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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Poziadavky na tvorbu a hodnotenie
edukacného softvéru z hladiska
Urovne kognitivneho vyvinu Ziakov
a Studentov, ktorym je urceny

Author of the article deals with the requirement of adequacy of educa-
tional software level of cognitive development of pupils and students.
For each stage of cognitive development users of the software formu-
late a number of principles or ideas that should accept software ma-
kers. The relevant principles and ideas should also be part of the
evaluation criteria of quality educational software.

Vyuzivanie informaénych a komunikaénych technolégii
(dalej IKT) vratane edukaénych softvérov a materialov
sa stalo beznou praxou na zakladnych, strednych
a vysokych Skolach. Vychodiskovym predpokladom ich
efektivneho vyuzivania je, aby nebolo samoucelné, za-
merané na vonkajSi efekt alebo prestiz Skoly, ale aby
IKT sa stali integralnou sucastou vyu€ovania a uceb-
nych &innosti ziakov. Miera integracie tychto prostried-
kov do vyu€ovania zavisi od viacerych faktorov. Okrem
obmedzeni v technickom a softvérovom vybaveni jed-
notlivych Skél a 8kolskych tried, mozno uvaZovat o pos-
tojoch a pristupe ucitefov a vedenia Skél k vyuZivaniu
IKT v Skole a tiez o kvalifikacii a skusenostiach uditelov
s pracou s réznymi technoldgiami, softvérmi a technolo-
gickymi prostriedkami. V poslednom obdobi sa diskutuje
o vplyve akademickej kultury v Skolach, v ramci ktorej
su IKT a edukacny softvér ako prostriedky edukacie na
vyu€ovani a pri u€eni sa ziakov profilované a tiez hod-
notené v réznej miere.

Nas bude primarne zaujimat’ kvalita edukaénych elek-
tronickych softvérov a uéebnych materialov, od ktorej sa
nepochybne odvija kvalita a efektivita edukacného pro-
cesu a uc€enia sa Ziakov. Na ur&enie kvality uvedenych
digitadlnych prostriedkov su potrebné merné nastroje. Pri
ich konStruovani je nevyhnutné reflektovat aj tedrie,
principy, aj vyskumné zistenia psycholégie a pedagogi-
ky, ktoré popisuju a vysvetluju procesy a vysledky uce-
nia a vyuc€ovania v kontexte faktorov a Cinitelov, ktoré
ich ovplyvhuju. Pedagogické a psychologické vedy roz-
pracovavaju koncepty, ktoré su s ucenim, ateda aj s
uCenim sa Ziakov bezprostredne prepojené, a mali by
sa brat' do uvahy aj pri konstruovani hodnotiacich kritérii
edukaénych softvérov a elektronickych uéebnych mate-

PhDr. Milan Veselsky, CSc.

Katedra didaktiky prirodnych vied, psycholégie
a pedagogiky

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

rialov. Ilde najma o koncepty: osobnost, motivacia, kog-
nitivne a u€ebné Styly, inteligencia, kognitivny vyvin a
iné.

HrubiSkova a Karol¢ik (2013) sa zaoberaju poziadav-
kami na edukacny softvér z hladiska reSpektovania in-
dividualnych rozdielov medzi ziakmi, konkrétne rozdie-
lov v pozornosti, typoch a urovni inteligencie, kognitiv-
nych a u¢ebnych Styloch Ziakov, rozdielnych u€ebnych
stratégiach a preferovanej ucebnej motivacie Zziakov.
Nas prispevok sa venuje z uvedeného hladiska kogni-
tivnemu vyvinu Ziakov.

Sulad edukacného softvéru a elektronickych ucebnych
materialov s kognitivnym vyvinom Ziakov, pre ktorych su
ucené, je jednym z podstatnych poZiadaviek alebo vy-
chodisk jeho konstruovania. Znamena to, aby tieto pro-
striedky v svojej naro€nosti na kognitivne funkcie neboli
pre Ziakov ani trividlne, prili§ jednoduché a tym aj malo
podnetné, ale tieZ aby neboli pre nich prili§ obtazné,
tazko zvladnutelné, spdsobujuce kognitivny stres a
zlyhanie ziakov. Optimalne je, aby svojou naro€nostou
vyuzivali kognitivne vydobytky Ziakov urcitého veku a
zaroven svojimi podnetmi a narokmi ich rozvijali.

Relevantnou tedriou, ktora poskytuje urcité ramce pre
tvorbu a hodnotenie digitalnych edukaénych softvérov
a materidlov z hfadiska ich kognitivnej naro€nosti pre
ziakov, je tedria kognitivneho vyvinu Jeana Piageta.
Podla Piageta (1953; 1970; Piaget, Inhelderova, 1970;
Slavin, 1991, 2003; Veselsky, 2004) ludsky subjekt ne-
prijima informacie, neuci sa pasivne, ale ziskava vedo-
mosti, rozvija svoje myslienkové Struktiury na zaklade
vlastnych &innosti v procese interakcie so svetom. Jeho
spravanie v znacnej miere zavisi od toho, ako si vysvet-
luje, interpretuje prostredie v ktorom sa nachadza. Dé-
lezitu rolu v kognitivnom vyvine jednotlivca zohrava
zretie. Podla Piageta maju pokroky v kognitivnom fun-
govani jednotlivca charakter Styroch, po sebe nasledu-
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jucich, kvalitativne odliSnych vyvinovych Stadii. Kazdé
Stadium charakterizuje subor organizovanych poznava-
cich Struktur alebo schém. J. Piaget postuloval Styri
Stadia kognitivneho vyvinu: senzomotorické stadium (do
2 rokov), predoperaéné stadium (od 2 do 7 rokov), §ta-
dium konkrétnych operacii (od 7 do 11 rokov) a Stadium
formalnych operacii (od 11 rokov). Vymedzené vekové
hranice jednotlivych Stadii su iba orientané, kedze za-
visia tiez od individudlnych rozdielov. Navyse, Cast’ Zia-
kov vbbec nemusi dosiahnut Stvrté v poradi, Stadium
formalnych operacii, podobne ako mnohi adolescenti
a starsi ludia nedosiahnu uroven postformalneho mys-
lenia, koncept ktorého rozpracovali nasledovnici prace
J. Piageta (Sinnott, 1998).

V senzomotorickom s$tadiu sa utvaraju prvé schémy
jednotlivca. Spociatku sluzia na preskumavanie a po-
znavanie vlastného tela. Tym Ze si deti v§imaju doésled-
ky do schém organizovanych ¢innosti, ziskavaju skuse-
nosti nielen so spdsobmi zaobchadzania s predmetmi,
ale poznavaju aj samotné predmety. Objavuje sa za-
merné konanie, pri ktorom dieta poznava pri¢inny cha-
rakter svojich ¢innosti. Priblizne v 9-tom mesiaci sa ob-
javuju mentalne reprezentacie, predstavy, resp. obrazy
alebo symboly, ktoré v mysli dietata zastupuju realne
objekty. Pouzivanie symbolov, predstav umoznuje de-
tom premyslat o predmetoch ajavoch avo vztahu
k nim zamerne konat.

Pre deti v senzomotorickom S§tadiu je typické ucenie
pokusom a omylom, ked sa poku$aju nahodnym spo6-
sobom uskutognit’ svoj zamer. Ukony, ktoré vedu k cielu
su zosilnené a maju tendenciu sa v podobnych situa-
ciach v buducnosti opakovat, zatial ¢o €innosti, ktoré
k cielu nevedu, sa zoslabuju a vytracaju sa z repertoaru
spravania.

Ku koncu tohto Stadia deti nadobudaju schopnosti rie-
Senia problému. Znamena to, Ze dokazu pri rieSeni rela-
tivne jednoduchych problémovych situacii uplatnit mys-
lenie. Problémovu situaciu si reprezentuju v svojej mys-
li, na drovni predstav manipuluju s jej elementmi, ¢o
moze viest k UspeSnému rieSeniu problému.

Ucenie sa deti vo veku do dvoch rokov mdzu ufahCovat
rézne elektronické hracky, ked dieta stlacenim tlacidla,
dotykom na obrazovku reaguje na ur€ité obrazky, fa-
rebné svetla, zvuky alebo na pokyny ucitefa a nasled-
ne je konfrontované s odpovedami systému, ktoré maju
charakter spatnej vazby, ktora modze mat posilfiujuci
ucinok. Zvukové alebo obrazové zariadenia mozno tiez
vyuzivat u deti so zmyslovym postihom.

Na rozhrani senzomotorického a predoperacného $§ta-
dia mozno detom prostrednictvom pocitacov zadavat
jednoduché, obrazne znazornené problémy s ciefom
odhalit’ ur€ity vztah, resp. suvislost medzi prezentova-
nymi objektmi.

Vlastnosti ucebného softvéru

e obrazovy charakter sprostredkovanych informa-
Cii;

o realistické znazornenie objektov, ktoré su Casto
zastupené v bezprostrednej skusenosti deti;

e Ulohy ur€ené na odhalenie vztahov medzi jed-
notlivymi tla¢idlami a ich funkciami;

e jednoduché ulohy na odhalenie vztahov medzi
prezentovanymi objektmi a ich vlastnostami;

V predoperaénom $tadiu narastd v poznavani dietata
vyznam mentalnych reprezentacii. Prejavi sa to v rozvo-
ji reCi, ked si dieta osvojuje symbolicky vyznam rastu-
ceho poctu slov a slovnych spojeni. Prejavom reprezen-
tativnej funkcie je tiez oddialena imitacia, ktora umozriu-
je dietatu napodobriovat pohybové c¢&innosti modelu
s Casovym oddialenim. Mentalne reprezentacie sa
uplatriuju tiez v hrovych aktivitach deti. Typické su ima-
ginativne hry alebo hry s predstieranim. V tychto hrach
deti pouzivaju urcité objekty ako zastupujuce iné objekty
alebo prehravaju roly ludi, tak ako ich maju odpozoro-
vané. V hrach sa uplatfiuje a rozvija ich fantazia.
Myslenie dietata vtomto Stadiu je predlogické alebo
intuitivne. KedZe je zavislé od aktualneho vnimania,
zauzival sa nazov nazorné myslenie. Predlogi¢nost
myslenia sa prejavuje v nelogickom slede krokov pri
usudzovani a vo vna$ani pri¢inno-désledkovych vzta-
hov do ndhodného subezného alebo nasledného vysky-
tu javov.

Myslenie dietata v tomto $tadiu je tiezZ obmedzené ego-
centrizmom. Deti maju tazkosti predstavit si veci alebo
situacie z pohfadu inej osoby ako aj zobrat do uvahy
nazory, postoje, potreby a zaujmy inych fudi. Pre ego-
centricky sposob uvazovania deti predSkolského veku je
typicka tendencia hlfadat priame a jednoznaéné priciny
vSetkych situacii. Odmietaju nahodu, ktora ich zneistu-
je. Ich vysvetleniam chyba logika (Vagnerova, 2000).
Egocentrizmus deti sa postupne zmiernuje.

Vydobytkom tohto &tadia je uplatfiovanie kategorizacie
v mysleni, ked deti dokdZu zaobchadzat' s predmetmi
ako s jednotkami nejakej skupiny. Uplatriuju pri tom iba
jedno klasifikadné kritérium. Na sklonku predoperacné-
ho Stadia si deti zanu uvedomovat rozdiely medzi fan-
taziou a skuto¢nostou.

Dieta v predoperacnom $tadiu je uz schopné s vacsou
presnostou si osvojit a v hrovych Cinnostiach aj uplat-
novat spojenia medzi urc€itymi tlaCidlami a vyvolanymi
akciami (Cinnostami) systému, ako aj osvojit' si urcité
sekvencie stlaCeni na dosiahnutie urcitého efektu (Woo-
lard, 2011). Technologické prostriedky su vhodné aj na
u€enie deti asociaciam medzi obrazkami a cudzojazy¢-
nymi ekvivalentmi slov rodného jazyka. Postupne od 4.
roku dieta za asistencie ucitefa alebo rodiCa si dokaze
osvojit urcité postupnosti stlaceni, resp. ¢innosti s doty-
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kovym perom na displeji, ktorych désledkom je urcita
naslednost zobrazenych udalosti, ktora vyjadruje spé-
sob ako dieta chape svet a seba samého. Podobne
moze mat dieta k dispozicii ,virtualnu skladacku®, ktora
mu umozniuje zoskupovat elementy podla urcitych vzo-
rov alebo vlastnej fantazie.

RieSenie vhodne volenych uloh, ktoré maju pre dieta
pochopitelny obsah a su pre neho dostatoCne realistic-
ké, prispieva nielen k rozvijaniu poznania dietata, ale
pomaha mu tiez pri prekonavani egocentrického mysle-
nia. Podmienkou je podavanie priebeznych instrukcii
dietatu, ako aj bezprostredna spatna vazba na odpove-
de dietata od ucitela (inStruktora) alebo od samotného
systému. Vhodné je posilfiovat spravne odpovede alebo
rieSenia dietata prezentovanymi obrazkami alebo sym-
bolmi. InStruk&nd a motivaénu funkciu méze prevziat
tiez virtualna postavicka, ktora je sucastou ucebného
programu.

Predopera¢né stadium je tiez vhodna doba na rozvija-
nie schopnosti a zru€nosti deti triedit, usporaduvat’ urgi-
té objekty alebo ich vyhladavat podla daného pravidla.
K dispozicii su robzne pocitaCové programy, ktoré takéto
ucenie umoznuju (Woolard, 2011).

Vlastnosti ucebného softvéru

e obrazovy charakter sprostredkovanych infor-
macii s vyjadrenim jednoduchych vztahov me-
dzi zobrazenymi objektmi;

e Ulohy na kategorizaciu objektov, ktoré su za-
stupené v bezprostrednej skusenosti deti alebo
si ich dokazu predstavit;

e edukacné pocitatové hry maju jednoduché
pravidla a ich hranie zohladfiuje malo rozvinutu
jemnu motoriku deti;

o edukacéné pocitatové hry poskytuju moznost
identifikacie dietata s postavou z hry, ¢o ma
vychovny alebo motivaény vyznam;

Myslenie deti v $tadiu konkrétnych operacii je pri po-
znavani realneho sveta a jeho zakonitosti, v porovnani
s predoslym Stadiom kvalitativne funkénejSie. Charakte-
ristickou &rtou tohto Stadia je odklon od egocentrického
a nastup sociocentrického myslenia. Tato vymozenost
umoziiuje detom nazerat na veci z perspektivy inych
ludi a chapat ich motivaciu. Je tiez predpokladom cha-
pania kauzalnych suvislosti procesov a udalosti.

Deti v tomto Stadiu si osvoja ponatie stalosti (zachova-
nia) fyzikalnych vlastnosti veci. Podstatnou zmenou
Vv uvazovani je vyuzivanie konkrétnych mentalnych ope-
racii, zvnutornenych ¢innosti, ktoré umoziuju ucelnym
spbsobom menit dané informacie. Deti su tiez schopné
decentralizacie, ked dokazu sustredit svoju pozornost
na niekolko vlastnosti, aspektov predmetov a udalosti
sucasne, ¢o im umoznuje chapat vztahy medzi dimen-

ziami (vlastnostami), napriklad v ulohach so zachova-
nim hmotnosti, objemu, dizky, plochy a pod.. Dal$im
vydobytkom tohto Studia je chapanie zakladnych logic-
kych pravidiel: zasady identity, zasady tranzitivity, pra-
vidla inverzie areciprocity, zasady multiplicity tried
a vztahov. Deti su schopné uplatiiovat’ relatné mysle-
nie, uvazovat o celku a Castiach zaroven, klasifikovat
objekty podla viacerych vlastnosti a vytvarat komplex-
nejSie klasifikacné systémy s hierarchickou organiza-
ciou.

Myslenie deti v Stadiu konkrétnych operacii je eSte stale
obmedzené poznanou konkrétnou skuto¢nostou a od
nej sa odvijajucou obrazotvornostou. Nedokazu uvazo-
vat o abstraktnych pojmoch, vztahoch, ideach a tiez
zohladriovat v mysleni hypotetické podmienky alebo
rieSit hypotetické (irealne) problémové situacie. Uroveri
myslenia vtomto Staddiu eSte neumoziiuje detom
uspesne riesit komplexnejSie problémy alebo sylogiz-
my.

Pokroky v poznavacich funkciach poskytuja znacné
moznosti vo vyuzivani IKT, edukaéného softvéru a digi-
talnych materialov, predovsetkym na zakladnych Sko-
lach. Délezitou aplikaciou tedrie do Skolskej praxe je
uplathovanie nazornosti na vyu€ovani. Priklady pojmov,
procesov ajavov mozno ziakom sprostredkovat v pre-
zentaciach vo forme obrazkov, nazornych schém, vi-
deosekvencii, animacii alebo simulacii. Dolezité je, aby
boli pre Ziakov dostatodne konkrétne a nazorné. Ziaci
by mali mat prilezitost pracovat s programami na spra-
covanie udajov s moznostami porovnavat, zoradovat,
triedit’ Udaje, vyjadrovat’ ich vo forme grafov, histogra-
moyv, tabuliek a pod. DalSie programy umoZzfuju Ziakom
osvojovat si pojmy a pojmové vztahy tak, Ze urcitym
objektom priraduju vlastnosti, na zaklade ktorych ich
definuju a Specifikuju ich vztahy k inym pojmom, pri-
padne vytvaraju kategorialne systémy (pozri Woolard,
2011).

KedZe v tomto vyvinovom $tadiu chapanie uciva ziakmi
v znacnej miere zavisi od ich bezprostrednej skusenosti
a s flou suvisiacej predstavivosti, navySe najma v pocia-
toCnych a zavere€nych roénikoch zakladnej Skoly sa
vyskytuju znaéné interindividualne rozdiely v drovni
kognitivneho vyvinu Ziakov, mozZno odporucat, aby aj pri
vyuzivani edukaénych softvérov a digitalnych materialov
sa reSpektovali vhodné formy skupinového vyu€ovania.
Tie umoznia ziakom kooperovat v u€ebnych &innos-
tiach, formulovat vlastné pochopenie jazykom, ktory je
pochopitelny aj pre inych Ziakov. Ziaci maju tiez moz-
nost vzajomne sa dohadovat, konfrontovat vlastné
myslienky s myslienkami spoluziakov a ucitela a utvarat
si nové poznanie.

DalSou aplikaénou oblastou je udenie objavovanim.
Edukacny softvér potencionalne umoziuje Ziakom vy-
konavat' r6zne pokusy alebo experimenty vo virtualnom
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prostredi. Poskytuje im moznosti ziskané udaje zazna-
menavat, spracovavat, interpretovat a tiez ich komuni-
kovat, pripadne zdielat na webe a ziskat tak spatnu
vazbu aj z vonkajsieho prostredia.

Simulaéné programy mozno vyuzivat tiez na rieSenie
uloh a problémov bezného Zivota, ¢o je dalSou aplika-
ciou Piagetovej tedrie kognitivneho vyvinu.

Vlastnosti u¢éebného softvéru

e priklady pojmov, procesov a vztahov su spro-
stredkované v nazornej, obraznej forme;

e Ulohy na spracovanie udajov a ich vyjadrenie
v grafickej forme;

e Ulohy na ucenie sa pojmov a pojmovych vzta-
hov na zaklade analyzovania, porovnavania,
kategorizovania a abstrahovania vlastnosti ob-
jektov;

e pokusy alebo experimenty vo virtualnom pro-
stredi s prvkami nazornosti;

o softvér poskytuje moznosti kooperacie ziakov (a
ucitela) pri rieSeni uloh, problémov a projektov,
sprostredkuje vymenu myslienok medzi ziakmi
a ucitefom pri formovani vedomosti Ziakov ...

V Stadiu formalnych operacii jednotlivci nadobudaju
schopnost’ uvazovat’ o potencionalnych a hypotetickych
situaciach a moznostiach. Pri rieSeni komplexnejSich
uloh alebo problémov uplatiiuju prepracované stratégie,
ktoré v zavislosti od uspeSnosti postupu rieSenia prie-
bezne prehodnocuju a menia. Vyuzivaju pritom pravde-
podobnostné uvaZovanie. Ked to vyZaduje zadanie ulo-
hy, su schopni uplatfiovat spdsoby systematického pre-
hladavania moznosti rieSenia. Vydobytkom je rozvoj
abstraktného myslenia, chapanie a pouZivanie ab-
straktnych pojmov a vztahov v uvaZovani, chapanie
Struktury problémovych situacii a uloh v ich podstatnych
¢rtach a tiez vyuzivanie formalizacie pri ich rieSeni.

V aplikacii Piagetovej tedrie je ucelné vyuzivat IKT na-
stroje sofistikovanym spdsobom. Ziaci mézu pomocou
vhodného softvéru skumat vzajomné vztahy medzi r6z-
nymi veli¢inami, odhalovat Strukturalne aspekty ro6znych
formul alebo vzorcov, vzajomne ich porovnavat, zobra-
zovat a interpretovat’ subory udajov a vztahy medzi
réznymi subormi s vyuZitim formalnych prostriedkov
(grafy, tabulky, schémy, naérty apod.). IKT na vyulova-
ni by malo vytvarat' prilezitosti rieSit ulohy a problémy,
ktoré si vyzaduju formalizaciu s vyuzivanim abstrakt-
nych vztahov medzi veli€inami (Slavin, 2003). Predo-
vSetkym v prirodovednom vzdelavani by Ziaci s vyuzitim
edukaénych programov mali mat moznosti pri experi-
mentovani formulovat’ a overovat’ hypotézy alebo susta-
vu hypotéz ako sucast rieSenia komplexnejSich problé-
mov.

Rozvoj abstraktného myslenia adolescentov utvara
predpoklady vyuzivat konceptualne modely v u€ebnych
Cinnostiach. Modely ako urcité abstraktné, zjednoduse-
né reprezentacie objektov, javov, procesov, réznych
zariadeni apod., mézu ziakom poméct v chapani kon-
ceptov a konceptualnych vztahov. Umozauju im tiez
preniknut do Struktur poznatkov v ur€itych predmetnych
oblastiach a zvySit Uroven organizacie a prepracova-
nosti schém na udrovni ich myslenia, ktoré prislusné
Struktary poznatkov reprezentuju. Ziaci mézu s vyuzitim
IKT a edukacéného softvéru preskiumavat a overovat’ si
rézne pricinno-dosledkové suvislosti, tak ako su ob-
siahnuté v prisluSnom konceptualnom modely alebo tiez
konstruovat' si vlastné modely, napr. vo forme pojmo-
vych map alebo inych formalnych reprezentacii.

Vlastnosti u¢ebného softvéru

e prilezitosti riesit problémy a ulohy, do ktorych
su zakomponované potencionalne
a hypotetické situacie, ako aj uvazovat
0 moznostiach a tiez o désledkoch, ktoré aktua-
liz&cia takychto situacii navodi;

e zadavanie komplexnych uloh, ktoré si vyzaduju
systematické postupy rieSenia, tvorbu stratégii,
vyuzivanie pravdepodobnostného uvazova-
nia ...;

e Ulohy, ktorych rieSenie si vyzaduje chapanie, in-
terpretovanie a uvaZzovanie o abstraktnych po-
jmoch, ideach a vztahoch;

e 0obzvlast v prirodovednom vzdelavani spro-
stredkovat’ schematicky vyjadrené konceptuélne
ulohy (aj s vyuzitim edukaéného softvéru), kto-
rych rieSenie prispeje ku konceptualnemu poro-
zumeniu ...;

e prilezitosti hfadat a formulovat’ abstraktné vzta-
hy (vytvorit schémy, vzorce, rovnice, diagramy
a pod.) a vyuzivat ich pri uvazovani a rieSeni
problémov;

Stadium postformalneho myslenia predstavuje urcité
doplnenie Piagetovej tedrie kognitivneho vyvinu o dalSie
Stadium. Vychodiskom je skutoCnost, Ze usudzovanie
niektorych dospelych prejavuje vySSiu urovern komplex-
nosti, neZ myslenie typické pre Studium formalnych ope-
racii (Strizenec, 2008). Podla Vagnerovej (2000), jedinci
v tomto Studiu pri rieSeni problému zohladriuju rézne
aspekty problému, jeho komplexnost, mnohoznaénost,
ako aj kontext rieSenia. Su schopni urcitych kompromi-
sov, akceptuju rieSenia, ktoré su vhodné z viacerych
hladisk. Pripustaju relativitu moznych nazorov a réz-
nych rieSeni, ako aj kognitivhu neistotu. Ludia v tomto
Stadiu prejavuju pragmatizmus, orientuju sa skér na
praktické ulohy a problémy a ich rieSenie, nez na teore-
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tické alebo akademické problémy. Ich myslenie je flexi-
bilné a otvorené.

Vlastnosti uc¢ebného softvéru

e prilezitosti analyzovat r6zne hladiska rieSenia
komplexnych problémov a zdévodnit ich uzito¢-
nost alebo délezitost ...;

e prilezitosti uplatnit r6zne hladiska pri rieSeni
komplexnych problémov a porovnat' ich v krité-
riach ako naroCnost rieSeni, ich délezitost, vy-
hody, nevyhody, zaujimavosti, désledky alebo
vyuzitie rieSeni ...;

Tvorba edukacného softvéru, ktory by bol nielen vyuzi-
tefny v pedagogickej praxi, ale fungoval by ako dosta-
to¢ne kvalitny a efektivny prostriedok plnenia edukac-
nych cielov, musi spifiat mnozstvo kritérii. Kritéria moz-
no posudzovat' z réznych hladisk, prinajmensom z edu-
kacného, pouzivatelského a technického (resp. techno-
logického) hladiska. Vyhoviet poziadavkam a kritériam
vo vSetkych oblastiach je nesporne naro¢nou ulohou.
Predstavuje tiez zladit o€akavania a poziadavky Specia-
listov z oblasti informacénych technoldégii, pedagégov a
pouzivatelov (ziakov a Studentov) softvéru a digitalnych
uCebnych materialov, priCom kazda skupina uplatfiuje
v danej oblasti svoje vlastné preferencie (KarolCik a kol.,
2013).

V naSom prispevku sme sa zamerali na zasady a name-
ty, ktoré vyjadruju poZiadavku suvztaznosti eduka&ného
softvéru s uroviiou kognitivheho vyvinu Ziakov a Studen-
tov. Ide o poziadavku, ktora ma prispiet k reSpektovaniu
psychologického pristupu k danej otazke. Vychadzali
sme z Piagetovej tedrie kognitivneho vyvinu, ako aj
z prac nasledovnikov J. Piageta.

Edukacny softvér, ktory nereSpektuje poziadavku urcitej
primeranosti vo vztahu k Urovni kognitivneho vyvinu
jeho uzivatelov, nie je pre nich dostato¢ne inStruktivny.
Na jednej strane, mbze byt pre uzivatelov z obsahovej
alebo funkénej stranky prili§ jednoduchy, trividlny a tym
aj malo podnetny alebo zaujimavy. Nepredstavuje pre
uzivatefov dostatoénu vyzvu a €asto ich ani nepodnecu-
je k aktivnym uéebnym &innostiam. Na strane druhej, ak
je softvér prilis naro€ny, uzivatelia maju tazkosti s nim
pracovat, ¢o si mbéze vyzadovat znacné Usilie alebo
dlhodobejSiu pripravu. PriliSnd naro€nost softvéru po
odbornej, resp. obsahovej alebo formalnej stranke méze
viest’ k tomu, Ze Ziaci nedokazu operovat so sprostred-
kovanymi informaciami, riesit Ulohy a problémy tak, aby
ich Cinnosti viedli k zmysluplnému uceniu a aktivizovali
a rozvijali ich vys8ie poznavacie procesy (metakognicia,
sebaregulacia, transfer, tvorivé myslenie a rieSenie
problémov, kritické myslenie ...).

Cielom nasho prispevku nebolo sformulovat konkrétne
kritéria, ¢o z hfadiska réznorodosti foriem a funkcii edu-
kacnych softvérov a materidlov je iba tazko mozné, ale
skor poukazat na uréité zasady, namety, ktoré by mali
tvorcovia edukacného softvéru reflektovat z hfadiska
jednotlivych urovni kognitivneho vyvinu uzivatelov.
Uvedené zasady alebo vlastnosti by mali byt tiez za-
komponované do hodnotiacich nastrojov kvality edu-
kacného softvéru.

Tato praca bola podporena Agenturou na podporu vyskumu
a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-0266-11
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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Inovovany statny vzdeldvaci program
predmetu biolégia pre nizsie stredné
vzdelavanie (zakladné skoly)

Ministry of Education, Science, Research and Sport of the Slovak
Republic approved the National education program for upper primary
schools to start from 1. 9. 2015. Within the innovation, the framework
curriculum and the educational standards for the subjects biology has
been changed. In this paper the authors compare the currently valid
public education program for elementary schools for the subject biolo-
gy and an innovative public education program, specifying the chan-
ges that have occurred in the subject of biology and justify the propo-
sed changes.

Vo februari 2015 Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a
$portu Slovenskej republiky schvalilo Statny vzdelavaci
program (SVP) pre druhy stuperi zékladnej Skoly s plat-
nostou od 1. 9. 2015. V ramci inovacie bol upraveny
ramcovy ucebny plan i vzdelavacie Standardy predmetu
biolégia. V nasledujucich riadkoch konkretizujeme, o
aké zmeny v tomto predmete $lo a predlozime ich zd6-
vodnenie.

Cielom inovacie SVP bolo priniest vaésiu prehladnost
a logickejSiu nadvaznost jednotlivych uéebnych prvkov,
¢im sa zniZil aj ich rozsah. Vzdelavacie programy kladu
doraz na vyucbu s vyuZitim béadatel'skych uéebnych
metdd a foriem prace (Kratochvil, 2015).

Cielom inovacie Statneho vzdelavacieho programu vo
vzdelavacej oblasti Clovek a priroda bolo zmenit' klasic-
ky model vzdelavania, v ktorom si ziaci osvojuju pojmy
na zaklade informacie ziskanej od ucitela. V su€asnom
modeli vzdelavania sa zameriavame na aktivne osvoje-
nie si obsahu Zziakmi. Ucitel pomaha Ziakom pochopit
prirodné javy, konstruovat pojmy, objavit' suvislosti me-
dzi nimi. Nejde o sprostredkovanie uciva od aktivheho
ucitefa k pasivnemu Ziakovi, ale o vzajomny dynamicky
proces (Kelecsényi, Sivakova a Palenikova, 2013).
Poget vyugovacich hodin biolégie sa v RAMCOVOM
UCEBNOM PLANE oproti aktualne platnému zvysil z 5
hodin na 7 hodin v tyzdni v rozdeleni do ro¢nikov na-
sledovne:

. ro¢nik: 2 hodiny

. ro¢nik: 1 hodina

. ro¢nik: 2 hodiny

. ro¢nik: 1 hodina

. ro¢nik: 1 hodina
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Predmetova komisia pre biologiu zddvodnila navySenie
poctu hodin prave v tychto ro€nikoch nasledovne:

NavysSenie poétu hodin v 5. roéniku:

(tematické celky: Priroda a zivot, Spolo¢enstva orga-

nizmov)

e tento ro¢nik je prelomovy, zZiaci prechadzaju
z prvého stupiia ZS na druhy stupen,

e  Ziaci potrebuju viac ¢asu na aklimatizaciu,

e systém prace je iny, narocnejsi ako v predmete
prirodoveda,

o praktické aktivity (badatel'ské metddy) su narocné
na organizaciu i ¢as,

e Ziacke projekty je potrebné naplanovat, prezentovat
a vyhodnotit,

e kedZe nie je v tomto ro¢niku fyzika a chémia, je
vhodné, aby bola zachovana kontinuita a bol zastu-
peny prirodovedny predmet.

NavysSenie pocétu hodin v 7. roéniku:

(tematické celky: Stavba a funkcie tela stavovcov, Clo-

vek a jeho telo)

e pre osobny Zivot kazdého ¢&loveka je dblezité, aby
dobre poznal svoje telo, pozitivne a negativne vply-
vy na jednotlivé organové sustavy, poznal naj¢as-
tejSie ochorenia a vedel im predchadzat, aby sa ve-
del spravat v pripade ochorenia, aby sa vedel sta-
rat’ o svoje zdravie,

e vtomto ro¢niku sa uskutoCnuje mnozstvo praktic-
kych aktivit suvisiacich s procesmi v tele ¢loveka,

s vytvaranim navykov suvisiacich s nacvikom prvej
pomoci pri ohrozeni Zivotnych funkcii, poraneniach,
so zdravym Zivotnym Stylom a podobne.

V suvislosti s poznamkami k ramcovému ucebnému
planu (RUP) sa predmetu bioldégia priamo dotykaju
POZNAMKY &.1a 7.

Poznamka €. 1:

Rozdelenie tried na skupiny a zriadovanie skupin sa
uskutoériuje v zmysle vyhlasky MS SR ¢. 320/2008 Z. z.
o zéakladnej $kole v zneni vyhlasky MSVVaS SR &.
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224/2011 Z. z. podfa podmienok $koly. Vo vyucova-
cich predmetoch vzdeldvacej oblasti Clovek a priro-
da sa rozdelenie Ziakov odporuca pri tych témach,
kde sa vyZaduje nadobudanie a overovanie praktic-
kych zruénosti Ziakov.

Snahou predmetovej komisie bolo v inovovanom SVP
(ISVP) docielit povinnost delit triedy na vyugovacich
hodinach aspori v niektorych ro¢nikoch. Po mnohych
diskusiach bola navrhnuta poznamka:

....Ziaci sa na jednej hodine v tyzdni v 7. a 8. ro¢niku
delia na skupiny aj vo vyu€ovacich predmetoch vzdela-
vacej oblasti Clovek a priroda...”

Z pbvodného navrhu vSak bola schvalena len ,odporu-
¢acia“ poznamka €. 1. a v charakteristike predmetu ve-
ta: ,Vzhladom na charakter a ciele predmetu sa organi-
z4cia vyucby prispdsobi poctu ziakov v triede. Tym sa
garantuju vonkajSie podmienky na adekvatnu realizaciu
vyucby a splnenie vykonového a obsahového Standar-
du.”

Poznamka €. 7:

Skola méze pri tvorbe $kolského vzdelavacieho prog-
ramu rozdelit’ hodinové dotdcie a vzdeldvacie Stan-
dardy na cely stupen vzdeldvania pri zachovani po-
stupnosti jednotlivych vzdelavacich Standardov a celko-
vého poctu vyucovacich hodin jednotlivych vyucovacich
predmetov za predpokladu, Ze zachova ich vnutornu
logicku Strukturu a zasadu veku primeranosti.

Uvedena poznamka dava moznost inovativnym Skolam
a ucitelom pripravit’ si svoj vlastny program vzdelavania.
V inovovanom Skolskom vzdeldvacom programe mézu
Skoly stanovit' iné rozloZenie hodin v ro&nikoch. M6Zu
tieZ jednotlivé tematické celky, pripadne témy €i vykony,
zaradit do vyu€ovania ,po svojom®, v zmysle stratégii
a metdd, ktoré Skola preferuje.

CIELE PREDMETU biolégia v pévodnom SVP vycha-
dzali prevazne z nizSich taxonomickych urovni, ako su
zapamatanie a porozumenie (poznat, chapat, viest
k schopnosti). V iSVP sme pre biolégiu stanovili ciele aj
na vysSich taxonomickych udrovniach, ako aplikovat,
analyzovat, hodnotit' a tvorit. Napriklad:

Ziaci

e pouzivaju spravnu terminoldgiu na opisanie proce-
SOV a javov V Zivej a neZivej prirode,

e planuju, uskutoénuja, zaznamenavajua a vyhod-
nocuju jednoduché biologické pozorovania
a pokusy,

e diskutuju o vyzname a praktickych désledkoch
vybranych vedeckych objavov,

e aplikuju osvojené spdsobilosti a vedomosti na pod-
poru svojho zdravia,

e planuju a realizuju jednoduché projekty v oblasti
bioldgie,
e prezentuju a obhajuju vysledky svojej prace.

VZDELAVACI STANDARD predmetu bioldgia sa skla-
da z dvoch ¢asti. Vykonovy Standard predstavuje uce-
leny systém odstupfiovanych ucebnych poZiadaviek na
Ziaka, ktorych splnenie je zavazné. Su to predpoklada-
né vedomosti, spdsobilosti a postoje, ktoré ma ziak do-
siahnut primerane svojim schopnostiam. Ugitel ich mo-
Ze Specifikovat, konkretizovat' a rozvijat v podobe r6z-
norodych €innosti a u€ebnych dloh a mbze ich odstup-
novat vzhfadom na psychosomaticky vyvin Ziakov kon-
krétnej triedy a materialno-technické podmienky kon-
krétnej Skoly.

Jednou z vyraznych zmien, ktoré su su€astou inovova-
nych Standardov je dbslednejSie zameranie na vystup
zo vzdelavania. Poziadavky vykonového Standardu z
dbévodu pojmovej nadradenosti su uvedené v tabulke
vzdelavacieho Standardu ako prvé. Vykonovy Standard
konkretizuje ciele predmetu. Oproti predchadzajucim
vzdelavacim Standardom vykonovy Standard obsahuje
nielen kognitivne, ale aj afektivne a psychomotorické
ciele.

Vykony uvedené v Standardoch sa rozvijaju postupne,
preto si ucitel stanovuje pre jednotlivé vykonové Stan-
dardy viacej konkrétnych cielov. Uvedené ciele napifia
postupne tak, aby Ziaci disponovali Standardnym vyko-
nom na konci prislusného Skolského roka. Na druhej
strane, Standard ucitela neobmedzuje v stanovovani
dalSich cielov, ktoré povazuje vzhladom na aktualnu
uroven vedomosti a myslenia Ziakov v jeho triede za
vhodné.

Napifianie samotnych vykonov je $pecifikované pro-
strednictvom obsahového Standardu. Obsahovy Stan-
dard urluje ulebny obsah, na ktorom sa predpisany
vykon realizuje. Vymedzuje zakladné ucivo a pojmy,
ktorym Ziak rozumie a je schopny ich vysvetlit' a aktivne
pouzivat (Kelecsényi, Sivakova a Palenikova, 2014).

Priklad vzdelavacieho standardu z roku 2009:
Tematicky celok: Zivot na poliach a lukach

Obsahovy $tandard:

Luky, pasienky a polia. Druhova rozmanitost orga-
nizmov. Vplyv fudskej €innosti na lukach, pasienkoch a
poliach.

Laéne rastliny a huby. Poznavanie podfa vonkajSich
znakov, zivot po&as roka, vyznam.

Viykonovy Standard:

Rozlisit pole, luku a pasienok, uviest rozdiely. Zdévod-
nit nevhodnost vypalovania travy. Vysvetlit vyznam
skupin drevin na poliach. Uviest priklad dosledkov ne-
vhodnej ludskej €innosti na poli a luke.

Poznat na ukazke tri lu¢ne byliny. Pomenovat jednu
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lieCivu lu€nu rastlinu. Poznat jednu lu¢nu hubu podla
typickych znakov. Dokumentovat na priklade vyznam
lu€nych trav.

Priklad inovovaného vzdelavacieho Standardu:

Tematicky celok: Spolo€enstva organizmov

Viykonovy Standard:

Ziaci

- rozliSia spoloCenstva podla zastupenia organizmov,

- vysvetlia prispdsobenie sa organizmov danému
prostrediu,

- zdbvodnia potravové vztahy medzi organizmami
Zijucimi v spolo¢enstve,

- zostavia jednoduchy potravovy retazec pre kazdé
spoloCenstvo,

- formuluju zasady bezpeéného spravania sa v prirode
a ochrany svojho zdravia,

- akceptuju zasady zberu hab a lieivych rastlin
Z prirody,

- prezentuju vlastné prace (plagaty, modely, prezenta-
cie),...

Obsahovy $tandard:

- spolo¢enstvo lesa, vody, pola, luky, vysokohorské

- baktérie, huby, rastliny, Zivo&ichy

- potravovy retazec

- dreviny, stromy, kry, byliny

- vonkajSia stavba drevin a bylin

- vrstvy lesa

- machy, paprade, praslicky

- vonkajSia stavba machov, papradi, prasliCiek

- pohlavna dvojtvarost, hniezdenie...

Zasadna ZMENA v porovnani s pdvodnym SVP je len
v zamene (v zmysle obsahu) 8. a 9. roénika. Ide o nad-
vaznost na 5., 6., a 7. ro¢nik. Tematické celky po za-
mene obsahov plynule na seba nadvazuju a rozSiruju
tak ucivo o zivych organizmoch z predchadzajucich
ro¢nikov. PokraCuje sa v ucive o zivej prirode. Ide o
vymenu obsahov celych ro¢nikov, z tohto dévodu ne-
vznika problém pouzitia aktualne platnych ucebnic.
Zmeny sa uskutoénili v nazvoch tematickych celkov,
ktoré v iSVP ,zastre$uju* $irsiu &ast bioldgie.
VyraznejSie doslo k redukcii u€iva o neZivej prirode.

Boli zrudené Casti: Namety praktickych aktivit, Namety
na samostatné kratkodobé a dlhodobé pozorovania
ziakov, Namety na tvorbu ziackych projektov. Stali sa
sucastou vykonovych Standardov.

Zaverom mozno konstatovat, ze reformné snahy pri-
niesli vytvorenie modernych vzdelavacich programov
prirodovednych predmetov porovnatefnych s progra-
mami vo vyspelych Statoch. V novych vzdelavacich
Standardoch prevazuju pozadované vykony na vysSich

kognitivnych drovniach, takmer uplne uz absentuju vy-
kony na urovni zapamatania a reprodukcie. Povodne
malo zazZivny naukovy charakter predmetov s mnoz-
stvom naroénych pojmov sa podarilo pretransformovat
na moderné kurzy s cielom rozvijania prirodovednych
kompetencii v spatosti s praktickym zivotom s maximal-
nym vyuZitim metdd a foriem vyu€ovania s dérazom na
aktivne osvojenie si obsahu Ziakmi prostrednictvom
badatelsko-objavného ucenia. Vaznym problémom je
vSak realizovatelnost zmien. Ak je na ucitela kladena
poziadavka budovat poznatky ziakov s vyuzitim aktivi-
zujucich vyu€ovacich metdd, tak je nevyhnutné poskyt-
nut a garantovat aj podmienky na realizaciu vyuéby
(Kelecsényi, Sivakova a Palenikova, 2015).
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Tab. 1

Porovnanie tematickych celkov a tém pévodne platného SVP a inovovaného SVP (iSVP):

inovovany SVP

pévodny SVP

zredukované boli

Priroda a zZivot

Priroda a Zivot

Spolo¢enstva organizmov

Zivot v lese

Praktické aktivity su su€astou vyko-

5. roénik Zivot vo vode a na brehu noveho Standardu
Zivot na poliach a lukach
Praktické aktivity
Zivot s &lovekom a v ludskych sid- Zivot s &lovekom a v ludskych sid-
lach lach
Zivé organizmy a ich stavba Zakladna Struktara zivota Praktické aktivity su su€astou vyko-
6. roénik Zivé organizmy a ich stavba nového Standardu
Stavba tela rastlin a hub
Stavba tela bezstavovcov
Praktické aktivity
Stavba a funkcie tela stavovcov Stavba tela stavovcov
Clovek a jeho telo Clovek a jeho telo Vnutorné vplyvy na ludské zdravie,
Zdravie a Zivot &loveka Schopnosti a osobitosti loveka,
o Praktické aktivity Etlckg a mo’ralne principy, kultu[a

7. roénik medzifudskych vztahov, vztah ¢lo-
veka k prirode (témy maju prierezo-
vy charakter).

Praktické aktivity su su€astou vyko-
nového Standardu
Zakladné zivotné procesy organiz- Zakladné znaky a zivotné procesy
mov organizmov
Zakladna stavba organizmov
Dedi¢nost a premenlivost organiz- Dedi¢nost a jej podstata
mov

8. ro¢nik - _

v iSVP Zivotné prostredie organizmov Zivotné prostredie organizmov a Presun

©. roenik | 2 Cloveka Cloveka (boli v 8. r. a budii v 8.r. iSVP):

v 8VP) Praktické aktivity Znedistovanie nezivych zloziek
prostredia a Globalne ekologické
problémy.

Praktické aktivity su suc¢astou vyko-
nového Standardu
Neziva priroda a jej poznavanie Neziva priroda a jej poznavanie Zemska koéra v pohybe, Vznik, von-
Zem a jej stavba kajSi tvar a vnutorna stavba minera-
Stavebné jednotky zemskej kory Iov,.Horot\v/.or’na c’:mnost, Zemetra-
senie, Neziva priroda Slovenska,

9. roénik Geologické jednotky Zapadnych

(8. ro¢nik Karpat

v SVP)

Dejiny Zeme

Geologické procesy a dejiny Zeme

Ekologické podmienky Zivota

Podmienky Zivota a vztahy orga-
nizmov

Praktické aktivity

Praktické aktivity su sucastou vyko-
nového Standardu
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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Uroven osvojenia biologickych
pojmov tematického celku ,,Biologia
bunky a vseobecné viastnosti Zivych

sUstav" Ziakmi gymnazia

The paper deals with determining the level of adoption of selected
biological concepts by the pupils at the last year of grammar school.
The research was the subject matter of the theme "Cell biology and
general properties of the living systems" within the frame of the scho-
ol-leaving standard for the biology. As a reference tool we used the
criterial achievement tests, evaluated by quantitative/qualitative analy-
sis.

V ostatnych rokoch je naSe vzdelavacie prostredie pe-
riodicky konfrontované s vysledkami medzinarodnych
merani TIMSS (2011) a OECD PISA (NUCEM, 2013).
Tieto merania, rovnako ako mnohé didaktické vyskumy
vratane celoStatnych monitorov, opakovane potvrdili
relativne nizku Uroven prirodovednej gramotnosti a skor
priemerné ako nadpriemerné vysledky naSich Ziakov v
rieSeni uloh zameranych na zapamatanie, pochopenie a
aplikaciu javov v prirodovednych predmetoch vratane
biolégie (Kuraj, Kurajova Stopkova, 2006; USakova,
Galova, Kubasova, 2004; Miskovi¢ova Huncikova, USa-
kova, 2009; Galova, 2009 a i.). Uvedeny stav koreSpon-
duje s poklesom zaujmu o prirodovedné a technické
vzdelavanie €o vyvolava cely rad otazok smerujucich
najma ku kvalite, funk&nosti a obsahu biologického
vzdelavania na vSetkych stupfioch $kél (HrubiSkova,
Gorc¢ikova, HyZzova, 2008; Veselsky, Podymakova,
2011; Usakova, Visnovska, 2007; Papacek, 2010, Usa-
kova, 2014).

To bol aj rozhodujuci impulz pre nas vyskum, ktory bol
zamerany na zistovanie urovne osvojenia vybraného
biologického uciva ziakmi maturitnych roénikov gymna-
zii (Stvorro€nych a osemro¢nych) podla poziadaviek
aktualneho maturitného Standardu.

Ciefom vyskumu bolo zistit urover osvojenia vedomosti
a zru€nosti Ziakov maturitnych ro¢nikov vybratych gym-
nazii Slovenska v tematickom celku — Biolégia bunky
a vSeobecné vlastnosti Zivych sustav. Pri stanoveni
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Mgr. D. Kancirova

Katedra didaktiky prirodnych vied, psycholégie
a pedagogiky,
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pracovnej hypotézy sme vychadzali z podobne nasta-
venych vyskumov USakova (2000) a Galova (2009),
podfa ktorych bol vykon zZiakov primerany a optimalny
vtedy, ak dosiahol UspeSnost 75 % (USakova, Galova,
2003; Usakova, Galova, Kubasova, 2004; Miskovicova
Huncikova, 2010).

Vyskumu, ktory sa uskutoCnil v 8kolskom roku
2014/2015 sa zucastnilo spolu 114 Ziakov Stvorroénych
a osemro¢nych gymnazii (Kancirova, 2015). Vyber vy-
skumnej vzorky v ramci jednotlivych regionov Slovenska
bol zamerny (tabulka €. 1).

Tab. 1 Rozlozenie vyskumnej vzorky podla $kél
a poctu Ziakov

subor gymnazium . pocet
Ziakov (n)
A Gymnazium L. Saru, Bratislava 24
B Gymnazium Groésslingova, Bratisla- 27
va

C Gymnazium J. M. Hurbana, Cadca 20
D Gymnazium Tvrdo$in 16
E Gymnazium Nové Zamky 27

Spolu 114

Mernym prostriedkom vyskumu bol nami vytvoreny ne-
Standardizovany kriterialny didakticky test v dvoch va-
riantoch — AaB. Pri tvorbe testu sme vychadzali
Z poziadaviek na vedomosti a zru¢nosti, ktoré pre sku-
mané ucivo vymedzuje maturitny Standard z bioldgie
(SPU, 2012). Oba varianty didaktického testu Biol6gia
bunky a vSeobecné viastnosti Zivych sustav mali rovna-
ky pocet Uloh — 18 s porovnatelnou naro¢nostou. Ma-
ximalny pocet bodov v oboch skupinach testu bol 46
bodov.
V kazdom variante testu (skupina A a B) boli proporcio-
nalne zastlupené testové ulohy rézneho typu:

e otvorené ulohy (s tvorbou odpovedi),

e Ulohy s vyberom odpovede (alternativne),

o dopliiovacie otazky,
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e Ulohy na parovanie, resp. priradovanie spravnej
odpovede (priradovacie),

e grafické ulohy,

e dvojuroviiove ulohy.
S cielom zistit’ nielen rozsah zapaméatanych a pochope-
nych poznatkov, ale aj hibku ich asimilacie s poznava-
cimi Strukturami ziaka sme ucebné ulohy v testoch za-
merali podla vzoru $tudie TIMSS (Kuraj, Kurajova Stop-
kova, 2006) na sledovanie tychto kognitivnych oblasti:

e poznanie faktov — paméatova reprodukcia,

e porozumenie pojmov,

e zdbvodiovanie, analyza a argumentacia.
Na vyrieSenie Uuloh spravidla nestaCilo reprodukovat
potrebné poznatky priamo, ale bolo nutné ich spravne
spajat’ do vzajomnych suvislosti, pripadne ich aplikovat
v inych situaciach ako boli osvojené (nespecificky trans-
fer). Takyto spdsob rieSenia uloh vyzadoval vySSiu Uro-
ven formalizacie, najma so zretelom na prepajanie po-
znatkov o bunkovej Struktare s fyziolégiou bunky a tiez
v ramci medzipredmetovych vztahov biolégie s poznat-
kami z chémie a fyziky.
RieSenie uloh sme hodnotili podla vypracovaného kluca
spravnych odpovedi. Spravna odpoved bola ohodnote-
na jednym, pri narocnej$ej odpovedi dvoma bodmi. Pri
alternativnych ulohach mohlo byt vzhladom na naroc¢-
nost ulohy aj pol bodové hodnotenie — 0,5 alebo 1,5
bodu. V pripade, ak Ziaci oznacili dve moznosti, pricom
jedna bola spravna a druha nespravna, sa hodnotenie
znizilo 0 0,5 bodu. V pripade, Ze ziak oznadil viac ako
dve moznosti a spravna bola iba jedna, ulohe sa priradi-
lo 0 bodov.
Vysledky sme vyhodnotili kvantitativno-kvalitativnou
analyzou. V ramci kvantitativnej analyzy sme sa zame-
rali na celkovu dosiahnutl uspeSnost jednotlivych uloh
(I %) testov v skupine A a B, frekvenciu spravnosti rie-
Senia uloh — f% (spravnych, CiastoCne — spravnych,
nespravnych a nezodpovedanych poloZiek), uspesnost
rieSenia jednotlivych poziadaviek testu a osobitne jed-
notlivych kognitivnych oblasti. Kvalitativnu analyzu sme
zamerali na Specifikovanie vypovednej hodnoty rieSenia
uloh oboch testov podla kognitivnych oblasti. Identifiko-
vali sme ich chybovost percentualnym vyg¢islenim naj-
CastejSich odpovedi a mieru ich spravnosti alebo slov-
nym komentarom.

Z tabulky €. 2 vyplyva, Ze celkova dosiahnuta Uspes-
nost’ v skupine A bola 58,92 % a v skupine B 71,03 %.
Znamend to, Ze Ziaci ani v jednej skupine nedosiahli
celkovu uspesnost stanovenu hypotézou — 75 %. Hod-
noty variacného koeficientu V(%) presahuju 20% len
v skupine B, z ¢oho vyplyva, Ze variant B je dostato¢ne
citivy vzhfadom na vykony ZzZiakov. Vykony Ziakov
v skupine A boli vyrovnané, ale dosahovali stredné
hodnoty uspesnosti (50 — 60 %).

Tab. 2 Prehlad zakladnych Statistickych velic¢in
didaktického testu v skupine A a B

parameter skupina A | skupina B
pocet respondentov 34 52
pocet Uloh v teste 18 18
maximalny pocet bodov 46 46
g;l)emerne absolutne skére (bo 27.10 3267
median 27,25 31
modus 28,5 42
smerodajna odchylka 4,61 8,22
variaéné rozpéatie 19 23
variacny koeficient (%) 17 25,16
index uspesSnosti (%) 58,92 71,03

V tabulkach €. 3 a &. 4 uvadzame porovnanie Uspesnos-
ti testovych poloziek v oboch variantoch testu (I %).
Ulohu &. 1 v skupine A — oznadenie zakladnych viast-
nosti zivych sustav, nespravne rieSilo az 70,59 % zia-
kov.

Najviac nespravnych odpovedi (nad 30 %) v skupine B
sme zaznamenali v Ulohe &. 10, ktora bola zamerana na
identifikaciu osmoregulaénej funkcie cytoplazmatickej
membrany a ulohy &. 15, v ktorej mali Ziaci vybrat
z ponukanych moznosti typ dcérskych buniek (haploid-
né, diploidné), vzniknutych mitézou (tabulka &. 4).

Pocet spravne vyrieSenych uloh v oboch variantoch
testu udava graf €. 1 (skupina A) a graf €. 2 (skupina B).
Z grafu €. 1 vidime, ze kazdy zo ziakov vyrieSil minimal-
ne 2 uUlohy spravne. Najviac ziakov (35,29 %) vyrieSilo
spravne 7 uloh.

Tab. 3 Statistické vyhodnotenie tispesnosti rieSenia tloh skupiny A

éislo testovej polozku relativna pocetnost’ odpovede (%)
polozky riesilo (%) neriesilo (%) spravne (%) diastoéne spravne (%) nespravne (%)
1 97,06 2,94 26,47 0 70,59
2. 100 0 70,59 0 29,41
3. 100 0 73,53 20,59 5,88
4. 100 0 0 94,12 5,88
5. 73,53 26,47 50 0 23,53
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6 97,06 0 82,35 14,71 0
7 100 0 55,88 8,82 35,30
8. 100 0 70,59 29,41 0
9. 100 0 55,88 0 44,12
10. 100 0 23,53 76,47 0
11. 97,06 2,94 41,18 50 5,88
12. 100 0 2,94 52,94 44,12
13. 100 0 2,94 97,06 0
14. 91,18 8,82 67,65 23,53 0
15. 61,77 38,23 0 47,06 14,71
16. 94,12 5,88 20,59 67,65 5,88
17. 94,12 5,88 20,59 64,71 8,82
18. 94,12 5,88 5,88 85,30 2,94

Tab. 4 Statistické vyhodnotenie uspesnosti riesenia tloh skupiny B

¢islo testovej polozku relativna pocetnost’ rieSenia (%)
polozky riesilo (%) neriesilo (%) spravne (%) giastoéne spravne (%) nespravne (%)
1. 100 0 71,16 26,92 1,92
2. 100 0 59,62 40,38 0
3. 100 0 100 0 0
4. 100 0 82,69 5,77 11,54
5. 100 0 65,38 17,31 17,31
6. 100 0 76,92 21,16 1,92
7. 98,08 1,92 80,77 15,39 1,92
8. 98,08 1,92 63,47 32,69 1,92
9. 94,23 5,77 0 82,69 11,54
10. 100 0 65,38 0 34,62
11. 100 0 59,62 32,69 7,69
12. 96,15 3,85 34,62 51,91 9,62
13. 94,23 5,77 1,92 86,54 5,77
14. 100 0 67,31 30,77 1,92
15. 100 0 34,62 34,62 30,76
16. 84,62 15,38 48,08 30,77 5,77
17. 100 0 28,85 63,46 7,69
18. 96,15 3,85 76,92 7,69 11,54

Graf 1 Pocet spravne vyrieSenych uloh skupiny A

Graf 2 Pocet spravne vyrieSenych tloh skupiny B
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V Gaussovej krivke grafu €. 2 vypadli stredné hodnoty,
kde v pocéte 9 a 10 spravne rieSenych uloh sme Zzistili
rovnaku percentualnu Uspesnost 3,85 %, ¢o predstavu-
je dvoch ziakov z celého suboru. Z grafu &. 2 vyplyva,
ze kazdy zo ziakov vyrieSil minimalne 4 ulohy spravne a
ani jeden zo Ziakov nevyrieSil sprdvne vSetky ulohy v
teste.

Kazdu polozku obidvoch variant testu sme podrobili
analyze vymedzenych kognitivnych oblasti(poznanie
faktov, porozumenie pojmov, zdévodrnovanie, analyza a
argumentacia), vysledky ktorych uvadzame v tabulke ¢&.
5.

Tab. 5 Prehlad uspesnosti testovych poloziek podl'a skiumanych kognitivnych oblasti v skupine A a B

skupina A (pocet uloh 18) skupina B (pocet uloh 18)
kognitivna oblast’ gislo testo- pocet gislo testo- podet
0, 0, 0, 0,
vejpolozky | '™ | wiohs) | '™ | vejpolozky | ' | gioh () | ')
1. 26,47 1. 84,62
2. 70,59 2. 83,33
i - 3. 83,82 3. 100
poznanie fakiov - 28 55,08 33 85,49
pamatova reprodukcia 4 50,59 4. 85,58
5. 74,04
5. 50
7. 88,46
6. 86,76 6. 87,50
. 85,29 8. 79,33
9. 55,88 9. 45,91
porozumenie pojmov 11. 72,01 33 68,15 10. 65,38 39 68,47
13. 55,39 11. 81,25
13. 51,37
17. 53,23
14, 80,29
7. 60 12. 62,82
10. 69,12 15. 50
o . 12. 24,12 16. 62,02
zdovodnovanie, ana- 14, 85,29 39 54,45 28 63,32
lyza a argumentécia 17. 67,31
15. 31,37
16. 50,74
18. 82,69
18. 35,78

Legenda:
polozky, ktoré dosiahli uspesSnost 75%
kognitivna oblast, ktora dosiahla tuspesnost 75 %

=

Z udajov v tabulke vyplyva, Ze v skupine A boli Ziaci
najuspesnejsi v kognitivnej oblasti porozumenie pojmov
(I 68,15 %), prekvapujuco menej uspesni (I
55,08 %) v poznani faktov (pamatova reprodukcia)
a najmenej uspedni v zdbvodriovani, analyze a argu-
mentacii (I = 54,45 %). V Ziadnej z kognitivnych arovni
nedosiahli ziaci v skupine A Uspesnost 75 %.

Z tabulky dalej vyplyva, ze v kognitivnej oblasti pozna-
nie faktov boli ziaci najuspesnejsi v rieSeni ulohy &islo 3
(I = 83,82 %), v ktorej mali vysvetlit funkciu enzymov
v metabolizme aich funkénld SpecifiCnost. iZ8i
uspednost sme zistili v polozke €islo 1 (I = 26,47 %),
ktora bola zamerana na identifikaciu vSeobecnych
vlastnosti Zivych sustav. V kognitivnej oblasti porozu-
menie pojmov dosiahli Ziaci najvy3Siu UspeSnost
v testove] polozke ¢&islo 6 (I 86,76 %), v ktorej
k nakresom nahodného poradia faz mitézy mali doplnit

ti dosiahli v rieSeni polozky &islo 17 (I = 53,23 %), ktora
bola zamerana na porovnanie zlozenia prokaryotickej
a eukaryotickej bunky dvojuroviiovou otazkou. V tretej
kognitivnej oblasti ziskali Zziaci najvy$Siu UspeSnost
v polozke ¢islo 14 (I = 85,29 %), ktora testovala auto-
uspednost sme zaznamenali v Ulohe &islo 12 (I = 24,12
%), v ktorej mali Ziaci vyznacit a zdbvodnit najvyssi
obsah vody v bunkach vybranych rastlinnych pletiv,
Zivo€isSnych tkaniv a organov.

V skupine B boli Ziaci najuspesnejsi v kognitivnej oblasti
poznanie faktov (I 85,49 %). Menej uspedni boli
v oblasti porozumenia pojmov (I = 68,47 %) a najmenej
v zdbévodriovani, analyze a argumentacii (I = 63,32 %).
V porovnani so skupinou A boli ziaci v tychto dvoch
kognitivnych oblastiach Uspesnejsi, ale takisto nepotvr-
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dili hypotézu priemernej Uspesnosti 75 %. Ziadna z
kognitivhych oblasti v oboch skupinach sa nepohybova-
la pod Uuspesnostou 50 %.

V skupine B v kognitivnej oblasti poznanie faktov boli
Ziaci najuspesnejsi v rieSeni ulohy €islo 3 (I = 100 %)
zameranej na vyber chemickej zlU€eniny z viacerych
moznosti, ktora je zakladom dedi¢nosti. V oblasti poro-
zumenie pojmov dosiahli Ziaci najvysSiu Uspesnost
v ulohe ¢islo 6 (I = 87,50 %), v ktorej sme testovali po-
rozumenie funkcie lipidov (voskov) v bunkach pokozky
Cislo 9 (I = 45,91 %), v ktorej mali priradit k charakteris-
tike bunkového cyklu zodpovedajucu fazu. Pri zdévod-
riovani, analyze a argumentacii ziskali Ziaci najvysSiu
uspesnost v ulohe 18 (I = 82,69 %), v ktorej mali vysvet-
lit vztah medzi syntetickou a mitotickou fazou bunkové-
sme zaznamenali v ulohe ¢islo 15 (I = 50 %), v ktorej
mali ziaci z ponukanych moznosti vybrat typ buniek,
ktoré su vysledkom mitézy a svoju odpoved aj zdévod-

nit.

Z tabulky €. 5 dalej vyplyva, ze uspeSnost 75 % Zziaci
dosiahli iba v jednej z kognitivnej oblasti a to poznanie
faktov — pamétova reprodukcia v skupine B. Skupina
A v tejto oblasti vyrazne zaostava (I = 55,08 %). V kog-
nitivnej oblasti porozumenie pojmov je uspesSnost oboch
skupin vyrovnana (I = 68 %). Ani v jednej zo skimanych
kognitivnych oblasti sme nezaznamenali UspeSnost
nizSiu ako 50 %. Z tabulky €. 5 je zrejmé, Ze oblast’ vys-
Sich kognitivnych procesov — zdévodriovania, analyzy
a argumentacie Zziaci v skupine A zvladli na porovnatel-
nej urovni ako kognitivnu oblast poznanie faktov.
V skupine B v8ak bola uspesSnost v kognitivnej oblasti
poznanie faktov vysSia (85,49 %).

Ako vyplyva z prehladu v tabulke €. 6, celkova uspes-
nost osvojenia skumaného uciva podla poZiadaviek
maturitného Standardu sa pohybuje v intervale od
26,47 % do 88,46 %. Nami stanovenu hypotézu (75 %)
sme zaznamenali len v rieSeni Siestich poziadaviek.

Tab. 6 Prehlad uspesnosti rieSenia uloh testu podla pozZiadaviek maturitného Standardu

Cislo - . . uspesnost’ polozky ﬁs!a_eénost’
poziadavky Cislo polozky/ variant testu | (%) pozllzz;)a)vky
21 Vediet vymenovat' a charakterizovat’ znaky a vlastnosti organizmu ako Zivého systému. 26.47

1/variant A \ 26,47 ’
9.9 Vysvetlit' postupnt o.rganlzovanost’ Zivych sustav. 84.62
1/variant B ‘ 84,62
Definovat bunkov teériu.
2.3 2/variant A 70,59 50,98
15/variant A 31,37
Vymenovat v§eobecné viastnosti bunky.
2.4 - 83,33
2/variant B 83,33
IPoznat’ vyznam vody, cukrov, tukov, bielkovin a nukleovych kyselin pre bunku.
3/variant B 100
5 6/vari<.':1nt B 87,50 66.48
10/variant B 65,38
12/variant A 24,12
13/variant A 55,39
IPoznat stavbu a funkcie zakladnych bunkovych Struktdr.
9/variant A 55,88
2.7 10/variant A 69,12 67,03
12/variant B 62,82
14/variant B 80,29
28 Odlisit membranové a fibrilarne Struktury, vysvetlit rozdiel v ich stavbe a funkciach. 68.46
7/variant B \ 88,46 ’
29 Odlisit’ mikroskopicku Struktiru od submikroskopickey. 50.00
S/variant A ‘ 50,00 ’
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Vysvetlit' rozdiel medzi prokayrotickou a eukaryotickou, rastlinnou a zivo¢isnou bunkou.
4/variant A 50,59
2.10 - 55,28
16/variant B 62,02
17/variant A 53,23
Vysvetlit sp6soby rozmnoZovania buniek (mitéza, meidza).
6/variant A 86,76
2.11 8/variant B 79,33 66,71
15/variant B 50,00
16/variant A 50,74
Vysvetlit pojem bunkovy cyklus, poznat vyznam jednotlivych faz.
9/variant B 45,91
2.12 - 54,79
18/variant A 35,78
18/variant B 82,69
Vysvetlit pojem diferenciacia a bunkova Specializacia.
2.13 - 51,37
13/variant B 51,37
Vysvetlit mechanizmy prijmu a vydaja latok bunkou.
4/variant B 85,58
2.14 - 79,39
8/variant A 85,29
17/variant B 67,31
215 Vysvetlit' rozdiel v priebehu osmotickych javov v rastlinnej a Zivocisnej bunke. 60.00
' 7/variant A 60,00 ’
Vysvetlit princip prenosu energie v bunke.
2.16 5/variant B 74,04 79,67
14/variant A 85,29
Vysvetlit princip metabolizmu (anabolizmus, katabolizmus).
3/variant A 83,82
2.17 - 79,04
11/variant A 72,06
11/variant B 81,25

Kvalitativhou analyzou sme $pecifikovali chybovost, t.j.
percentualne vycislenie najCastejSich odpovedi a mieru
ich spravnosti. Analyze sme podrobili vSetky testové
polozky, ktorych uspesSnost bola nizSia ako nami stano-
vena hypotéza 75 %. Na ilustraciu uvadzame analyzu
vybranych poloziek pre jednotlivé kognitivne oblasti.

Kognitivna oblast: poznanie faktov — pamatova rep-
rodukcia
Skupina A
Uloha &. 2 — ispesnost: 70,59 %
Ktori prirodovedci v roku 1838 nezavisle od seba zve-
rejnili bunkovu teériu?
a. Jan Evangelista Purkyrie, Antony van Leeuwen-
hoek
b. Mathias Schleiden, Robert Hook
Mathias Schleiden, Theodor Schwann
d. Robert Hook, Rudolph Virchow

o

Vysoky index uspesnosti (I = 70,59 %) ukazuje, Ze Ziaci
nemali problém s faktograficky zameranou ulohou.
Ciastogne spravnu odpoved b, oznagilo 23,53 % Ziakov,
ktori sice spravne oznacili Mathiasa Schleidena, ale
neuvedomili si, Ze Robert Hook bol len jeden z prvych
prirodovedcov, ktory pozoroval bunku, bol autorom jej
pomenovania, avSak nezverejnil bunkovu tedriu. Je
preto otazne, €i Ziaci vbbec rozliSuju nad vyznamom
objavu R. Hooka, ktory odStartoval formovanie bunkovej
tedrie a objavu M. Schleidena, ktory ju formuloval.

Uloha &. 4 — uspesnost: 50,59 %

Znamienkom + (nachadza sa) a — (nenachéadza sa)
spravne zaradte bunkové organely (Struktary) k zodpo-
vedajucemu typu bunky.

bunka
Zivocisna

bunkové
Struktary

rastlinna prokaryoticka

vakuola

cytoplazmaticka
membrana

odpoved a b c d Ziadna

bunkova stena

8,82 0

fr (%) 2,94 | 2353 | 70,59

plastidy

lyzozémy
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Porovnanie troch typoch buniek bol pre Ziakov problém.
Ani jeden Ziak nevyrieSil ulohu uplne spravne. Vakuolu
Ziaci oznaCovali vylu€ne ako Strukturu rastlinnych bu-
niek. Nepritomnost cytoplazmatickej membrany a bun-
kovej steny oznacovali pri prokaryotickej bunke. Pritom-
nost plastidov oznacovali nielen pri rastlinnej bunke, ale
aj pri zivocisnej bunke. Pritomnost' lyzozémov prisudzo-
vali vSetkym trom typom buniek, kde pravdepodobne
doslo k zamene pojmov lyzozém a hydrolytické enzymy.

Skupina B
Uloha &. 5 — ispesnost: 74,04 %
Z nasledovnych moznosti zakrizkujte typ energie, ktory
moézZe bunka vyuZivat’ na svoje Zivotné procesy:
a. chemicku

b. svetelnu

c. mechanicku

d. tepelnu
odpoved a b C d Ziadna
fr (%) 70,49 27,87 1,64 0 0

Ziaci najéastejsie spajali spravnu moznost — chemicku
energiu s nespravnou odpovedou — svetelnu, takze
celkové rieSenie nebolo spravne. Ziaci si vyberali sve-
telnd energiu pravdepodobne preto, lebo ju spajali s
fotosyntézou, ktort vnimali ako jediny zdroj energie pre

vSetky Zivé systémy. Neuvedomili si v3ak, Ze fotosyntéd.

za prebieha len v bunkéch zelenych rastlin a prokaryo-
tov (v ktorych su pritomné tylakoidy s asimilanymi far-
bivami), premenou svetelnej energie na chemicku.

Kognitivna oblast: porozumenie pojmov
Skupina A
Uloha &. 9 — Uspesnost: 55,88 %
ZakruZkujte, ktora z moznosti spravne uvadza prec¢o sa
v mladych bunkéch vyskytuje vy3§i pocet ribozémov
ako v ontogeneticky star§ich bunkach.
a. mladé bunky obsahuju viac sacharidov, ktoré
podmieriuju vysoku metabolicku aktivitu
b. ribozémy sa vyskytuju v blizkosti jadra, ktoré je
riadiacim centrom bunky
c. mladé bunky rastu a potrebuju viac bielkovin,
ktoré dokazu syntetizovat’ prdave ribozomy
d. mladé bunky rastu, pretoZe ribozémy st stucastou
aj endoplazmatického retikula

vedi mozno usudit, Zze ziaci poznaju charakteristiku ri-
bozémov aj ich funkciu, ale problém nastava pri aplikacii
vo vztahu Struktura — funkcia.

Uloha &. 17 — tuspesnost: 53,23 %
Pre typicku prokaryotickt bunku na rozdiel od eukaryo-
tickej bunky je charakteristické, Ze:
a. Ma bunkovu stenu, cytoplazmatickti membranu
a jadrovu membranu.
b. Nema typicku jadrovi membranu.
c. Jej povrchy tvori cytoplazmaticka membrana,
bunkova stena a slizové puzdro.
d. Nema jadrovi membranu, jadro tvori kruho-
vy chromozém, ribozémy st malé.

Svoje tvrdenie odbvodriujem takto:

a. Prokaryoticka bunka ma tri povrchy, ktoré ju
chrania pred nepriaznivymi podmienkami oko-
lia.

b. Prokaryoticka bunka nema taku Strukturu ako
eukaryoticka bunka, vnutorny obsah bunky ma
volne uloZzeny v cytoplazme.

c. Okrem cytoplazmatickej membrany, proka-
ryoticka bunka nema membranové Struktu-
ry, nukleova kyselina je volne uloZena v
cytoplazme, spravidla ma aj bunkovu stenu
bez celuldzy.

Prokaryoticka bunka ma bunkové povrchy, ktoré chrania
bunku a jadrovi membranu, ktora chrani DNA.

Frekvencia odpovedi

odpoved a b c d Ziadna
fr (%) 0 29,27 6,31 58,54 5,88
Zdbvodnenie spravnej odpovede
odpoved a b c d Ziadna
fr (%) 575 | 41,86 | 46,51 0 5,88

odpoved a b (o d Ziadna

fr (%) 8,82 0 55,88 35,29 0

Ulohu vyriesilo spravne 55,88 % ziakov. Z nespravnych
odpovedi Ziaci najCastejSie volili moznost' d, v ktorej sa
uvadza, Ze mladé bunky maju viac ribozémov preto,
lebo su sucastou endoplazmatického retikula. Z odpo-

Podla udajov z tabulky méZeme konstatovat, Ze Ziaci
v prvej Casti otazky volili povrchnejsiu (moznost b) aj
presnejSiu odpoved (moznost d). Pri zdévodnovani od-
povede v druhej Casti otazky bola spravna odpoved — c,
porovnatelne zamiefiana s nespravnou odpovedou — b.
Spravna moznost udava blizSi popis obsahu prokaryo-
tickej bunky. NajcastejSie kombinacie nepresnych a
teda nespravnych odpovedi boli b-c, c-a, d-b, b-b.

Skupina B
Uloha &. 9 — ispesnost: 45,91 %
Slovom aj symbolom doplrite fazu bunkového cyklu,
ktora zodpoveda prislusnej charakteristike:
a. DNA sa zdvojuje a chromozém ma dve
chromatidy .........ccoooeevvvviieiiiiiiiec,
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b. Jadro a obsah bunky sa rozdeli do dvoch
dcérskych buniek ............ccccceveceeeeenns

c. V tejto faze sa nachadza hlavny kontrolny uzol,
ktory ma regulaénu funkciu:

d. Ak bunky ostavaju dlho v tejto faze, prechadzaju
do fazy G,, ako napr. neurény:

NajcastejSie nespravne odpovede boli:

a. metafaza, profaza, meiéza,

b. profaza, telofaza, meidza, amitoéza, synteticka,

c. anafaza, G2,

d. G2, S-faza, kontrolny uzol, metafaza.
Z nespravnych odpovedi mézeme usudit, Ze Ziaci si
zamienali fazy bunkového cyklu a fazy bunkového dele-
nia. Tato otazku nevyrieSil ani jeden ziak uplne spravne.
Z odpovedi ziakov je zrejmé, ze necitaju s porozume-
nim a su nepozorni. Pri spravnych oznaceniach jednot-
livych Casti bunkového cyklu, Ziaci napisali len pojem
alebo len symbol, nie oboje.

Kognitivha oblast: Zdévodiovanie, analyza a argu-
mentacia

Skupina A

Uloha &. 7 — uspesnost: 60 %

Prijem a vydaj latok bunkou ovplyvriuje osmotické pro-
stredie v bunke a jej okoli.

A. ZakruZkujte, ktory osmoticky jav je znazorneny na
obrazku:

plazmoptyza rastlinnej bunky
plazmoptyza ZivocCisnej bunky
plazmolyza rastlinnej bunky
plazmolyza zZivo¢isnej bunky
’-

a0 o

bunkova stena

H>O .

IST

cytoplazmaticka
membrana

o
~

B. K odpovedi, ktoru ste vybrali, zakruZkujte to vysvet-
lenie vaSej odpovede, ktoré povaZujete za spravne:
a. plazmolyza rastlinnej bunky prebieha
v hypertonickom prostredi

b. plazmolyza rastlinnej bunky prebieha
v hypotonickom prostred/

c. plazmoptyza Zivoc¢isnej bunky prebieha
v hypertonickom prostredi

d. plazmolyza Zivo¢isnej bunky prebieha
Vv izotonickom prostredi

e. iné:

Frekvencia odpovedi
odpoved a b c d | ziadna
fr (%) | 38,24 0 61,76 | O 0
Zdbévodnenie spravnej odpovede
odpoved a b c d e Ziadna
fr (%) | 58,82 | 14,71 | 5,88 20,59 0

Dvojuroviova ulohu spravne vyrieSilo 55,88 % ziakov
(tabulka &. 3). V prvej Casti ulohy ziaci museli identifiko-
vat’ dej znazorneny na obrazku, v druhej mali svoj vyber
zdovodnit. Naj¢astejSie kombinacie nespravnych odpo-
vedi boli a-c, c-b, a-b a a-a. Z frekvencie odpovedi je
zrejmé, ze ziaci takmer s istotou identifikovali na obraz-
ku rastlinni bunku. Zamienali si vSak pojmy plazmolyza
a plazmoptyza. Pri zdévodneni viac ako polovica Ziakov
spravne oznacila, Ze plazmolyza prebieha v hypertonic-
kom prostredi.

Uloha &. 10 — uspe$nost: 69,12 %
Ktora z nasledovnych metafor najviac vystihuje funkciu
mitochondrii? Svoj vyber zdévodnite.

a. srdce bunky

b. riadiace centrum bunky

C. energeticka tovaren

d. bunkovy cintorin
Zdbévodnenie:
VSetci Ziaci oznadili sprdvnhu mozZnost — energeticka
tovaren. Vacsina ziakov (76,47 %) vS8ak nevedela
spravne zdbvodnit svoj vyber (tabulka ¢. 3). Niektori zo
Ziakov udavali len Ciasto¢né alebo neudali ziadne zd6-
vodnenie. Znamena to, Zze zauzivanu analdgiu poznali,
ale nevedeli vysvetlit pre¢o sa mitochondrie takto nazy-
vaju, €ize nevedeli, s ktorymi fyziologickymi procesmi je
funkcia mitochondrii spojena.

Uloha &. 16 — Uspesnost: 50,74 %
Diploidna bunka s poc¢tom chromozémov 30, sa rozdeli
meiézou. Nasledne sa novovzniknuté bunky rozdelia
este jeden krat mitézou.
a. Aky je vysledny pocet buniek? ...........
b. Aky je vysledny pocet chromozémov jednej
dcérskej bunky? ............
c. RieSenie (svoju odpoved na otazky) potvrdte
schematickym nékresom.
Ziaci, ktori vyrie$ili Glohu Giastodne spravne najéastejsie
nepotvrdili svoju odpoved schematickym nakresom. Bez
nakresu, z ktorého by pocet dcérskych buniek a chro-
mozémov lahko spoditali, ziaci udavali nespravne vy-
sledky — 4 alebo 2 bunky ako vysledny pocet buniek po
reduk¢nom a nasledne mitotickom deleni. Pri chromo-
zomoch Ziaci udavali nespravny pocet, naj¢astejSie 30,
120 a 15. Ziaci mali pri tejto tlohe problém s rozligenim
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meidzy od mitézy. Ukazalo sa, Zze nechapu princip tych-
to dvoch rozdielnych deleni. Pri nakrese meidzy mali
problém ako rozdelit chromozémy do dcérskych buniek,
napriek tomu, Ze podobny obrazok, avSak so 4 chromo-
zdmami v materskej bunke je zaradeny aj v platnej
uCebnici biolégie (ViShovska, Usakova a kol., 2012, s.
100 a's. 128).

Skupina B
Uloha &. 12 — Uspesnost: 62,82 %
Bunkova stena a cytoplazmaticka membrana sa pri pre-
nikani rozpus$tadla v procese prijimania vody bunkou,
nespravaju rovnako.
ZakruZKujte, ktora bunkova Struktara ma osmore-
gulaénu funkciu:
a. bunkova stena
b. cytoplazmaticka membrana
c. endoplazmatické retikulum
d. cytoplazma
Spravnu odpoved zdévodnite:

odpoved a b c d Ziadna

fr (%) 13,46 75 3,85 3,85 3,85

Z odpovedi je zrejmé, Ze prevazovala sprdvna moznost
b — 75 %. Pri zdévodneni vSak ziaci nevyuzili porovna-
nie funkcie cytoplazmatickej membrany a bunkovej ste-
ny v suvislosti s ich rozdielnym chemickym zloZenim,
¢im az 51,91 % ziakov vyrieSilo ulohu len ciastoCne
spravne (tabufka €. 4).

Uloha &. 15 — Uspe$nost: 50 %
ZakruZkujte spravnu odpoved.
Mitézou vznikaju bunky:
a. len haploidné
b. len diploidné
c. haploidné alebo diploidné
d. haplodné a diploidné
Spravnu odpoved’ zdévodnite:

odpoved a b (o d Ziadna

fr (%) 577 | 26,92 | 65,38 | 1,92 0

Vacésina ziakov — 65,38 % spravne vyznacila, ze mito-
zou vznikaju haploidné alebo diploidné bunky. Zdovod-
nenie odpovede vSak bolo nepresné, bez argumentacie
alebo ziadne.

Uloha &. 16 — Uspesnost: 62,02 %

Eukaryotické bunky, ktoré obsahuju chloroplasty su
schopné fotosyntézy. Prokaryotické bunky nemaju chlo-
roplasty, ale napriek tomu su cyanobaktérie (sinice)
priekopnikmi fotosyntézy. Vysvetlite tento jav.

Ulohu neriesilo 15,38 % ziakov, o sa podpisalo na niz-
kej uspesnosti rieSenia ulohy. Uplne spravne ju vyriesilo
len 48,08 % ziakov. Pri CiastoCne spravnych odpove-

diach (30,77 %) ziaci spravne zdéraznovali pritomnost
tylakoidov alebo pritomnost chlorofylu, ale tento fakt
nedokazali spojit s vysvetlenim ulohy (tabulka €. 4). Aj
rieSenie tejto Ulohy potvrdilo problémy Ziakov s neSpeci-
fickym transferom a s neschopnostou dostato¢ne vyuzit
znalost faktov (prokaryoticka bunka, tylakoidy, chlorofyl)
na pochopenie fyziologickych procesov, s ktorymi sivi-
sia (fotosyntéza). Uloha ma blizko k testovaniu prirodo-
vednej gramotnosti.

Z publikovanych udajov je zrejmé, ze ucivo Bioldgia

bunky patri uz tradiéne medzi naro¢né témy, ktoré Ziaci

gymnazii zvladaju na niz8ej drovni uspesnosti v porov-
nani s ostatnym ucivom (USakova, 2000; USakova, Ga-
lova, 2003; Usakova, Galova, Kubasova, 2004; Galova,

2009; Hunc€ikova, Usakova, 2009; Miskovicova Hungi-

kova, 2010). Analyzou ,chybovosti rieSenych uloh uve-

deni autori zhodne kons$tatuju pretrvavajuce problémy

v osvojeni pojmov suvisiacich so vSeobecnou Struktu-

rou, vlastnostami bunky a funkciou bunkovych organel,

ktoré Ziaci nedokazu prepajat’ s fyziologickymi procesmi
na Urovni bunky. Ziaci nevedia presne vymedzit mikro-
skopicku a submikroskopicku Strukturu bunky, odliSit
membranové a fibrilarne Struktary bunky, porovnat' pro-
karyotickli a eukaryoticku bunku. Problémy maju aj so
spravnym pomenovanim faz bunkového cyklu aich
charakteristikou atiez s pochopenim podstaty uciva

mitéza a mei6za a s osvojenim zakladnych pojmov v

tychto témach.

V nasom vyskume realizovanom na podstatne menS$ej

vzorke, na zaklade kvantitativno-kvalitativnej analyzy

didaktickych testov mézeme konstatovat velmi podobné
zistenia. Tiez sa ukazalo, Ze ziaci UspesnejSie riesili
ulohy s vyberom ako s tvorbou odpovede, v ktorych

sme zaznamenali najvy$Siu chybovost. V ulohach, v

ktorych sa od Ziakov oCakavalo zdévodnenie odpovede

alebo zvoleného vyroku sme sa stretli, bud s chybaju-
cou odpovedou alebo s jej nepresnym, &i nespravnym
zdévodnenim.

Vysledky, ku ktorym sme dospeli mbéZzeme zhrnut do

nasledovnych zaverov:

e Celkova dosiahnuta uspednost testu bola v skupi-
ne A 58,92 % a v skupine B 71,03 % (tabulka €. 2).
Stanovena pracovna hypotéza (75 %) sa potvrdila
v skupine A v 4 testovych polozkach, v skupine B
v 10 testovych polozkach (tabulka €. 5).

o NajuspesnejSie rieSena kognitivha oblast bola ob-
last’ poznanie faktov (85,49 %) v skupine B. Len
v tejto jednej kognitivnej oblasti, uspesnost rieSe-
nia Uloh dosiahla urovef nami stanovenej hypotézy
(tabufka €. 5).
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V kognitivnej oblasti porozumenie pojmov dosiahli
Ziaci v oboch skupinach porovnatefnu uspesSnost
v kognitivnej oblasti zdévodriovania, analyzy a ar-
gumentacie v skupine A (54,45 %). Ani v jednej zo
skumanych kognitivnych oblasti nebola dosiahnuta
uspesSnost nizSia ako 50 % (tabulka €. 5).

Co sa tyka miery osvojenia skimanych biologic-
kych pojmov, ziaci mali problém s porovnanim roz-
dielov medzi rastlinnou, zivo¢iSnou a prokaryotic-
kou bunkou a medzi eukaryotickou a prokaryotic-
kou bunkou. Nedostato€né pochopenie ziaci preu-
kazali v rieSeni Uloh so zameranim na vyznam vo-
dy, sacharidov, lipidov, bielkovin a nukleovych ky-
selin v bunke. Problémy sa vyskytli aj pri charakte-
ristike a pomenovani jednotlivych faz bunkového
cyklu. Bunkovy cyklus si ¢asto zamiefali s pojmom
bunkové delenie. V ulohach o deleni bunky boli
Ziaci uspesni v type otazok s vyberom odpovede,
av8ak pri ich zdbvodnovani uvadzali ¢asto ne-
spravne, nepresné alebo ziadne odpovede (kvalita-
tivna analyza).

Na zaklade Statistickych vysledkov a kvalitativnej
analyzy rieSenia uloh testov ziakmi mozno konsta-
tovat, ze ziaci maju zakladné vedomosti zo sku-
maného uciva najma@ na udrovni zapamatania a
Ciasto€ne aj porozumenia. Nedokazu vsak s tymito
pojmami pracovat na vy3Sich kognitivnych urov-
niach, aplikovat' ich, hlfadat’ suvislosti a vzdjomné
vztahy medzi nimi. Prave preto by mala Skolska
prax venovat vacSiu pozornost nielen nauceniu
pojmov, ale aj ich porozumeniu a aplikacii, k Somu
smeruju aj medzinarodné merania, hlavne OECD
PISA a TIMSS.

V zaujme skutocnej premeny tradi¢nej Skoly na
modernd, je potrebné klast déraz na u€ebné ulohy
aich aplikaciu v praxi najma v priprave buducich
ucCitefov a tiez vo vys$Sej miere podporovat dalSie
(celozivotné) vzdelavanie uditelov.

Zaverom vyjadrujeme Uprimné podakovanie vedeniu
Skol a vSetkym ucitelom, ktori nam umoznili realizaciu
tohto vyskumu na Skolach.
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ZAUJIMAVOSTI VEDY

BIOLOGIA

Transport Na*, K* a Mg?* cez epitel
bachora prezivavcov

The rumen of ruminants is able to adapt to prevailing conditions for-
med by the diet. On the one hand, the rumen epithelium reacts by
proliferation in order to ensure greater surface for nutrient absorption.
On the other hand, epithelial cells functionally adapt in such a way
that their surface is equipped with a number of transport proteins. This
review article characterizes the transport of various substrates (radioi-
sotopically labeled too) across rumen epithelium of ruminants.

Epitel bachora je viacvrstvovy, zrohovateny, Siroky pas
tkaniv. Touto hrubkou su stazené paracelularne pohyby
cez epitel. I6ny a ziviny (mastné kyseliny s kratkym re-
tazcom = SCFA) musia byt prepravené transcelularne.
Zosietovanie buniek cez ,,gap junctions® ufahCuje tuto
prepravu. Transcelularny transport méze byt aktivny
alebo pasivny. Pasivny transport predstavuje difuzia,
spbsobena chemickym alebo elektrickym rozdielom
potencialov. Délezité su pritom lipofilné vlastnosti
a mala velkost Castic. Difuziu ulah¢uju transportné ale-
bo kanalové proteiny v bunkovej membrane. Aktivny
transport je transport proti chemickému alebo elektric-
kému gradientu. Rozdeluje sa na primarny aktivny
transport cez idnové pumpy za spotreby energie (ATP)
a sekundarny aktivny transport. Pri sekundarnom aktiv-
nom transporte sa vyuziva koncentracny gradient, ktory
existuje pre urdity ion.

Absorpéna funkcia epitelu bachora je délezitd najma
v obdobi rozdojovania prezuvavcov. Prispbsobenie sa
na zvySeny prijem zivin je délezitym faktom skumania,
ktory ma ochranny a ekonomicky charakter.

Metédou ussingovych komér (Obr. 1) je mozné urcit
mnozstvo uréitého druhu idnov, ktoré prejda plochou
membrany za jednotku €asu metddou radioizotopove;j
indikacie.

Samotny transport v alebo cez epitel bachora nevypo-
veda o existujicom transportnom mechanizme. Pre
charakterizaciu transportnych mechanizmov sa pouzi-
vaju inhibitory s réznymi koncentraciami, pri réznych
hodnotach pH a uréité idny su nahradzané inaktivnymi
metabolitmi alebo ibnmi neschopnych transportu. Tieto
latky su radioizotopovo modifikované. Takymto spéso-

i

1

1

1

!

1

i RNDr. Martin Dafio

I doc. RNDr. Michal Galambo$, PhD.
| RNDr. OFga Rosskopfova, PhD.
!

1

1

1

!

Katedra jadrovej chémie
Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava
dano@fns.uniba.sk

bom je mozné urCit vacsiu Cast transportnych systémov
cez epitel bachora.

Obr. 1: Schéma ussingovej komory. A = sklenymi vldakna-
mi vystuzena plastova komora; B = dvojstenna nadoba; C
= drzZiak elektrod; D = Ag/AgCIl mostiky (napédtové elektro-
dy); E = Ag/AgCl mostiky (prudové elektrédy); F = voltme-
ter; G = ampérmeter; K = otvor pre vodny kupel’; L = otvor
pre plyn.
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Koncentracia Na* v bachore sa pohybuje od 20 do 160
mmol-I*, v bunkach (Obr. 2) Na* iba 10 — 15 mmol-I* @.
Spodiva to v koncentraénom gradiente pre vstup Na* do
bunky. Vnutro bunky je nabité zaporne®, &o dodatoéne
podporuje prud katiénov. Koncentracia Na® v krvnej
plazme sa pohybuje v rozmedzi 139 — 145 mmol-I* ©.
Krvna strana je oproti obsahu bachora a vnutru buniek
pozitivne nabita (30 — 60 mV)2'4. Transport Na* z bunky
do krvi musi byt podmieneny chemickym alebo elektric-
kym gradientom.

V pokusoch in vitro boli zistené nasledovné skuto¢nosti.
Pridavok amiloridu (1 mmol-I™") inhiboval transport Na*
cez Na'/H" vymennik = NHE® 0 87 % (pri pouziti timivé-
ho roztoku chudobného na permeabilné iény ako chlo-
rid, hydrogenuhli¢itan a SCFA)®.
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Spomaleny bol aj pridavkom inhibitora karboanhydrazy,
acetazolamidom. Inhibitory K'/CI" kontransportu ako
bumetamid, furosamid®, hydrochlorotiazid (inhibitor
Na‘/CI  kontransportu)’ aDIDS (kyselina 4,4
diizokyanato-2,2"-stilbéndisulféonova) (CI/HCO; vymen-

Obr. 2: Model transportu Na*®®

nika)8 nemaju vplyv na NHE. Takisto je malo ovplyvne-
ny aj koncentraciou K ©. Upiny stav pokoja transporté-
ru nastava po pridani strofantinu (inhibitor NaKATPa-
zy)°.

sliny krv
_'\,
Ma*
Ma* HCO,
HCO;
H,PO,
: K+
MNat do slin
HSCFA |
ey A

apikalna strana

Absorpcia Na® z bachora bola dokdzana Dobsonom
vroku 1959. Ide o aktivny transport'’. Na apikalnej
membrane existuju dva mechanizmy pre transport Na*.
Elektroneutralny transport cez NHE (NHE3, 80 — 90 %
transportéra) a elektrogénny transport cez Na® ka-
nal®***2 Tymito dvoma cestami sa vysvetiuju aj velké
vykyvy Vv koncentraciach Na® v bachore. Pri nizkych
koncentraciach sa redukuje chemicky gradient a trans-
port do bunky bezi len rozdielom elektrickych potencia-
lov. Naopak pri vysokych koncentraciach sa meni po-
mer transportnych v prospech NHE?®,

Na bazolateralnej strane je potrebny najskdr primarny
aktivny transport, aby sa udrzal koncentraény gradient
na kon&tantnej urovni. Je tam lokalizovand NaKATPaza,
ktora prepravi 3 Na* do krvnej strany a 2 K" do bunky za
su¢asného &tiepenia jednej molekuly ATP>*4*°,

Dva dalSie mechanizmy na bazolateralnej strane buniek
epitelu maju regulaény ucinok na intracelularne pH. Na
kultivovanych bunkach epitelu a aj na intaktnom epitelo-
vom tkanive bol dokazany Na‘/HCO; (NBC) kotran-
sport”. NBC transportuje Na* sti¢asne s HCO3 do bun-
ky. Tento transport je pohanany koncentratnym gra-
dientom pre Na' aaj elektrickym gradientom (krvna
strana je pozitivna).

bazolaterdlna strana

Sucasne existuje NHE na bazolateralnej membrane
buniek epitelu bachora (NHE1'®), ktory vyplavuje H'
Z buniek do krvnej strany. Ako NHE3 je aj NHE1 je inhi-
bovany pridavkom amiloridu™%. Imunohistochemické
experimenty bachora krav odhalili vyznamnu aktivitu
NHE1 (elektroneutralny transport Na®) v &elnej mem-
brane stratum granulosum a s klesajucou intenzitou
v stratum spinosum a stratum basale”".

Velké mnozstva sodika (50 mol/deri u krav) vstupuju do
bachora prostrednictvom slin. Najvacsia ¢ast sa absor-
buje cez NHE. Tato cesta je stimulovana fermentaénymi
produktmi a zabezpecCuje homeostazu intracelularneho
pH. Malé mnoZstva Na“™ vstupuju cez neselektivny ka-
tibnovy kanal, ktory je blokovany divalentnymi kationmi
(Mg®*, Ca®™) zavisle od napétia. Negativny potencial sa
nachadza normalne medzi cytosolom a bachorom, pozi-
tivne nabité idny su tlaCené do Ustia kanalu z vonkajSej
strany, riadené rozdielom potencialov. Depolarizacia
tkaniva ufahcuje blokaciu a tym stimulaciu elektrogén-
neho prijmu Na®. Po prekrogeni viacvrstvového syncy-
tia, sodik je vyplavovany do bazolateralnej strany pro-
strednictvom ATP zavislej sodnej pumpy (NaKATPaza),
ktora poskytuje energiu pre prijem Na® oproti elektro-
chemickému gradientu. Toky Na® zo serdznej do mu-
koznej strany epitelu su malé a mézu sa zapajat do
paracelularnych ciest a bazolateralneho kotransportu™.
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18 oviec bolo kfimenych senom a koncentrovanou stra-
vou v réznych pomeroch podas 12 tyzdiiov®®. Uz po
prvom tyzdni signifikantne stupli rychlosti toku J.e(Na).
Pocas druhého tyzdna vystupili na maximum a boli
zhruba rovnaké az po 12 tyzden. 73 % funk&nej adapta-
cie sa udialo teda po prvom tyzdni.

Koncentracia K v tekutine bachora podlieha velkym
vykyvom. Jej pokles, resp. vzrast je reciprocny koncen-
tracii Na’'. PredovSetkym pri strave s obsahom [ahko
stravitelnych sacharidov méze koncentracia K* vystapit
az cez 100 mmol-I™* v tekutine bachora. Koncentracia
v krvnej plazme sa pohybuje od 4 do 5 mmol-I™. Vznika
tak vyrazny chemicky gradient pre prijem K' cez epitel
bachora®.

Vin vivo experimentoch bola zistena skutoCnost, Ze
kazdému koncentratnému gradientu zodpoveda Cdista
resorpcia K@%,

NaKATP&aza pumpuje 2 K* do bunky strany vo vymene
s 3 Na’ do krvnej strany. Transport K* je dokazatelny
strofantinom, ktory inhibuje NaKATPazu. Pravdepodob-
ne Cez K'-kanal recirkuluju K*, atym sa drzi stabilny
osmoticky tlak®.v epiteli bachora existuje aj apikalny K-
kanal®. Toto tvrdenie sa zaklada na fakte, Ze transepite-
lovy rozdiel potencialov (Uep) zavisi od koncentracie K
Obr. 3: Model transportu K™ a Mg*" 9

rumen

v bachore®?. Zvysenie luminalnej koncentracie K ma

za nasledok zvy$enie hodnoty Ue,’’. Apikéalny kanal
v bunkéach epitelu bachora transportuje K* aj NH,", pri-
¢om permeabilita zavisi od ich koncentracie®’.

Kravy prijimaju stravou priblizne 12 mol K* za defi. Ok-
rem toho sa K* dostava do bachora aj prostrednictvom
slin, pricom méze dosiahnut koncentraciu az 100
mmol-I*. Apikalny prijem a bazolateralny tok K' s
sprostredkované kanalmi a taktiez pasivnym tokom po-
hananého elektrochemickym gradientom. Pri nizkych
koncentraciach, prijem Mg2+ sa riadi elektrochemickym
gradientom cez apikalnu membranu a pravdepodobne
sa to deje cez kanal. Pri vysokych koncentraciach na-
opak transport cez kanal prispieva len malo
k celkovému prijmu. Tato cesta je stimulovana s SCFA
a CO,. Na bazolateralnej strane, tok Mgz+ je spojeny
s pritokom Na* a je stimulovany cAMP. Kanalom spro-
stredkovany prijem Na*, K a Mg** je riadeny rozdielom
potencialov a kazdy ién interaguje s nim inak. Vnutro
epitelu bachora je nabité zaporne. Ak stupa mnozstvo
K* v bachore, potencial cez apikalnu membranu klesa
a redukuje sa aj prijem Mg2+ cez kanal. Pory kanalu su
teraz volné pre prechod Na* do cytosolu. Tento prechod
je riadeny chemickym gradientom, ktory je udrziavany
bazolateralnou Na® pumpou. Rasticim elektrogénnym
transportom Na' rastie rozdiel potencidlu ato limituje
vytok K z bachora™.

krv

jedlo

. cAMP
sliny

\’

MNa*

- 40 mV

Ho

K* Mg2-
Ca+
\\‘I

. e,

Verapamil Na*™ i
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apikdlna strana

Bachor vramci predzaludka je hlavnym absorpénym
organom Mg* @,
Pre Mg2+ vznika sice chemicky gradient, ktory podporuje

ich prijem, elektricky gradient posobi protichodne a tym

depolarizacia

cAMP

! v
= . K

bazolaterdlna strana

2930 Okrem toho exis-

28)

znemoznuje pasivny prijem idnov
tuje aj spojitost transportu Mg?* s Na* ¢
Existuju dva mechanizmy prijmu Mgz+. Elektroneutralny,
K*-necitlivy transport (67 %), ktory zavisi od intracelu-
larneho pH a tym od prijmu SCFA do bunky a elektro-
génny, K'-citlivy transport (pravdepodobne cez kanal),
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ktory je zavisly od rozdielu potencialov®®**. Na zaklade

zavislosti od pH sa predpokladala najskor vymena opro-
ti 2 H" ®?. Neskor sa navrhol anidnovy kotransport
(HCOskotransport™, Clkotransport®. V suvislosti s CI
kotransportom bola dokazana na kultivovanych bunkach
epitelu bachora VHATPA&za, ktora vyluduje H* do lumi-
nalnej strany na apikalnej bunkovej membrane za spot-
reby energie33 a pravdepodobne podporuje resorpciu
Mg**. Pritomnost VHATPazy dokazal v epiteli bachora
aj Suplie®®.

Bol objaveny protein cca 70 kDa, ktory je moznym kan-
didatom na Na*/Mg”** vymennik v bunkach epitelu ba-
chora. Okrem nich je Mg** prenasany aj TRPM7 (Melas-
tatin-related Transient Receptor Potential 7) a MagT1
(Magnesium Transporter 1). Vysledky analyz poukazali
na zvy$eny tok Mg®" pri inkubacii buniek epitelu bachora
s nizkou aj vysokou koncentraciou Mg®* ©%.

Transport latok v bunkach predstavuje zakladny zivotny
proces pre zivé organizmy. Kombinaciou metéd PCR,
merania pH, ussingovych komor a radioizotopovej indi-
kacie*** je mozné zistit transportné funkcie a mecha-
nizmy epitelu bachora prezivavcov. Ziskavanie takych-
to informécii ma velky ochranny a ekonomicky vyznam.
Napriklad straty spbésobené subakutnou ruminalnou
aciddzou boli v roku 1999 odhadované na 1,12 $ za defi
na kravu.

1. USSING, H. H. The active ion transport through the isolated frog skin
in the light of tracer studies. In: Acta phys scand. ro¢nik 1949. &islo 1.
pp. 1-37.

2. DOBSON, A. Active transport through the epithelium of the reticulo-
rumen sac. In: J Physiol. roénik 1959. &islo 146(2). pp. 235 — 251.

3. MARTENS, H., GABELI, G., LEONARD, S. Mechanisms of transport
in the epithelium of the rumen of sheep. In: Tierdrztl Umschau. roénik
1990. Cislo 45. pp. 805 — 813.

4. MARTENS, H., BLUME, I. Studies on the absorption of sodium and
chloride from the rumen of sheep. In: Comp Biochem Physiol A. ro¢-
nik 1987. ¢islo 86(4). pp. 653 — 656.

5.  BENOS, D. J. Amiloride: a molecular probe of sodium transport in
tissues and cells. In: Am J Physiol. 1982. &islo 242(3). pp. C131 —
145.

6. MARTENS, H., GABEL, G. Transport of Na and Cl across the epithe-
lium of ruminant forestomachs: rumen and omasum. A review. In:
Comp Biochem Physiol A. ro¢nik 1988. ¢islo 90(4). pp. 569 — 575.

7. GABEL, G., VOGLER, S., MMARTENS, H. Mechanisms of sodium
and chloride transport across isolated sheep reticulum. In: Comp Bio-
chem Physiol Comp Physiol. roénik 1993. €islo 105(1). pp. 1 — 10.

8. SEHESTED, J. Transport of sodium across the isolated bovine rumen
epithelium: interaction with short-chain fatty acids, chloride and bicar-
bonate. In: Exp Physiol. roénik 1996. ¢islo 81(1). pp. 79 — 94.

9.  HARRISON, F. A. KEYNES, R. D., RANKIN, J. C. The effect of
ouabain on ion transport across isolated sheep rumen epithelium. In:
J Physiol. ro¢nik 1975. &islo 249(3). pp. 669 — 677.

10. LEONHARD-MAREK, S., STUMPFF, F., MARTENS, H. Transport of
cations and anions across forestomach epithelia: conclusion from in
vitro studies. In: Animal. roénik 2010. Cislo (4:7). pp. 1037 — 1056.

11. FERREIRA, H. G., HARRISON, R. D., KEYNES, R. D. Studies with
isolates rumen epithelium of the sheep. In: J Physiol. ronik 1964.
Cislo 175. pp. 28P — 30P.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

LANG, |, MARTENS, H. Na transport in sheep rumen is modulated
by voltage-dependent cation conductance in apical membrane. In:
Am J Physiol. ro€nik 1999. €islo 277(3 Pt 1). pp. G609 — 618.
LEONHARD-MAREK, S. STUMPFF, F., BRIKMANN, I. Basolateral
Mg2+/Na+ exchange regulates apical nonselective cation channel in
sheep rumen epithelium via cytosolic Mg2+. In: Am J Physiol Gastro-
intest Liver Physiol. roénik 2005. &islo 288(4). pp. G630 — 645.

SEN, A. K., POST, R. L. et al. Stoichiometry and Localization of
Adenosine Triphosphate-Dependent Sodium and Potassium Trans-
port in the Erythrocyte. In: J Biol Chem. roénik 1964. Cislo 239. pp.
345 - 352.

SKOU, J. C., ESTMANN, M. The Na,K-ATPase. In: J Bioenerg Bio-
membr. roénik 1992. &islo 24(3). pp. 249 — 261.

THOMAS, R. C. Membrane current and intracellular sodium changes
in a snail neurone during extrusion of injected sodium. In: J Physiol.
ro¢nik 1969. Cislo 201(2). pp. 495 — 514.

HUHN, K., MULLER, F., HONSCHA, K. U. Molecular and functional
evidence for a Na(+)-HCO3(-)-cotransporter in sheep ruminal epithe-
lium. In: 3 Comp Physiol [B]. roénik 2003. €islo 73(4). pp. 277 — 284.
SUPLIE, A. Untersuchung der Adaptation des Pansenepithels im
zeitlichen Verlauf. [dizertacna praca]. Institut fir Veterinar-
Physiologie, Freie Universitat Berlin, 2005.

YUN, C. H.,, TSE, C. M., NATH, S. et al. Structure/function studies of
mammalian Na-H exchangers - an update. In: J Physiol. roénik 1995.
Cislo 482. pp. 1S - 6S.

YUN, C. H,, TSE, C. M., NATH, S. et al. Mammalian Na+/H+ exchan-
ger gene family: structure and function studies. In: Am J Physiol. ro¢-
nik 1995. ¢&islo 269(1 Pt 1). pp. G1 — 11.

GRAHAM, C., GATHERAR, I., Haslam, I. et al. Expression and loca-
lization of monocarboxylate transporters and sodium/proton exchan-
gers in bovine rumen epithelium. In: American Journal of Physiology
Regulatory, Integrative and Comparative Physiology. ro¢nik 2007.
¢islo 292. pp. R997 — R1007.

ETSCHMANN, B., SUPLIE, A., MARTENS, H. Change of ruminal Na
transport in sheep during dietary adaptation. Arch. In: Anim.Nutrition.
ro¢nik 2009. ¢&islo 63(1). pp. 26 — 38.

ENGELHARDT, W. V., BREVES, G. Physiologie der Haustiere. 2.
Auflage. Stuttgart: 2005 MVS Medizinverlage Stuttgart, 2005. ISBN-
10: 3830410395; ISBN-13: 978-3830410393

FERREIRA, H. G., HARRISON, R. D., KEYNES, R. D. Studies with
isolates rumen epithelium of the sheep. In: J Physiol. roénik 1964.
¢islo 175. pp. 28P — 30P.

FERREIRA, H. G., HARRISON, F. A., KEYNES, R. D. The potential
and short-circuit current across isolated rumen epithelium of the she-
ep. J Physiol 1966;187:631 — 644.

LEONHARD-MAREK, S., MARTENS, H. Effects of potassium on
magnesium transport across rumen epithelium. In: Am J Physiol. ro¢-
nik 1996. ¢islo 271(6 Pt 1). pp. G1034 — 1038.

ABDOUN, K., STUMPFF, F., WOLF, K. et al. Modulation of electro-
neutral Na transport in sheep rumen epithelium by luminal ammonia.
In: Am J Physiol Gastrointest Liver Physiol. ro¢nik 2005. ¢islo 289(3).
pp. G508 — 520.

MARTENS, H., HARMEYER, J. Magnesium transport by isolated
rumen epithelium of sheep. In: Res Vet Sci. roénik 1978. islo 24(2).
pp. 161 — 168.

MARTENS, H. In vitro und in vivo Untersuchungen tber den Magne-
siumtransport durch die Pansenschleimhaut von Schafen und dessen
Beeinflussung durch Futterinhaltstoffe und Fermentationprodukte des
Pansens. Ein Beitrag zur Pathogenese der Hypomagnesamie der
Wiederk4uer. Physiologisches Institut, Tierarztliche Hochschule Han-
nover, 1978.

MARTENS, H., HAMMER, U. Magnesium and sodium absorption
from the isolated sheep rumen during intravenous aldosterone infu-
sion (author's transl). In: Dtsch Tierédrztl Wochenschr. rocnik 1981.
¢islo 88(10). pp. 404 — 407.

SCHWEIGEL, M., MARTENS, H. Magnesium transport in the gastro-
intestinal tract. In: Front Biosci. ro¢nik 2000. &islo 5. pp. D666 — 677.
SCHWEIGEL, M., MARTENS, H. Anion-dependent Mg2+ influx and a
role for a vacuolar H+-ATPase in sheep ruminal epithelial cells. In:
Am J Physiol Gastrointest Liver Physiol. roénik 2003. &islo 285(1).
pp. G45 - 53.

SCHWEIGEL, M., KUZINSKI, J., DEINER, C. Rumen epithelial cells
adapt magnesium transport to high and low extracellular magnesium
conditions. In: Magnes Res. ro¢nik 2009. Cislo 22(3). pp. 133 — 150.
KURUC, J. Radiobiolégia. Bratislava: OMEGA INFO, 2009. ISBN
978-80-8933-02-6

DANO, M., GALAMBOS, M., ROSSKOPFOVA, O. Transportné prote-
iny a enzymy v epiteli bachora ruminentov. In: Chem. Listy. ro¢nik
2013. &islo 107. pp. 942 — 948.

Cislo 2, 2015, rocnik 19
ISSN 1338-1024

24

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



NAPADYA POSTREHY

BIOLOGIA

Vyuzitie zoologickych zdhrad,
chovnych a rehabilitaénych stanic
Zivocichov pri vzdeldvani budicich

ucitelov biologie

Field trips are a good form of integrated teaching. Experiential lear-
ning at formal and informal field trip venues increases student interest,
knowledge and motivation. Education is based mainly on personal
experiences. Zoos are a very good places to implement such field
trips. In Department of Biology and Ecology, Faculty of Natural Scien-
ces Matej Bel University in Banska Bystrica we also use field trips to
several zoos in Slovakia and abroad (ZOO Bojnice, Steppentier park
Pamhagen and from 2014 the Prague ZOO) and rehabilitation stations
of animals (Banska Bystrica, Bojnice, Banska Stiavnica, Zazriva).

~Prva skutocné zoologicka zahrada vznikla pred 2000 rokmi
v Cine. Dostala meno ,Zahrada mudrosti®. Spravajme sa
k zvieratam v duchu tohto hesla.”

Peter LUPTAK

»Zoologické zahrady patfi na celém svéte k vyznaénym kultur-
nim vychovnim institucim, které pres nékteré kritické hlasy
a vétsinou nerozumné a hlavné nepoucené nazory a akce
patfi stale k nejoblibenéj§im zafizenim.*“

Zdenék VESELOVSKY

Jednym z hlavnych cielov pregradudlneho vzdelavania
buducich ucitefov biolégie je ich priprava na pedagogic-
ku prax. Aj v tejto oblasti neustale rastu naroky na skva-
lithovanie a modernizovanie vysoko3kolskej pripravy.
Preto je potrebné hladat nové metddy a inovacie (lva-
novicova, 2008), resp. modifikovat uz osvedCené a
efektivne formy. Didaktika biolégie pritom v sucasnosti
prechadza pomerne dynamickym vyvojom, podmiene-
nym vplyvom novych trendov i vzdelavacich metéd.
Déraz sa okrem iného kladie aj na badatelsky oriento-
vané vyu€ovanie biolégie (napr. Papacéek, 2010), terén-
nu vyudbu i rieSenia environmentalnych tém (napr. Cin-
Cera, 2007; Machar et al., 2015).

K délezitym nastrojom vzdelavania buducich uditelov
biolégie (aj popri vyuziti modernych IKT) patria exkurzie,
prepajajuce tedriu s praxou. Studentom i Ziakom (kto-
rych Studenti ucitel'skych kombinacii budu v praxi ugit)
umoziuju ziskavat autentické skusenosti i priamy kon-
takt so skutoénymi predmetmi vyucby (spoznavat ich
priamo v pévodnom prostredi) a zaroven posilfiuju ich
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Mgr. Radovan Malina, PhD.

Katedra biologie a ekoldgie

Fakulta prirodnych vied UMB, Banska Bystrica
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Radovan.Malina@umb.sk

motivaciu a zaujem o dané témy, resp. podnecuju ich
zvedavost (napr. Bernatova, 2001; Davidson et al.,
2010; Turek, 2010, 2014). Vyznaluju sa komplexnym
pristupom, dynamikou i nazornostou (Skalkova, 2007).
Preto v snahe o ¢o najlepSie priblizenie zivo&ichov, ich
bionémie, ekoldgie, etolégie, vazby na prostredie ako
aj ochrany danych taxénov aich biotopov, vyuzZivame
na Katedre biologie a ekoldgie (KBE), Fakulty prirod-
nych vied UMB v Banskej Bystrici (okrem inych exkurzii)
tiez exkurzie do viacerych zoologickych zahrad (ZOO
Bojnice, Steppentierpark Pamhagen a od roku 2014 aj
Z0OO0 Praha) i chovnych a rehabilitaénych stanic zivogi-
chov (Banska Bystrica, Bojnice, Banska Stiavnica, Za-
zriva). V tomto prispevku struéne opiSeme tieto aktivity
a nase skusenosti s ich uplatnenim na uvedenej kated-
re.

Exkurzia predstavuje organizacnu formu vyuéby, ktora
sa uskutoCriuje najCastejSie ako riadené pozorovanie v
originalnych podmienkach, t. j. v takom prostredi, ktoré
by sa Ziakom a Studentom obtaZne spristupriovalo inym
spbsobom, resp., ktoré im chce ucitel priblizit za uce-
lom prehibenia teoretickych poznatkov a konfrontovat
ich s praxou (napr. Krali¢ek, Bilek, 2008).
Exkurzie (a vyucba v teréne) predstavuju jednu z troch
moznych ciest, ako vyucovat prirodovedné odbory:

e klasicka vyucba v triede,

e praktické cviCenia,

o exkurzie (Michie,1998).
Exkurzie su vSak len jednou Castou Siroko ponatej te-
rénnej vyucby. Tato komplexna vyucbova forma v sebe
zahfha rézne vyucbové metddy (pokus, laboratérne
¢innosti, pozorovanie, projektovu metdédu, kooperativne
metddy, metddy zazitkovej pedagogiky a i....), i organi-
zacné formy vyuéby (vychadzka, terénne cviCenie, ex-
kurzie, tematické Skolské vylety — expedicie...). Ich ta-
Zisko spociva v praci v teréne — predovSetkym mimo
Skoly (Hofman, 2003). Ide o délezitu sucast vzdelava-
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nia, ktora je v niektorych pripadoch nenahraditelna inou
formou vyucby (pretoze su v ramci nich vyuzivané naj-
ma cinnosti a skusenosti, ktoré nie je mozné efektivne
vykonavat v triede), vyuzivajucu medzipredmetové vaz-
by a integracie jednotlivych predmetov. Preto je (mala
by byt) prirodzenou suc€astou vzdelavacieho procesu
v prirodovednych predmetoch, vratane bioldgie, a jej
efektivitu potvrdzuje mnoho &tudii (napr. Nundy, 1999;
Hofmann, 2003; Hofmann, Rychnovsky, 2004 a i.).

Exkurzie, poskytujuce priame skusenosti s konkrétnymi
predmetmi, javmi a procesmi v pdvodnom prostredi a v
typickych podmienkach (napr. Orien, 1993; Turek,
2010), su vhodnou formou terénnej a integrovanej vy-
ucby. Pod tymto terminom sa chape koncentrované,
tematicky orientované spojené vyuc€ovanie, na ktorom
sa rovnomerne zucastiuje (spaja) viac tém uciva, integ-
rujucich svoje prispevky vo vztahu k centralnym témam
a cielu bez ohladu na ich pdvodné zallenenie do tra-
diénych predmetov (napr. Kovalikova, 1995; Hofmann et
al., 2008; Brtnova, Cepickova, 2013). Na druhej strane
prax dnesnej zakladnej Skoly, podmienena najma fi-
nanénou situaciou i ¢asovymi moznostami, integraciu
prili§ nepodporuje. Preto je len pomerne malé percento
ucitelov ochotnych pripravovat a realizovat integrovanu
a zazitkovu vyucbu v teréne, ktora je pre nich (najma)
Casovo prili§ naro¢na, rovnako ako aj ostatné aktivizu-
juce metody. Prave tieto formy vyucby su vSak najucin-
nejSie pre dlhodobé zapamatanie si informacii, rozvoj
zru€nosti i kompetencii. Aj preto by si mali buduci ugite-
lia biologie (a nielen oni) okrem iného priamo na sebe
vyskusat, Zze v ramci exkurzii skutoéne ide o efektivne
ucenie sa. V ramci neho spravidla rychlejSie pochopia
niektoré principy nez v $kole, pretoZe hibka chapania je
vyrazne vacsia ako pri klasickom slovhom opise prirod-
nych javov (zmysel vyznamu exkurzii). NavySe rozvijaju
ich schopnosti kritického myslenia a vy$Sich kognitiv-
nych funkcii (schopnosti, zruénosti) a procesov. Popri
poznavacej hodnote, ktora by mala byt primarna, sa
exkurzie vyrazne podieflaju aj na formovani hodnotovej
orientacie ziakov a Studentov (napr. ValiSova, Kasikova,
2011; Chren3&ova, 2012), pretoZe nenasilnou formou
buduju ich vztah k svojmu okoliu i predmetu vyuéby.
Okrem iného ich aktivizuju, rozvijaju pozorovacie
schopnosti, podporuju tvorivé myslenie, rieSenie prob-
Iémov (ich identifikaciu, interpretaciu, hodnotenie, ar-
gumentovanie, obhajenie si nazorov a pod.). Tiez zlep-
Suju vSestrannu komunikaciu a spolupracu, prehlbuju
estetické citenie, vnimavost ako aj rozvoj i prejavovanie
pozitivnych citov (zmysel ,poteSenia“ z exkurzii). Maju
potencialny vplyv tiez na ich zaujmy, & buducu kariéru
(Hutson a kol., 2011). Poskytuju nenuteny priestor na
vysvetlenie uciva v autentickom prostredi a vytvorenie
a objasnenie medzipredmetovych vztahov. Studenti
a Ziaci, zu€astiujuci sa exkurzii mavaju spravidla pozi-

tivny postoj k preberanej téme (napr. Behrendt, Fran-
klin, 2014). Napriek tomu by sa pri vysvetlovani nemali
Ziaci napriklad naspamat ucit mena rastlin a zZivoCichov,
ktoré vidia, pretoZe tento spdsob ich akurat odradi (Cin-
Cera, 2007).

Pri  exkurziach ide o autentické zazitkové ucenie,
v ktorom je vyu€ba organizovana s dérazom na zmyslu-
plné vyuzitie udiva, pricom sa rozvijaju kfu¢ové kompe-
tencie — Ziaci a Studenti si osvojuju dalSie informacie
a zruénosti vSeobecného charakteru, napriklad komuni-
kacné schopnosti, pracu v time, identifikaciu problémov
a ich rieSenie, organizaciu prace a pod. Vacsina exkur-
zZii byva spojena s praktickym zadanim a rieSenim neja-
kého konkrétneho problému, ¢&i tvorbou projektu.
Studenti a Ziaci maju na exkurziach zvy&ajne vadsiu
motivaciu k u€eniu i pochopeniu vztahov a suvislosti aj
preto, Zze nejde o kazdodennu formu vyucby. Pre Ziakov
je spravidla kazdé miesto zaujimavejSie, nez kazdoden-
ne navstevované prostredie Skoly a triedy. Navyse po-
znatky ziskané vlastnou c&innostou si ziaci a Studenti
skor zapamataju. Preto maju exkurzie aj znaénu Cast
afektivnej stranky vyucby a vedu k vytvaraniu postojov
k miestu (lokalite, objektu), na ktorom sa realizuje
(Hoffmann a kol., 2011).

Bez ohladu na motivaciu, by skusenosti Studentov
(najma buducich uditefov) ziskané terénnymi exkurzia-
mi, nemali sluzit' len ako dopinkové aktivity ich Studia,
ale mali by stat neoddelitelnou su€astou celkového
Studia (napr. Orien, Hofstein,1994).

Pre zoologické zahrady a rehabilitatné stanice su
vhodné najméa kombinované (integrované, viac predme-
tové) exkurzie s ucitefom i miestnym sprievodcom. Nut-
nost kombinacie vyplyva aj z potreby spojenia niekol-
kych skupin Studentov (aj v ramci niekolkych predme-
tov) kvoli kapacitnym moznostiam (napr. naplnenie au-
tobusu a pod.).

Zoologické zahrady su zariadenia, ktoré sa okrem tra-
diéného vystavovania Zzivych exponatov zaoberaju aj
chovom ohrozenych druhov Zivo€ichov a celym spek-
trom ochranarskych aktivit, od vyskumu cez ochranu
ex-situ (mimo miesto, ang. off-site preservation) az po
realizaciu projektov in-situ (na mieste, ang. on-site pre-
servation) priamo v teréne. Pévodnym cielom zoologic-
kych zahrad bolo vystavovanie atraktivnych zivo€ichov,
hlavne exotickych druhov a tzv. ,charizmatickej“ mega-
fauny (predovSetkym cicavcov a vtédkov). Ich suasnym
poslanim je predovSetkym zriadenie chovnych populacii
vzacnych a ohrozenych Zivo&ichov (Urban, 2013).

Vzmysle § 44 zakona NR SR ¢&. 543/2002 Z. z.
0 ochrane prirody a krajiny je zoologicka zahrada stale
zariadenie na drzbu zZivoCichov a ich chov v ludskej
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opatere na ucel ich vystavovania verejnosti najmenej
sedem dni v roku vratane zariadenia na drzbu a pred-
vadzanie zivoc¢ichov z radu velrybotvarych (delfinarium)
a zariadenia na chov plazov, obojzivelnikov a dal3ich
zivocCichov z taxonomicky nizSich skupin v sklenenych
alebo podobnych chovnych zariadeniach (terarium). Za
zoologicku zahradu sa nepovazuju cirkusy a im podob-
né zariadenia; obchody so Zivo&ichmi; akvaria ako za-
riadenia na chov ryb a dalSich vodnych Zivo&ichov niz-
Sich skupin, ak ich prevadzkovatelia nie su drzitelmi
suhlasu na zriadenie zoologickej zahrady podla zakona
0 ochrane prirody a krajiny; zariadenia na drZzbu zivoci-
chov a ich chov v ludskej opatere, v ktorych sa nevysta-
vuju na verejnosti cicavce v mnozstve va¢som ako 30
jedincov z 15 druhov alebo vtaky v mnozZstve vacSom
ako 50 jedincov z 15 druhov okrem delfinarii; zariadenia
na zachranu chranenych zivo€ichov (chovné stanice,
rehabilitaCné stanice, zachytné strediska).

Zoologické zahrady su vhodnou a nazornou ukazkou
ochrany Zivo&ichov ex situ. Studenti by v8ak mali cha-
pat” aktivity zoologickych zahrad (aj napriek ich nespor-
nému vyznamu pre zachovanie biodiverzity) ako po-
sledny krok, realizovany v pripade, ked sa uz nedaju
uplatnit metddy ochrany in situ, ktoré su prvoradé
(Plesnik, Roth, 2004).

Okrem priamej navstevy zoologickych zahrad sa vyni-
kajucim pomocnikom pri vzdelavani buducich ucitelov
(ale iziakov zakladnych a strednych 8kdl) mozu stat
internetové stranky a socialne siete, na ktorych sa tieto
prezentuju. Vacésina z nich patavou formou pontka in-
formacie, ktoré Studentov zaujimaju, dobrovolne ich
vyhladavaju a samostatne sa knim vracaju (napr.
www.zoobojnice.sk; www.zoopraha.cz; www.zoovienna.at).
Preto je velmi vhodné vyuzitie tychto médii vo vyuébe,
¢i uz priamo, alebo v ramci dobrovolnych aktivit Studen-
tov.

Exkurzie do ZOO so sprievodcom su preto pravidelnou
sucCastou vyucéby v Studijnych programoch Katedry bio-
I6gie a ekolégie FPV UMB. NajcastejSie vyuzivame Zo-
ologicku zahradu v Bojniciach (zalozena r. 1955, roz-
loha celkom 41 ha, z toho expoziéna Cast 20 ha, vr.
2011 chovala 2 268 jedincov 414 druhov zvierat, z toho
88 jedincov 26 druhov v ramci Eurépskych chovnych
programov, web: www.zoobojnice.sk). Bojnicka ZOO je
(ako jedina zo Styroch slovenskych zoologickych za-
hrad) odbornou prispevkovou organizaciou Ministerstva
zivotného prostredia SR. Ostatné (t. j. ZOO Bratislava,
Zoologicka zahrada KosSice-Kave€any a Zoologicka
zahrada SpiSska Nova Ves), spadaju pod samospravy
danych miest. K hlavhym Uloham bojnickej ZOO patria
chov Zivogichov v ludskej opatere, vychova a vzdelava-
nie verejnosti, vyskum a rekreacia. V ramci ochranar-
skych aktivit, ktoré zastreSuju aj vlastnd odbornu a vy-
skumnu oblast, prispieva tato ZOO k zachovaniu zivota

vzacnych a kriticky ohrozenych druhov Zivo&ichov do-
mace] a cudzokrajnej fauny. Prostrednictvom environ-
mentalnych aktivit v oblasti vychovy a vzdelavania for-
muje nazory a postoje Sirokej verejnosti. Okrem pora-
denstva laickej aj odbornej verejnosti zabezpeduje Zoo-
logicka zahrada Bojnice aj zaujmovu c&innost deti
a mladeze. Zaroven plni funkciu zachytného stredi-
ska pre zhabané, prepadnuté a zaistené zivé exem-
plare ,Dohovoru o medzinarodnom obchode s chrane-
nymi druhmi volne Zijtcich Zivoc¢ichov a rastlin® (CITES)
a pre zhabané, prepadnuté a zaistené zivé chranené
zivocichy podla zakona €. 543/2002 Z.z. o ochrane pri-
rody a krajiny v zneni neskorSich predpisov. Tiez su
vnej umiestnené ostatné chranené zZivoclichy, ktoré sa
stali vlastnictvom statu. Okrem toho koordinuje a za-
bezpecuje odchov pévodnych druhov zivogichov za
ucelom ich vypustenia do volnej prirody, funguje ako
chovna a rehabilitacna stanica pre hendikepované
ZivoCichy z prirody. Sluzi ako geneticka rezerva pre
niektoré druhy chranenych Zzivo€ichov a podiela sa na
vyskume chranenych zivocichov (Luptak, Sloviak, 2012;
Urban, 2013).

Zoologicku zahradu Bojnice pravidelne vyuzivame for-
mou celodennych exkurzii v ramci predmetu Biologicka
exkurzia a Etolégia zivoc¢ichov v §t. Studijnom programe
ucitel'stvo bioldgie a Aplikovany monitoring, Manazment
chranenych druhov Zivoéichov v Studijnom programe
Systémova ekoldgia. Studenti systémovej ekoldgie sa
modzu v ZOO Bojnice zucastnit aj ochranarskej praxe.
Zamerana je na spoznanie redlnych moznosti aplikacie
teoretickych poznatkov z predmetov suvisiacich s ma-
nazmentom danych Zivo€ichov. Okrem toho maju Stu-
denti aj jedineénd moznost oboznamit sa ,z blizka“ s
niektorymi tu chovanymi (najma exotickymi) druhmi Zi-
vocichov. Spolupraca ¢&lenov katedry a zamestnancov
ZOO0 prebieha aj na vedecko-vyskumnych i propagac-
nych aktivitach.

Od roku 2014 vyuzZivame na exkurzie tieZ Zoologicku
zadhradu hlavného mesta Prahy (zaloZzena r. 1931,
rozloha 58 ha, z toho exhibi¢na ¢ast 45 ha, vr. 2013
chovala 4 158 jedincov 645 druhov Zivo€ichov, ztoho
54 vramci Eurépskych chovnych programov, web:
www.zoopraha.cz). Ide o modernu instituciu svojho dru-
hu, prezentujucu Zivo&ichy v podmienkach, ktoré sa ¢o
najviac blizia k ich prirodzenému prostrediu. PraZska
Z0O0 sa podiela na zachrane mnohych ohrozenych zi-
voCiSnych druhov, pri€om u niektorych vedie ich celo-
svetové plemenné knihy (najznamejSia z nich je za-
chrana koria Przewalského). V sucasnosti vytvara pre
chované Zivocichy optimalne podmienky pre Zivot nielen
koncepciou a stvarnenim vybehov a ubikécii, ale tiez aj
zostavenim skupin chovanych zvierat. Navstevnici si
tak mézu vytvorit’ predstavu o Zivote tychto zvierat a ich
vazbach k prostrediu. Prazsku zoologicku zahradu vyu-
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zivame, podobne ako aj ZOO v Bojniciach, v ramci ce-
lodennych exkurzii z predmetov: Biologicka exkurzia,
Aplikovany monitoring, Manazment chranenych druhov
Zivocichov. V predmete manazment chranenych druhov
zivoCichov je navySe pozornost venovana predovset-
kym viacerym aktivitam ochrany ,ex situ“, najma za-

Obr. 1: Exkurzia v ZOO Bojnice (foto P. Urban)
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chrane kofia Przewalského (Equus przewalskii; kirgiz-
sky kertag; mongolsky tachi), ktora ma v tejto zahrade
dlhoroénu tradiciu). ,Okrem toho su to tiez aktivity pri
ochrane ,in situ“ a environmentalnej vychove (napriklad
.Tulavy autobus® a zachrana goril ajej propagacia
v africkom Kamerune).

Obr. 2: RNDr. EvZen Kiis pri vyklade o aktivitach na zachranu koria Przewalského v praZskej ZOO (foto P. Urban)
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V ramci terénnych cvi€eni zo zooldgie stavovcov na-
v§tevujeme najma cenné mokradové uzemia s vysokou
biodiverzitou, narodné parky Neusiedler See — Seewin-
kel (Rakusko), Fert6 — Hansag a Hortobagy (Madar-
sko).

PocCas pobytu v okoli Neziderského jazera vyuzivame
na kratSiu exkurziu aj Steppentierpark Pamhagen, v
ktorom sa okrem pbvodnej stepnej fauny nachadzaju aj
ukazky — pre tuto oblast typickych — domestikovanych
a hospodarsky vyuzivanych druhov Zzivocichov (napr.
sivy rohaty dobytok, racky, mangalice a pod.), ktoré
okrem iného predstavuju aj vyznamné kulturne dedic-
stvo danej krajiny. Podobne v Madarsku navstevujeme

Obr. 3: Pozorovanie vtactva v NP Ferté — Hansag,
Mad'arsko (foto R. Malina)

Studenti po¢as celodennych exkurzii do zoologickych
zahrad rieSia v rdmci zadani pripravu podobnej exkurzie
pre rézne cielové skupiny ziakov, vratane navrhu pra-
covnych listov, ktoré maju mnohostranné didaktické
vyuzitie a sU vyznamnym nastrojom zvySovania efektiv-
nosti vyu€ovania. Pracovné listy umozruju ucitefovi
efektivne viest a usmernovat samostatnu pracu ziakov
a zaroven sa mdzu uspesne vyuzivat aj ako diagnostic-
ky prostriedok pri realizacii spatnej vazby (napr. USako-
va, JackoviCova, 2013). Svoje vystupy prezentuju
v ramci riadenych diskusii, resp. tvorivych dielni, ktoré
umoznuju nielen prezentaciu ich nazorov a napadov,
ale aj ich obhajenie, pripadne prehodnotenie a reviziu.
Takymito aktivitami (priprava exkurzii a pracovnych
listov aich prezentacia) ziskavaju Studenti ucitelstva
praktické skisenosti potrebné pre ich budice zamest-
nanie. RieSenim tychto uloh priamo v zoologickej za-
hrade su Studenti konfrontovani s realnou situaciou
alepSie si uvedomuju vSetky problémy suvisiace
s pripravou a organizaciou takejto formy vyuéby. Kedze
spatna vazba je prakticky okamzita, Studenti si mozu
hned overit' svoje napady v praxi, uvedomit’ si chyby,

polnohospodarsky dvor (majer) Laszlé Major (v NP Fer-
t6 — Hansag), ktory prezentuje miestne domestikované
druhy zvierat, vratane spdsobov ich chovu. Sucastou
majera je aj muzeum, priblizujuce historické spdsoby
vyuzivania a obhospodarovania miestnej krajiny. V. NP
Hortobagy navstevujeme Vadaspark, v ktorom su ok-
rem domestikovanych druhov predstavené aj miestne
divo Zijuce druhy cicavcov a vtakov. Tento park zarover
slizi aj ako rehabilitaCna stanica pre zranené Zivocichy.
V oboch zariadeniach vyuzivame sluzby miestnych
sprievodcov, ktori nas erudovane oboznamia s ucelom
daného zariadenia, florou a faunou narodného parku
a ochotne zodpovedaju vSetky otazky nasich Studentov.

Obr. 4: Steppentierpark Pamhagen, Rakusko
(foto R. Malina)

ktorych sa dopustili a nasledne sa pokusit’ o ich napra-
vu.

Realne exkurzie do tychto zariadeni taktiez kombinuje-
me s virtualnymi exkurziami, ktoré im predchadzaju.
Studenti, tak vopred ziskaju zaujimavou aim blizkou
a obfubenou formou zakladné informacie o danom za-
riadeni, ktoré si doplnia po€as osobnej navstevy. Okrem
toho, hoci virtualne exkurzie byvaju spravidla menej
u€inné ako skutoéné exkurzie, su velmi uzito¢né ako
doplnok k aktualnym exkurzidm aj pri ich priprave
a ziskavani vstupnych informé&cii tak pre Ziakov
a Studentov, ako aj vyuc&ujucich (Morgan, Cox, 2005,
Qiu, Hubble, 2002).

Chovné a rehabilitatné stanice su zariadenia na kratko-
dobé umiestnenie poranenych a inak hendikepovanych
ZivoCichov. V zmysle § 45 zdkona NR SR ¢&. 543/2002
Z. z. oochrane prirody a krajiny su chovné stanice
zariadenia, ktoré:
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1) sa zriaduju na ucel zachrany druhovej rozmanitosti,
genetickej variability, obnovy a posilfiovania stability
populacii chranenych zivocichov;

2) sluzia aj na umiestnenie pocas nevyhnutnej doby
potrebnej na oSetrenie, ktora nepresiahne tri mesia-
ce a na zabezpecCenie prvotného veterinarneho
oSetrenia chorych, poranenych alebo inak poSkode-
nych Zivo&ichov, ktoré si neschopné samostatného
Zivota v prirodnom prostredi.

Rehabilitaéné stanice su zariadenia zriadené Statom,

ktoré:

1) sa zriaduju na ucel zachrany druhovej rozmanitosti,
genetickej variability, obnovy a posilfiovania stability
populacii chranenych zivocichov;

2) su urCené na umiestnenie zivoCichov, ktorych zdra-
votny stav alebo poskodenie si vyzaduje dlhodobej-
Siu rehabilitaciu a pripravu na navrat do prirodného
prostredia.

Po prvotnom veterinarnom oSetreni sa zivoCichy umies-
tnené v chovnej stanici, ktoré su schopné samostatného
Zivota, navratia do prirodného prostredia. Tie, ktoré su
doCasne alebo trvalo neschopné samostatného Zivota,
sa premiestnia do rehabilitatnej stanice alebo iného
chovného zariadenia, napriklad na uc€el zachranného
chowvu.

Vramci vyuCovania na KBE najCastejSie vyuzivame
Chovnu a rehabilitacnu stanicu pri Sprave CHKO
Polana v Banskej Bystrici, ktora je od roku 2009
umiestnena v zahrade Fakulty prirodnych vied, ktora je
v sprave KBE. Jej sucastou je tiez atrium v priestoroch
katedry, v ktorom su od r. 2003 umiestnené niektoré
trvalo hendikepované jedince (napr. bocian, kacica diva,
havran ai.). Pokial to zdravotny stav tychto jedincov
dovoluje, tak sa na ich opatere mézu dobrovolne po-
dielat’ aj nasi Studenti. Tym ziskaju jedine¢né skusenos-
ti a vedomosti o etoldgii a fyzioldgii konkrétnych druhov.
Bocian biely ,Edmund® (ktory je umiestneny v atriu uz
viac ako 10 rokov)“ sa stal akymsi maskotom katedry.
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Obr. 6: Terénne cviéenie v Rehabilitacnej stanici Zivocichov v Banskej Stiavnici (foto P. Urban)

-y
-

Nenahraditefnym doplnkom tychto aktivit su aj exkurzie
do Chovnej a rehabilitacnej stanice pre hendikepo-
vané zivocichy z prirody v ZOO Bojnice (vratane ex-
kurzii do tejto ZOO), Rehabilitaénej stanice zivodi-
chov pri Sprave CHKO Stiavnické vrchy v Banskej
Stiavnici (ktora je najstarSou na Slovensku) a do Za-
chrannej stanice pre zranené zivocichy v Zazrive;j.
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BIOLOGIA

Konferencia o vyucbe ochrany
prirody na vysokych skoldach

V drioch 6. az 8. novembra 2014 sa v priestoroch Fakulty
prirodnych vied UMB v Banskej Bystrici uskutocnila vedecka
konferencia s medzinarodnou ucastou ,(Ako) UCGit ochranu
prirody na vysokych Skolach?“. Jej cielom bolo upozornit na
aktualne uskalia vyuéby modernej ochrany prirody, resp. bio-
I6gie ochrany prirody na slovenskych vysokych Skolach a
zacat diskusiu na danu tému aj s vyuzitim skusenosti kolegov
z Ceskej republiky, ktori zorganizovali niekolko podujati na
danu tému. Snahou bolo tiez pokusit sa najst odpoved na
otazku kam smeruje ochrana prirody na Slovensku a ako
reaguju na sucasny trend vyvoja vysoké Skoly, resp. ako maju
orientovat’ absolventov, ktori sa chcu uplatnit v praxi ochrany
prirody, pripadne vyulovat biologiu na zakladnych a stred-
nych 8kolach. Usporiadatelmi konferencie bola Katedra biolo-
gie aekolégie FPV UMB v Banskej Bystrici v spolupraci s
Agenttrou ochrany prirody a krajiny CR v Prahe a Statnou
ochranou prirody SR v Banskej Bystrici. Konferencie, ktoru
podporilo aj Ob&ianske zdruzenie Priroda z Banskej Bystrice,
sa zugastnilo celkovo 34 G&astnikov zo Slovenska a Ceskej
republiky, vratane viacerych univerzit (UK Bratislava, UKF
Nitra, UP Olomouc, KU Praha).
Konferencia mala 4 tematické okruhy:
e aktualne problémy ohrozenia a ochrany biodiverzity a ich
odraz vo vyucbe na vysokych Skolach;
e Uloha vysokych $kél pri ochrane prirody (biodiverzity);
e stav vyucby ochrany prirody na Slovensku;

Ing. Juraj Svajda, PhD. MSc.
doc. Ing. Peter Urban, PhD.
Katedra biologie a ekoldgie

Fakulta prirodnych vied UMB, Banské Bystrica
Peter.Urban@umb.sk

e Co potrebuje prax ochrany prirody od absolventov vyso-
kych $kol?

V rdmci 4 blokov referatov odzneli 3 plenarne prednasky (J.
Plesnik: Novinky z péce o biodiverzitu; J. Dlouha: Jaké jsou
trendy ve vzdélavani k udrzitelnosti na vysokych Skolach?
Zavéry Dekady UNESCO pro vzdélavani pro UR a zajimavé
iniciativy; J. KadleCik: Narodna stratégia ochrany biodiverzity
na Slovensku) a 13 prispevkov. Po nich prebiehal zavere¢ny
workshop. Prezentacie, diskusie a praca v skupinach v ramci
tvorivej dielne, upozornili na niekofko zaujimavych skutoénos-
ti. Vzhfadom na rieSenie novych problémov v ochrane biodi-
verzity by mali byt Studenti (absolventi) pripraveni riesit nové
vyzvy v tejto oblasti, pricom dbélezité je aj poznanie historic-
kych suvislosti a interdisciplinarny pristup. To si vyzaduje od
pedagdgov osvojenie si novych kompetencii pre udrzatelné
vzdelavanie a zmenu motivacného systému tak, aby rovnako
dolezitym kritériom okrem publikacnej €innosti bolo aj vzdela-
vanie Studentov. Viacero prezentujucich zdoraznilo potrebu
silnejSieho prepojenia na prax (zavere¢né prace, exkurzie,
praxe) vychadzajuce z délezitych dokumentov a stratégii prija-
tych na narodnej urovni (narodna stratégia ochrany biodiverzi-
ty). Dolezitym sa v dneSnom svete javi najma potreba mat
jazykovo zdatnych Studentov (moznosti zahrani¢nych stazi),
silnejSia motivacia Studentov pre ich uplatnenie v praxi
a pripadna zmena defenzivneho terminu ,ochrana prirody“ na
pozitivnejSi (napr. starostlivost o prirodné zdroje).
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Sucastou konferencie bola aj exkurzia do Chranenej krajinnej

oblasti Polana, ktord v roku 1990 vyhlasili za rovhomennu

biosféricki rezervaciu (rezervu biosféry) v ramci programu

UNESCO Clovek a biosféra. Ide o priklad trvalo udrzatelného

Zivota, prijatelnej rovnovahy a vzajomného vztahu ¢loveka s

prirodnym prostredim, v ktorom sa ochrana prirody spaja s

ochranou kultirnych hodnét a ekonomickym rozvojom uzemia,

vratane rozvoja cestovného ruchu. Aj preto prebiehaju v su-

Casnosti snahy o rozSirenie prechodnej zéony BR Pofana o

Hrifovské lazy bez statusu chraneného uzemia, v ktorom sa

dosial zachoval tradi€ny spdsob obhospodarovania pddy.

Ugastnici konferencie sa zhodli na nasledovnych odporiéa-

niach:

1) Vyucba ochrany prirody (biologickej rozmanitosti) by mala
byt motivujuca so zapojenim novych virtualnych techno-
I6gii pre oslovenie mladej generacie. Vyzaduje sa dife-
rencovany a individudlny pristup a vyuba zaloZzena na
rieSeni konkrétnych problémov z praxe. Tomu by mala
zodpovedat’ aj aktualizovana skladba predmetov v pri-
slusnych &tudijnych programoch.

2) Vyucba ochrany prirody by mala zacat pokial mozno uz
v predskolskom veku a mala by byt su€astou celoZivot-
ného vzdelavania. To si vyZzaduje najskor jasné definova-
nie ciefovych skupin vratane odbornej verejnosti. Vhodné
su napr. Skolenia pre pedagdgov na nizSich stupfioch
Skol. Aj v tejto oblasti sa prejavuju SirSie problémy systé-
mu vzdelavania a Skolstva na narodnej urovni.

3) Vyucba ochrany prirody by mala prebiehat nielen v prie-
storoch Skl ale v zavislosti od stupfia Studia aj v teréne,
vitané su najma odborné praxe a zahrani¢né staze.

Obr. 1: RNDr. Plesnik, CSc. z Agentury ochrany prirody a krajiny
CR moderoval prvy blok referdtov

Obr. 3: Na konferencii aktivne vystupili aj odbornici zo Stétnej
ochrany prirody SR (Ing. Vladimira Fabriciusova, PhD. a RNDr.
Jan Kadlecik)

4) Vyuc€ba ochrany prirody by mala okrem nevyhnutného
biologického a ekologického zakladu obsahovat aj pred-
mety zamerané na manazérske a komunikacné zru¢nosti,
prakticky manazment a ekologickui etiku. Problematika
podliehajuca rychlemu vyvoju (legislativa, informacné
systémy) by mala byt pravidelne aktualizovana, v pripade
legislativy sa zamerat viac na pochopenie procesu.

5) Vyucba ochrany prirody by mala sledovat nielen kratko-
doby efekt (vychova kvalitnych absolventov pre Siroky ok-
ruh potencialnych zamestnavatelov) ale ma mat na zreteli
aj dlhodobé hladisko (zmena myslenia fudi a pristupu
spolo¢nosti k ochrane prirody).

6) VyucCbu ochrany prirody silne ovplyviuje osobnost a
vlastnosti pedagdga (schopnost zaujat, odbornost, ko-
munikativnost). Vhodnym prostriedkom pre skvalitnenie
vyucby je Siroké prizyvanie fudi z praxe resp. organizova-
nie aspon Casti vyu€by priamo v teréne a kontinualne sa-
movzdelavanie pedagogov. Pre udrzanie vazby na aktu-
alne trendy v tejto oblasti sa odporucaju pravidelné stret-
nutia a vymena skusenosti medzi pedagogmi a pracov-
nikmi z praktickej ochrany prirody, prepojenie pedagégov
a vedecko-vyskumnych pracovnikov do koordinaénych
organov ochrany prirody a rad chranenych tuzemi a publi-
kacna aktivita v periodikach a odbornej literatiure ochrany
prirody. InSpiraciou méze byt aj vytvorenie vzdelavacieho
programu pre starostlivost o chranené tzemia po vzore
zahrani¢nych univerzit. Na druhej strane je potrebné tiez
kontinualne vzdelavanie pracovnikov z praxe ochrany pri-
rody, na ktorom by mali participovat’ aj odbornici z vyso-
kych Skal.

Obr. 2: Praca v skupinach pocas tvorivej dielne

Obr. 4: S postrehmi z ochranarskej praxe vystupili aj Studenti
z domadcej fakulty (Bc. Martina Dorkova)

(autor vSetkych fotografii P. Urban)
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