivne overenych argumentov.

Realizdcia experimentov predstavuje pre ziakov zazitkové a aktivne ucenie sa,
ktorym si osvojuju spdsob, akym pracuju vedci. Mnohé rozvijané zru¢nosti
prostrednictvom experimentov predstavuju zrucnosti, ktoré st potrebné pre
prakticky zivot.

Tym, Ze si ucitelia mézu uvedené experimenty vopred vyskusat, lepsie posu-
dia ich zaradenie a vyuzitie v ramci konkrétnej vyuc¢ovacej hodiny, konkrét-
nej témy, s konkrétnym cielom zruc¢nosti a vedomosti a konkrétnej skupiny.
Modifikacie povodnych verzii experimentov vzhladom na dostupnost pomo-
cok a materialov st vitané a svedcia o tvorivosti ucitela.
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Priloha A
/\/é@ “na %ﬁfwﬁ%ﬂ

1. Stadium nélevnikov zo senného nalevu

Typ experimentu: kvalitativne skimanie

Zamer: Pripravit médium, ktoré je vhodné na kultivaciu nélevnikov, a $tudovat
u jednobunkovych organizmov:

a) S$trukturu,

b) prijem potravy a rovnovéhu vody,

c) reakcie,

d) bunkové delenie a konjugéciu medzi jednobunkovymi organizmami.

Material a pomdcky: Sklené alebo umelohmotné nadoby asi % litra, mikroskop,
podlozné a krycie sklicka, pipety.

Postup: Nadobu naplnime do polovice senom, slamou, suchymi listami alebo napoly
zhnitym kompostom a zalejeme vodou z rybnika alebo inou prirodnou vodou. Tym-
to spdsobom pripravime 8 nadob, napriklad 2 so senom, 2 so slamou, 2 so suchym
listim a 2 s napoly zhnitym kompostom. Pripravené nadoby prikryjeme a nechame
stat aspon mesiac na tmavom mieste, aby sme znizili vyparovanie vody. Nadoby je
potrebné v ur¢itych intervaloch kontrolovat, aby sme sa presvedcili, ¢i budu vytvore-
né kultiury organizmov vhodné na pouzitie. Na urychlenie vytvorenia kultdry orga-
nizmov je vhodné pridat do nadob malé mnozstvo kvasnic.

Tento experiment je potrebné planovat so ziakmi v dostato¢nom predstihu, kedze
vyvin jednobunkovych organizmov trva cca mesiac. Ked su kultary pripravené, po-
mocou pipety nasajeme vzorku tekutiny najlepsie z hladiny, kde st sustredené bak-
térie a plesne. Kvapku kultiry umiestnime na podlozné sklicko, prikryjeme krycim
sklickom a za¢neme pozorovat.

Prvé $tudium ja zamerané na vzhlad a $truktaru. Pri pozorovani robime nakres toho,
¢o pozorujeme. Na zaciatku to nie je lahké, pretoZze organizmy sa pohybuji velmi
rychlo. Ale po urcitom case, ked sa ¢ast vody medzi sklickami za¢ne vyparovat, po-
hyb organizmov sa spomali a vtedy je mozné studovat pohyb pomocou riasiniek.
Mozeme Studovat aj Specidlne pohyby pokusu a omylu, ked sa riasinkovce snazia pre-
niknut alebo obist prekazku, takisto reakcie na urcité chemické latky, napr. kyselinu
pikrovu (vystrelovanie trichocyst).

Da sa pozorovat aj to, ako riasinkovce prijimaja potravu, ako vytvaraju potravné va-
kuoly a ako pracuju pulzujice vakuoly. Ak st kultiry dostatocne pocetné, je urcite
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mozné pozorovat normalnu reprodukciu riasinkovcov delenim bunky a zriedkavejsi
sposob - konjugdciu, ked dva jedince leZia tesne pri sebe, aby si vymenili geneticky
material (mikrojadierka).

2. Studium riasinkovcov v zalidku kravy

Typ experimentu: kvalitativne skimanie

Zamer: Demonstrovat funkciu symbidzy medzi kravou a $pecifickymi riasinkovcami
v zaludku kravy.

Kazdy vie, Ze krava konzumuje rastlinny material, ale o tom, ¢o sa v skuto¢nosti odo-
hrava s tymto materialom v jej traviacom systéme, mame casto skreslené predstavy.
Material a pomdcky: termoska na transport zaludo¢ného materialu kravy z bitinku
do laboratéria v $kole, mikroskopy, podlozné a krycie sklicka, pipety.

Postup: Dovod na pouzivanie termosky spociva v tom, Ze material nesmie vychlad-
nut, aby sa zabranilo uhynutiu riasinkovcov. Budte opatrni, aby ste termosku nenapl-
nili viac nez do polovice, aby bol vytvoreny dostato¢ny priestor na plyny produkované
mikroorganizmami, najma baktériami. Zvysujuci sa tlak moze usmrtit riasinkovce.
V laboratériu odoberdme z materialu pipetou vzorky na podlozné skli¢ka, prikryje-
me krycimi sklickami a pozorujeme pod mikroskopom. Je délezité nezabudnut po
kazdom odobrati vzorky opat termosku uzavriet.

Ziaci nakreslia organizmy tak, ako ich vidia pod mikroskopom. Pouzitim vhodného
atlasu sa snazia niektoré z riasinkovcov identifikovat.

3. Studium riasinkovcov z biologického filtra &isticky

Typ experimentu: kvalitativne skimanie

Zamer: Studovat organizmy, ktoré sti schopné odstranovat organické necistoty z od-
padovej vody. Porovnavat organizmy zo senného nalevu a v Zaltdku kravy s orga-
nizmami z odpadovej vody (ktora tecie do cisticky) a najst rozdielnosti a podob-
nosti v ich sposobe zivota. Na zaklade takto ziskanych poznatkov si uvedomit, Ze
vedomosti o tom, ako mikroorganizmy Ziji v prirode, ndm mdézu pomoct v rieSent
problémov kazdodenného Zivota.

Material a pomocky: Vzorka vody z najblizsej ¢isticky odpadovych vdd, termoska na
transport materialu do $koly, akvaristické zariadenie na prevzdusnovanie, mikrosko-
pYy, podlozné a krycie sklicka, pipety.

Postup: Pipetou prenesieme vzorku odpadovej vody na podlozné sklicko, prikryjeme
ju krycim sklickom a pozorujeme pod mikroskopom.
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Ziaci nakreslia organizmy tak, ako ich vidia pod mikroskopom. Porovnaju ich s or-
ganizmami, ktoré objavili v traviacom systéme kravy.

4. Diftizia a osméza skiimana na zemiaku

Typ experimentu: kvalitativne a kvantitativne skimanie

Zamer: Studovat pohyby vody cez bunkovti membranu v Zivych bunkach.

Material a pomdcky: velké zemiaky, ostry ndz, pravitko, filtra¢ny papier, 3 kadi¢ky
200 ml, destilovana voda, oby¢ajna voda, slana voda (odporuc¢end koncentracia mi-
nimalne 40 g/), elektronické laboratérne vahy s presnostou 0,1 gramu.

Postup: Ziaci pracuju v trojélennych skupinach. Kazd4 skupina vyreZze zo zemiaka tri
rovnaké a presné hranoly so stranami 1 x 1 x 3 cm. Rovnaka tlohu splnia aj val¢eky
podobnych rozmerov zhotovenych pomocou korkovrtov.

Kazdy hranol sa odvézi zvlast a jeho hmotnost sa zaznamend. Dalej pripravime ka-
di¢ky s r6znym obsahom - do prvej nalejeme obyc¢ajnul vodu, do dal$ej destilovanu
vodu a do tretej slantl vodu. Kadi¢ky oznacime cCitatelne a viditelne ¢islicami 1 az 3.
Do kazdej takto pripravenej kadicky vhodime v rovnakom ¢ase hranol zo zemia-
ka. Zaznamendme ¢as. Do laboratdrnych poznamok si ziaci napisu tabulku s udajmi
o tom, ¢o sa nachddza v kazdej oznacenej kadicke — obsah, hmotnost a rozmery hra-
nola, ¢as zaciatku experimentu. Pre lepsiu prehladnost sa odporuca celkova tabulka
na zapisovanie tidajov z merani a vazeni zo véetkych skupin triedy. Nasledujtci den
hranoly postupne vyberame z kadic¢iek, osusime pomocou filtra¢ného papiera, va-
zime, meriame dlzku hranola a vysledky zaznamenavame do tabulky. Udaje zo za-
¢iatku experimentu ziaci porovnavajui s vysledkami na konci experimentu, diskutuju
a vysledky porovnania spracuju vo forme grafu alebo diagramu.

Alternativy experimentu: Potrebujeme velky a zdravy zemiak pravidelného tvaru. Ak
robime experiment v zime alebo na jar, je dolezité, aby nebol vystaveny mrazu. Ze-
miak je prerezany na 2 polovice. Jedna polovica je oliipana a v strede je vyrezany
okruhly otvor do hibky 4 cm, ktory je naplneny silnym cukrovym roztokom (odpo-
rucend koncentrdcia minimalne 60 g/1) do vysky 1 cm odvrchu. Takto pripravent
polovicu zemiaka vlozime do kadicky naplnenej destilovanou vodou do vysky asi
1 cm od horného okraja zemiaka videného zvonku. Druha polovica zemiaka nie je
olipand, ale pripravena rovnakym spésobom. Hladina cukrového roztoku vnutri ze-
miaka ma rovnaku vysku ako hladina destilovanej vody v kadicke. Takto pripravené
zemiaky budu stat 1 alebo 2 dni. Po skonceni experimentu je potrebné vysvetlit po-
zorované zmeny v hladinach roztokov.
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5. Difuzia a osmoéza skimana na Cervenej repe

Typ experimentu: kvalitativne skimanie

Zamer: Skamat, ¢o sa stane s bunkovou membréanou a jej funkciou, ked prechadza
zo zivého stavu do nezivého.

Material a pomdcky: ¢ervena repa, ostry ndz, pravitko, filtraény papier, 4 kadi¢ky
200 ml, variaca sa voda, obycajna voda, slana voda (odporuc¢ena koncentracia mini-
malne 40 g/1).

Postup: Ziaci pracuju v trojélennych skupinach. Kazda skupina vyrobi 4 hranoly
z Cervenej repy so stranami 1 x 1 x 3 cm. Kazdy hranol zvlast odvazime a zapiseme
hmotnost a presné rozmery do pripravenej tabulky.

Jeden hranol uvarime v obycajnej vode, dalsi hranol v slanej vode, oba varime 10
minut. Dalsie dva hranoly vlozime na 10 mintt do oby¢ajnej vody a slanej vody pri
izbovej teplote.

Po uplynuti stanoveného ¢asu hranoly vyberieme, osu$ime, opét odvazime a zistime
velkost hranolov. Namerané hodnoty zaznamendme do tabulky. O vysledkoch mera-
ni a pozorovani sa vedie diskusia a vyvodzuju sa zavery.

6. Difuzia a hrani¢na plazmolyza v bunkach Elodea canadensis

Typ experimentu: kvalitativne skimanie

Zamer: Zistit osmoticky tlak v bunke.

Material a pomdcky: vodna rastlina Elodea canadensis (vodomor kanadsky), pod-
lozné a krycie sklicka, roztoky NaCl roznej koncentracie vyhladané v chemickych
tabulkdch na zaklade vztahov medzi koncentraciami NaCl a osmotickym tlakom.
Postup: Ziaci pracujt vo dvojiciach. Najprv pozorujt vzhlad celej rastliny, potom
odtrhnt listok z rastliny, polozia ho na podlozné sklicko do kvapky vody, prikryju
krycim sklickom a zakreslia to, ¢o pozoruju pod mikroskopom.

Neskor si postivanim preparatu ndjdu skupinu buniek, urobia si ndkres buniek a jed-
nej zvicsenej bunky s relevantnym opisom bunky. Pipetou prenest kvapku slaného
roztoku k okraju krycieho sklicka z jednej strany a k okraju z druhej strany prilozia
kusok filtra¢ného papiera a neustéle pozoruju bunky pod mikroskopom.

V pripade pouitia silného roztoku NaCl cytoplazma zaplia len polovicu bunky. Je
potrebné pouzit slabsi roztok, kym nie je mozné pozorovat len mierne oddelenie
bunkovej membrany spolu s cytoplazmou od bunkovej steny.

Ked sa tak stane, bola pouzita spravna koncentracia roztoku NaCl a podla koncentra-
cie je mozné v tabulke vyhladat odpovedajuci osmoticky tlak.
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7. Stadium vzfahu diftzie a velkosti bunky pomocou modelu

Typ experimentu: kvalitativne a kvantitativne skimanie

Zamer: Pozorovat rychlost difuzie do agarovych kociek roznej velkosti a prirovnat
ich k situdcii, ked kocky predstavuji bunky alebo organizmy réznych velkosti.
Material a pomocky: agar, prip. praskova alebo platkova zelatina, ostry ndstroj na
rezanie, pravitko, roztok fenolftaleinu, roztok NaOH, lyzicka, 3 rozne velké kadicky
na agarové kocky, stopky, vari¢, nadoba na varenie agaru, drevend doska na kréjanie.
Postup: Odporuca sa, aby Ziaci pracovali v troj¢lennych skupindch. Najprv rozpustia
agar v studenej vode v pomere odporuc¢enom vyrobcom na obale. Rozpusteny agar
za neustaleho miesania kratko zahrievaji v nadobe na vari¢i. Nadobu s agarom zlozia
z vari¢a v momente, ked zacina hustntt. Do agaru potom pridaju niekolko kvapiek
pripraveného roztoku fenolftaleinu a dokladne zamiesaju. Hustnuci agar preleji do
krystaliza¢nych misiek do vysky aspon 3 cm. Obsah krystaliza¢nych misiek musi
ochladnut a dobre stuhntt, najlepsie v chladnicke. Po stuhnuti chladny agar opatrne,
pokial mozno bez porusenia, vyklopime na drevent dosku. Z vyklopeného agarové-
ho atvaru Ziaci nozom zhotovia 3 kocky so stranami 1, 2 a 3 cm.

Do 3 kadiciek naleju do vysky asi 3 cm pripraveny roztok NaOH a opatrne pomocou
lyZzic do nich naraz vhodia vyrezané kocky agaru. Po 15 minutach sfarbené agarové
kocky opatrne lyzicami vybert na drevent dosku. Kazdu kocku prerezu na polovicu.
Odmeraju pomocou pravitka hrubku sfarbenej vrstvy (v mm) a tiez nesfarbent plo-
chu (v mm?). Dalej vypo¢itaji povrch a objem vietkych troch kociek a z nich vypo-
¢itaju pomer: povrch/objem kazdej kocky. Vsetky vypocty a zistenia si zaznamenaju
do tabuliek a diskutuju o nich v skupinach. Kazd4 skupina napise svoje vysledky do
spolo¢nej tabulky na tabuli a v3etci ich spolo¢ne prediskutuju.

Na usetrenie ¢asu sa odporuca, aby ucitel pripravil agarové kocky pred laboratérnym
cvicenim. Je dolezité aplikovat zistené zavery na fyziologické procesy organizmov,
predovietkym u zivocichov, napriklad na proces prijmu potravy, jej spracovania
a distribucie Zivin, porovnavanim jednobunkovych a mnohobunkovych Zivo¢ichov.
Podobne je mozné aplikovat tieto zavery na proces dychania.

8. Studium kvasenia na zaklade teplotnej analyzy

Typ experimentu: kvantitativne skimanie

Zamer: Navrhnut a zostavit experiment na ziskanie idajov o tom, ako pracuji kva-
sinky pocas kontrolovanych podmienok. Pred jeho zacatim sa odporuca diskutovat
so ziakmi o tom, ako ho navrhnut a zostavit v sulade so stanovenou hypotézou.
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Material a pomocky: termosky s objemom 1 liter, gumené (korkové) zatky s 2 otvor-
mi, kadicka, roztok s brémtymolovou modrou (BTM), sklené trubice, teplomer,
umelohmotné hadicky, jablkovy dzus.

Postup: Odportca sa praca ziakov v 4-¢lennych skupindch. Do termosky naplne-
nej asi do polovice jablkovym dzdasom pridajui Ziaci suspenziu kvasnic, ktorta vopred
pripravia v kadicke dokladnym rozmiesanim 2 az 5 g kvasnic v asi 100 ml jablkové-
ho dzasu. Skupiny ziakov mézu pouzit rozne mnozstva kvasnic kvoli porovnaniu
vysledkov. Termosku uzavru, cez otvory v zitke zasunu teplomer a umelohmotnu
hadicku tak, aby ich konce neboli ponorené do jablkového dzusu v termoske. Dru-
hy koniec tejto hadi¢ky zavedd do kadi¢ky s roztokom BTM. Termoska s prislusen-
stvom by mala byt umiestnena na bezpe¢nom mieste a mimo dopadu slne¢ného
svetla. Teplotu budu zaznamenavat kazdu hodinu pocas celého vyucovacieho dna
a tiez pocas nasledujiceho dna. Spolu s teplotou zaznamenavaju aj vSetky viditelné
zmeny. Zozbierané idaje spracuju do grafu alebo diagramu. Zmeny pocas priebehu
experimentu budu prediskutované v ramci triedy.

Otdzky na diskusiu so Ziakmi: Preco sa teplota meni? Pre¢o sa meni modra farba
roztoku? Aky plyn pocas experimentu vznika? Pre¢o pouzivame termosku? Preco je
nevyhnutné pozorovat experiment kazdu hodinu pocas dvoch dni?

9. Stadium kvasenia na zaklade hmotnostnej analyzy

Typ experimentu: kvantitativne skimanie

Zamer: Skimat, ¢i m4 teplota nejaky vplyv na fungovanie kvasiniek.

Material a pomdcky: 3 Erlenmayerove banky 500 ml, 3 gumené zatky s jednym otvo-
rom, 3 vysuSovacie trubice s CaCl,, chladnicka, termostat alebo iné moznosti, kde
moze byt relativne dobre udrziavana stala teplota, laboratorne vahy (najlepsie elek-
tronické s presnostou vazenia 0,1 g), vata a CaClz.

Postup: Ziaci pracuju v 4-¢lennych skupindch. V troch Erlenmayerovych bankach
pripravia suspenziu z 200 ml vody, 10 g glukézy a 5 g kvasnic dokladnym pretre-
panim. Na kazdd Erlenmayerovu banku nasadia zatku so zasunutou vysu$ovacou
trubicou, ktoru pripravia tak, Ze do umelohmotnej trubice vlozia vrstvu vaty, vrstvu
CaClL, a dalsiu vrstvu vaty. Takto pripravené banky zvlast odvazia, hmotnost kazdej
zaznamenaju a umiestnia na miesta s roznou teplotou: v chladnicke, pri izbovej tep-
lote a v termostate s teplotou 30 °C. Pocas nasledujicich 5 dni kazda banku vazia raz
denne. Vsetky tidaje su zaznamenavané do pripravenej tabulky, spracované do grafu
¢i diagramu, o ktorom ziaci diskutuju v skupinach a v ramci celej triedy.
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10. Experiment na svetle a tme s Elodea canadensis

Zamer: kvalitativne skimanie

Zamer: Zistit, ¢i je svetlo pre fotosyntézu rastliny nevyhnutné. Pred zacatim experi-
mentu sa odporuca diskutovat so ziakmi o tom, ako navrhnut a zostavit experiment
v stlade so stanovenou hypotézou a tiez o ulohe indikétora v experimente.

Material a pomdcky: 8 skiimaviek, svetlomodré (slaby roztok BTM) a svetlozlté (do
slabého roztoku BTM je pridané malé mnozstvo sytenej mineralky) roztoky brom-
tymolovej modrej (BTM), 8 gumovych zitok, 2 stojany na skimavky, vodna rastlina
Elodea canadensis (vodomor kanadsky).

Postup: 8 skiimaviek, rozdelenych do dvoch skupin, je pripravenych nasledovne:

1. skimavka: vodna rastlina v svetlomodrom roztoku

2. skimavka: svetlomodry roztok bez vodnej rastliny

3. skiimavka: vodna rastlina v Zltom roztoku

4. skiimavka: zIty roztok bez vodnej rastliny

Takto st pripravené 2 skupiny skiimaviek v 2 stojanoch po 4 skimavkach. Jedna sku-
pina je umiestnena na svetle a druhd skupina v tme. V tychto podmienkach je vhod-
né nechat prebiehat experiment aspon 2 dni. Pre lepsie viditelny efekt, hlavne pocas
slabého slne¢ného svetla, sa odporica pouzit umelé svetlo, lampu aspon so 70 W
ziarovkou. Odporuca sa znézornit hypotézu pomocou schémy, ktord ukazuje zacia-
tok experimentu a situdciu, ktord o¢akdvame po niekolkych dnoch, ked experiment
ukoncime. Vysledky experimentu Ziaci porovnaju s hypotézou a diskutuji o nich.

11. Uvolnovanie energie pri rozkladnych procesoch sprevadzajicich respiraciu
Typ experimentu: kvalitativne skimanie (Erdelsky, K., Fri¢, E., 1979).

Zamer: Skumat v tepelne izolovanom prostredi uvoliiovanie energie vo forme tepla
pocas rozkladu zasobnych latok sprevadzajucich respiraciu pocas klicenia semien.
Material a pomdcky: kliciace semend hrachu alebo obilnin, termoska so Sirokym
hrdlom, dva teplomery, korkova zatka.

Postup: Ziaci pracuju v lubovolnych skupinach. Do termosky vlozia kli¢iace seme-
nd. Termosku uzavra korkovou zatkou, cez ktort prechadza teplomer. Vedla nddoby
zavesia dalsi kontrolny teplomer a kazdych 10 minut od¢itavaja teplotu na oboch
teplomeroch a hodnoty zapisuju do pripravenej tabulky. Vysledky spracujt graficky.
Rozdiely medzi teplotami st spdsobené uvolnenym teplom pri respiracii. Vysledky
experimentu Ziaci porovnaju s hypotézou a diskutuju o tom, ¢i uvolnent energiu
vyuzivajua rastliny. Ak ano, akym spésobom a pod.

57



12. Sledovanie korenového vytlaku rastlin

Typ experimentu: kvantitativne skimanie (Erdelsky, K., Fri¢, E., 1979).

Zamer: Prijem a vedenie vody v rastlindch ovplyviuje do zna¢nej miery najma na jar
a u mladych rastlin korenovy vytlak. Pletivd korena vytlacaji vodu a v nej rozpustené
latky do nadzemnej ¢asti. Ak podzemnu ¢ast odrezeme, na reznej ploche pozorujeme
vytla¢ent kvapalinu. Mnozstvo i tlak vytlacenej kvapaliny kvantitativne vyhodnotime.
Material a pomdcky: ¢repniky s muskatmi alebo s asi 10 cm vysokymi rastlinami sl-
necnice ro¢nej, polyetylénové hadicky s priemerom 5 az 8 mm, Ziletky, mikropipety.
Postup: Crepniky s rastlinami 3 dni pred zacatim experimentu dékladne zalievame
a udrziavame v optimalnych podmienkach. Stonky muskatu alebo slne¢nice hladko
zrezeme Ziletkou asi 3 cm nad povrchom pddy. Polyetylénovi hadicku nahrejeme
v teplej vode a jemne zvnutra natrieme vazelinou. Hadicku tesne natiahneme na od-
rezany zvy$ok rastliny a naplnime vodou, do ktorej vsunieme kalibrovant mikropi-
petu. Vysku vodnej hladiny v mikropipete zapiSeme, rastlinu zalejeme teplou vodou
a v 30-min. intervaloch zapisujeme vysku vodnej hladiny do tabulky. Ak zalievame
rastliny vodou rozli¢nej teploty alebo roztokmi roznej koncentracie sachardézy, moze-
me sledovat vplyv vonkajsich podmienok na vysku korenového vytlaku.

13. Dokaz amylazy v embryach kukurice

Typ experimentu: kvalitativne skimanie (Erdelsky, K., Fri¢, E, 1979).

Zamer: Amylaza z embryi difunduje do agaru a v bezprostrednom okoli hydrolyzu-
je Skrob. Nizko molekulové degrada¢né produkty skrobu sa Lugolovym roztokom
nesfarbia na rozdiel od nehydrolyzovaného $krobu. Negativnou Lugolovou skuskou
dokazat pritomnost amylazy v okoli embrya.

Material a pomocky: embrya kukurice siatej, suspenzia $krobu (2 g Skrobu rozmie-
$ame v 30 ml destilovanej vody), agar Lugolov roztok (40 g KI rozpustime v min.
mnozstve vody a pridame 20 g pevného jodu, po rozpusteni jodu roztok doplnime
vodou na 400 ml), Petriho misky, pinzety, vodny kupel, termostat, rozpragovac.
Postup: V 200 ml hortcej vody rozpustime 1,5 g agaru a prilejeme 30 ml skrobovej
suspenzie, dokladne zamie§ame, nalejeme po 20 ml do Petriho misiek a nechame vy-
chladnut. Na misky polozime embrya kukurice, zakryjeme ich a ulozime do termo-
statu na 2 dni, v ktorom udrzujeme teplotu na 25 °C. Po skonceni inkubacie embry4
odstranime z povrchu agaru, ktory jemne postriekame alebo polejeme Lugolovym
roztokom. Na miestach, kde boli ulozené embrya, sa agar nezafarbi.

Otdzka na diskusiu: Preco je amylaza pritomna v embryu?
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szp%ly AULS

Vazeni Ziaci!

Dovolujeme si vas poziadat o spoluprécu - vyslovenie nazoru formou odpovede na
vyroky o ¢innostiach na vyucovani, ktoré sa mozu vo vasej triede vyskytovat.
Dotaznik pozostava z 24 vyrokov - tvrdeni. Tvrdenia nepovazujte za otazky — po-
menovavaji len mozny stav a situacie na vyucovani. Mieru stthlasu alebo nesthlasu
s tvrdenim oznacte na $kale vpisanim krizika do prislusného okienka.

O Suhlasim - tvrdenie vystizne vyjadruje stav, situdciu na vyucovani

O Viac sthlasim ako nie

O Som nerozhodny(4), neviem sa rozhodnut - aj 4no, aj nie

O Viac nesthlasim ako ano

O Nesuhlasim - tvrdenie vobec nevystihuje stav, situdciu na vyucovani

Ziadame vas o svedomité a pravdivé vyplnenie dotaznika. Dakujeme vam za poro-
zumenie a ochotu spolupracovat.

© E. Kébolova - G. Rétling - B. Sihelsky: MPC Banska Bystrica, 2006

V tomto dotazniku vyjadrite, prosim, iba ndzory na vyucovanie v jednom predmete,

1. Tento ucitel/-ka sa usiluje poznat nas lepsie ako ostatni ucitelia.
O Suhlasim
O Viac sthlasim ako nie
O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut
O Viac nestihlasim ako ano
O Nesthlasim
2. Malokedy sa rozpravame s ucitefom/-kou o tom, ¢o mame robit a ako si mame
pomahat, ked sa nevieme nie¢o naucit.
O Suhlasim
O Viac sthlasim ako nie
O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut
O Viac nesthlasim ako dno
O Nesuhlasim
3. Utitel/-ka za¢ina vyucovanie napr. zaujimavou otazkou, situdciou zo Zivota a pod.
v suvislosti s tym, ¢o sa ideme ucit.
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O Sthlasim

O Viac sthlasim ako nie

O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut

O Viac nestihlasim ako ano

00 Nesuhlasim

Pri ueni si moézeme vybrat [ahSie aj tazsie tlohy.

O Sthlasim

O Viac sthlasim ako nie

O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut

O Viac nestihlasim ako ano

00 Nesuhlasim

Len maélokedy sa u¢ime spolo¢ne - vo dvojiciach (v skupindch).
O Sthlasim

O Viac sthlasim ako nie

O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut

O Viac nestihlasim ako ano

00 Nesuhlasim

Na vyucovani ddvame uéitelovi/-ke otdzky o tom, ¢o sa u¢ime.
O Sthlasim

O Viac sthlasim ako nie

O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut

O Viac nestihlasim ako ano

00 Nesuhlasim

Ucitel/-ka dokaze poradit Ziakom, ktori maji nejaké problémy s ucenim.
O Sthlasim

O Viac sthlasim ako nie

O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut

O Viac nestihlasim ako ano

00 Nesuhlasim

S ucitelom/-kou sa nerozpravame o tom, ako sa mame ucit a o mame robit, aby
sme boli v u¢eni dobri.

O Sthlasim

O Viac sthlasim ako nie

O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut

O Viac nesthlasim ako ano
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10.

11.

12.

13.

14.

O Nesuthlasim

Na zaciatku vyucovania nam uditel/-ka povie, ¢o sa nauc¢ime, ako sa budeme ucit
a kedy a ako sa to bude skusat.

O Sthlasim

O Viac sthlasim ako nie

O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut

O Viac nestihlasim ako ano

00 Nesuhlasim

Na konci vyucovania sa nevyjadrujeme k tomu, ako sme sa citili, ako sme praco-
vali a ¢o sme sa naucili.

O Sthlasim

O Viac sthlasim ako nie

O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut

O Viac nesthlasim ako ano

O Nesthlasim

Casto sa u¢ime tak, ze robime projekty.

O Sthlasim

O Viac sthlasim ako nie

O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut

O Viac nesthlasim ako ano

O Nesthlasim

Vadsinou sa uc¢ime to, ¢o ndm nadiktuje, povie ucitel/-ka — malokedy sa uc¢ime
z uebnice, pripadne aj z inych zdrojov (knihy, ¢asopisy, internet a iné)

O Sthlasim

O Viac sthlasim ako nie

O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut

O Viac nesthlasim ako ano

O Nesthlasim

V nasej triede sa zlep$enie v u¢eni nehodnoti — ucitel/-ka ndm casto vy¢ita chyby.
O Sthlasim

O Viac sthlasim ako nie

O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut

O Viac nesthlasim ako ano

O Nesthlasim

Ziakom, ktori maju v $kole problémy, sa ucitel/-ka venuje.
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O Suhlasim
O Viac sthlasim ako nie
O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut
O Viac nestihlasim ako ano
O Nesthlasim
15. Malokedy sa ocenuje a aj znamkuje nasa schopnost vyuzivat nielen to, ¢o sa nau-
¢ime naspamit, ale aj to, ¢o logicky a tvorivo urobime.
O Suhlasim
O Viac sthlasim ako nie
O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut
O Viac nesthlasim ako ano
O Nesthlasim
16. To, ¢o sa nam podari na hodine urobit, len malokedy ukazujeme spoluziakom.
O Suhlasim
O Viac sthlasim ako nie
O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut
O Viac nesthlasim ako ano
O Nesthlasim
17. V nasej triede si pri u¢eni ochotne pomahame - vieme si navzajom poradit.
O Suhlasim
O Viac stthlasim ako nie
O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut
O Viac nestihlasim ako ano
O Nesthlasim
18. Na vyucovani mame aj ulohy na porozumenie uciva a jeho vyuzitie.
O Suhlasim
O Viac sthlasim ako nie
O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut
O Viac nesthlasim ako ano
O Nesthlasim
19. Utitel/-ka neprejavuje zaujem o nase nazory a potreby.
O Suhlasim
O Viac sthlasim ako nie
O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut
O Viac nesthlasim ako ano
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O Nesuhlasim

20. S u¢itelom/-kou sme sa dohodli na jasnych pravidlach spravania sa na vyucovani.

21.

22.

O Sthlasim

O Viac sthlasim ako nie

O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut

O Viac nesthlasim ako ano

O Nesuhlasim

Na hodine nie sme povzbudzovani, aby sme sa pytali, ak pri u¢eni nie¢omu ne-
rozumieme.

O Sthlasim

O Viac sthlasim ako nie

O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut

O Viac nestihlasim ako ano

00 Nesuhlasim

Ked sa ndm na vyucovani nieco nepaci, diskutujeme o tom - vyjadrujeme aj
nespokojnost a hladdme riesenie.

O Sthlasim

O Viac sthlasim ako nie

O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut

O Viac nesthlasim ako ano

O Nesuhlasim

23. Nasa trieda je skor zabavnym miestom, kde sa nedodrzuji dohodnuté pravidla.

O Suhlasim

O Viac suhlasim ako nie

O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut
O Viac nesuihlasim ako dno

O Nesuhlasim

24. Na vyucovani sa nau¢ime menej — viac sa musime naucit doma.

O Suhlasim

O Viac suhlasim ako nie

O Som nerozhodny, neviem sa rozhodnut
O Viac nesuihlasim ako dno

O Nesuhlasim

Dotaznik vyplnil/-o: chlapec dievca

Dakujeme za doveru a ¢&as, ktory ste venovali vyplneniu.
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Priloha C
Ako vyhodnotit dotaznik aktivneho ucenia sa Ziakov

Spracovanie dotaznikovych poloziek spociva v transformacii odpovedi na body a ich
naslednom spocitani. Na vyhodnotenie sa budt pouzivat dve transformacie — po-
vodnd (P) a reverzna (R). Pouzit povodnu transformaciu znamena, Ze suhlasu, ktory
vystizne vyjadruje stav, situdciu na vyucovani (++), pridelime 5 bodov a suhlasu (+)
4 body. Nesthlasu (- -) sa prideli 1 bod a (-) 2 body. Nerozhodnym odpovediam (x)
pridelime 3 body. Reverzna transformacia ma opacné skérovanie.

Transformaciu odpovedi zo $kély sihlasim (++); viac ano ako nie (+); som neroz-
hodny (x); viac nie ako ano (-); nesthlasim (- -) na skére (body), pre jednotlivé po-
lozky dotaznika, je potrebné urobit podla tejto tabulky:

Dotaznikova (P) - bodovanie Dotaznikova (R) - bodovanie

polozka + + X - . polozka + + X R .
Polozka1a7 5 4 3 2 1 P1 | Polozka13a19 1 2 3 4 5 [P
Polozka 4 a 22 5 4 3 2 1 P2 |Polozka10a16 1 2 3 4 5 | P2
Polozka 14 a 20 5 4 3 2 1 S1 | Polozka2a8 1 2 3 4 5 |S1
Polozka 11a 17 5 4 3 2 1 S2 | Polozka5a23 1 2 3 4 5 |S2
Polozka3a9 5 4 3 2 1 K1 [ Polozka 15a 21 1 2 3 4 5 | K1
Polozka 6a 18 5 4 3 2 1 K2 | Polozka 12 a 24 1 2 3 4 5 | K2

Spracované tudaje za triedu je mozné vyhodnotit prostrednictvom aritmetického prie-
meru pre kazdu zo $iestich premennych. Aritmetické priemery (a. p.) premennych
P1; P2; S1; S2; K1 a K2 poukazuju na mieru aktivneho ucenia sa ziakov. Interpretuju
sa na $kéle v rozsahu 4 az 20 bodov. Mozné rozdiely premennych ukazuja silnejsie
i slabsie miesta v podnetoch ucitela (P1, S1 a K1) a v procesoch na vyucovani (P2,
S2 aK2).

4b. 6 8 10 12 14 16 18 20
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Ako interpretovat dotaznik

Interpretacia P1 - podnety ucitela

4 - 8 bodov (nepodnetna oblast):

Indikatory pritomnosti podnetov ucitela (poznavanie — diagnostika zZiakov; hodno-
tenie ziakov podla individudlnej vztahovej normy; poradenstvo ziakom s ucenim;
nedirektivne vedenie triedy) su v procesoch na vyucovani nepritomné. Absencia
podnetov preto vylucuje cieleny rozvoj personalnych zru¢nosti ziakov na vyuc¢ovani.
8,1 - 12 bodov (velmi slaba oblast):

Indikatory pritomnosti podnetov na rozvoj persondlnych zru¢nosti ziakov st velmi
slabé. Podnety ucitela preto neumoziuji zamerne rozvijat personalne zruc¢nosti
ziakov. V procesoch na vyucovani st len slabo zastupené.

12,1 - 14 bodov (priemerna oblast):

Indikatory pritomnosti podnetov na rozvoj personalnych zru¢nosti ziakov st prie-
merné. Len niektoré podnety ucitela umoziuju rozvoj persondlnych zrucnosti Ziakov
na vyucovani. Rozvoj v8ak nie je systematicky — cieleny.

14,1 - 16 (podnetna oblast):

Podnety uditela st vhodné na rozvoj personalnych zru¢nosti. Umoznuju ich cieleny
rozvoj.

16,1 - 20 bodov (velmi podnetna oblast):

Indikatory pritomnosti podnetov ucitela st v procesoch na vyucovani silne zastu-
pené. Podnety ucitela vyznamne podporuju rozvoj personalnych zru¢nosti ziakov.

Interpretacia P2 - procesy personalizacie na vyucovani

4 - 8 bodov (nerozvijajuca oblast):

Indikatory pritomnosti procesov personalizacie ziakov (volba tloh, postupu a part-
nera na ucenie; hodnotenie svojej uc¢ebnej ¢innosti; prezentovanie vysledkov u¢enia
sa a vyjadrovanie nespokojnosti) nie st pritomné na vyucovani. Absencia procesov
vylucuje cieleny, zamerny rozvoj personalnych zru¢nosti ziakov na vyucovani.

8,1 - 12 bodov (velmi slaba oblast):

Indikatory pritomnosti procesov rozvoja personalnych zrucnosti ziakov s velmi
slabé. Na vyucovani sa zamerne nerozvijajui personalne zru¢nosti ziakov.

12,1 - 14 bodov (priemerna oblast):

Indikatory pritomnosti procesov na rozvoj personalnych zrucnosti ziakov st prie-
merné. Len niektoré procesy umoznuji rozvoj tychto zru¢nosti Ziakov na vyucovani.
Rozvoj v8ak nie je cieleny.
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14,1 - 16 (rozvijajtca oblast):

Procesy na vyucovani st vhodné na rozvoj personalnych zru¢nosti. Umoznuju ich
cieleny rozvoj.

16,1 - 20 bodov (velmi rozvijajiica oblast):

Indikatory pritomnosti procesov na vyuc¢ovani su silne zastipené. Procesy vyznamne
podporuju rozvoj personalnych zru¢nosti ziakov na vyucovani.

Interpretaciu ostatnych premennych je mozné urobit rovnakym sposobom s pouzitim
tychto indikatorov:

Interpretacia S1 - podnety ulitela

Pritomnost ¢innosti ucitela, ktoré podporuju rozvoj socialnych zrucnosti ziakov, in-
dikuje:

o ucitelova podpora — pomoc v uceni sa,

o konstruktivna pomoc Ziakom v uceni,

o ucitelov zaujem - pomoc pri rieSeni problémov v $kole,

o dohoda so Ziakmi o pravidlach na vyucovani.

Interpretacia S2 - procesy socializacie na vyuc¢ovani

Pritomnost procesov rozvoja socialnych zru¢nosti ziakov indikuje moznost ziakov:
o spolupracovat pocas ucenia sa vo dvojiciach (ucit sa v skupinach),

o ucit sa pomocou projektu,

o davat a ziskavat pomoc pri uceni,

o dodrziavat dohodnuté pravidla skupinovej prace.

Interpretacia K1 - podnety uditela

Pritomnost ¢innosti uditela, ktoré podporuji rozvoj poznavacich zru¢nosti Ziakov,
indikuje:

o zaujimavost udiva (protirecenie, situdcia zo Zivota...),

o projektovanie ucenia sa ziakov na vyucovani (scenar),

o hodnotenie vys$sich poznavacich funkcii,

o povzbudzovanie ziakov k uceniu (kladenie otdzok).

Interpretacia K2 - procesy kognitivizacie na vyuc¢ovani
Pritomnost procesov rozvoja poznéavacich zru¢nosti Ziakov na vyuéovani indikuju:
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o ziacke otazky a ulohy,

o tlohy na ziskavanie a spracovanie informadcii,
« ulohy na rozvoj vyssich poznavacich funkcii,
o doraz na ucenie sa v $kole, nie doma.

Z pohladu vysledkov je:

- hodnotenie Ziakov brané do uvahy ako objektivne (priemer a variabilita odpove-
di budu tato objektivitu spresiovat),

- hodnotenie ucitela/-ky brané do ivahy ako subjektivne (hodnotil/-a svoje vyuco-
vanie zo svojho uhla pohladu).
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