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Uvod

Prirodovedne gramotny clovek je schopny vysvetlit' javy vedeckym spdosobom
(rozpoznat,, ponuknut’, vyhodnotit’ vysvetlenia §irokej Skaly prirodnych a technickych javov),
navrhnat a vyhodnotit’ prirodovedny vyskum (opisat, zhodnotit' prirodovedny vyskum,
navrhnut’ vedecky sposob rieSenia), interpretovat’ ziskané uidaje a dokazy vedeckym sposobom
(analyzovat’, vyhodnotit’ udaje, tvrdenia a argumenty v réznych formach, vyvodit’ primerané

vedecké zavery).

V désledku snahy o zlepSenie Grovne prirodovednej gramotnosti boli upravené aj cielové
poziadavky na vedomosti a zruénosti maturantov z biologie. Maturitné zadania internej Casti
maturitnej skusky z biologie preto nemaju tradi¢ny charakter. Su prispdsobené poziadavkam

doby.

V maturitnych zadaniach ustupujeme od uloh na zapamétanie a porozumenie, davame
vacsi doraz na ulohy zamerané na vysSie myslienkové operécie (aplikécia, analyza, syntéza,
hodnotenie), na praktick aplikaciu osvojenych vedomosti a zru¢nosti. V tejto publikacii sa
prioritne venujeme prikladom pre tlohy ¢. 3 maturitného zadania, ktoré si zamerané
na prakticku aplikaciu osvojenych vedomosti a zru¢nosti pri rieSeni problémovych tuloh
realizéciou a interpretdciou Skolského pokusu/pozorovania alebo pracou s nezndmym
odbornym textom — rieSenim tloh vyplyvajacich z textu. Pocet otazok k jednotlivym tiloham si
ucitel’ prisposobi vzhl'adom na ¢asovu kapacitu ulohy maturitnej skusky v ramei konkrétneho
maturitného zadania v suvislosti s prvymi dvoma tlohami. Obt'aznost’ a zadanie otdzok a iloh
si ucitel’ prispdsobi v zavislosti od toho, ako Ziakov pripravoval na maturitnu skiisku. Uvedené
priklady st v sulade poZiadavkami, ktoré ma ziak — maturant z vyucovacieho predmetu biologia

preukéazat’ na maturitnej skuske.

Zdroje textov a obrazkov uloh s sucastou maturitnych zadani, preto ich aj v tejto

publikécii uvddzame na konci kazdej tlohy.

Maturita z biologie 2, Priklady tiloh svojim obsahom nadvéizuje na publikaciu Maturita

Z bioldgie, Vsetko, ¢o potrebujete vediet’ k maturite z biologie.



1 Metodické usmernenia k tvorbe uloh a otazok

1.1 Legislativa

Od skolského roka 2019/2020 st k maturitnej skuske platné nasledovné dokumenty:

v' Vyhlaska & 318/2008 Ministerstva Skolstva Slovenskej republiky z 23. jula 2008
0 ukoncovani Studia na strednych skolach:

https://www.minedu.sk/data/att/669.pdf

v Vyhlaska ¢. 142/2018 Ministerstva $kolstva, vedy, vyskumu a $portu Slovenskej republiky
z 23. aprila 2018, ktorou sa meni a dopiiia vyhlaska Ministerstva $kolstva Slovenskej
republiky ¢. 318/2008 Z. z. o ukoncovani §tudia na strednych Skolach v zneni neskorsich
predpisov:

https://www.slov-lex.sk/static/pdf/2018/142/ZZ 2018 142 20180901.pdf

v Cielové poziadavky platné od $kolského roka 2018/2019 (obsahuju ¢asti: Dodatok ¢. 1,
Podrobnosti 0 spdsobe konania MS a stibory so vSetkymi predmetmi):

http://www.statpedu.sk/files/sk/svp/maturitne-skusky/platne-od-sk-r-

2018/2019/cp biologia 2019.pdf

v" Dodatok ¢&. 1 ku Katalogu cielovych poziadaviek ¢.2019/2049:2-A1020 s platnostou
od 1. septembra 2019:

https://www.statpedu.sk/files/sk/svp/maturitne-skusky/platne-od-sk-r-

2018/2019/ uvod 2019.pdf

Vychadzajuc z legislativy, pre maturitna skusku z bioldgie plati nasledovné:

kazdé maturitné zadanie sa sklada z troch uloh,
ulohy Ziadneho maturitného zadania nemo6zu byt len z jedného tematického okruhu,

V maturitnych zadaniach musia byt zastapené vsetky tematické celky z cielovych
poziadaviek,

uloha ¢. 1 maturitného zadania je zamerana na zapamaitanie a porozumenie (Ziak ma
preukdzat’ schopnost’ orientovat’ sa v problematike a pouzivat’ odbornt terminologiu),
uloha ¢. 2 maturitného zadania je zamerand na vySsie myslienkové operacie (aplikécia,
analyza, syntéza, hodnotenie),


https://www.minedu.sk/data/att/669.pdf
https://www.slov-lex.sk/static/pdf/2018/142/ZZ_2018_142_20180901.pdf
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- tuloha ¢. 3 maturitného zadania je zameranda na prakticku aplikaciu osvojenych
vedomosti a zrucnosti pri rieSeni problémovych uloh realizaciou a interpretaciou
Skolského pokusu/pozorovania alebo prezentdciou maturitnej prace alebo pracou
S nezndmym odbornym textom — rieSenim uloh vyplyvajucich z textu.

1.2 Tvorba uloh a otazok

1.2.1 NajcastejSie typy tloh

Autori zaoberajuci sa klasifikaciou tloh ich triedia réznymi spdsobmi. VacSina vSak
uvadza zakladné rozdelenie na uzavreté a otvorené. Medzi uzavreté patria tie, pri ktorych ziak
vybera spravnu odpoved’ (odpovede) z ponukanych moznosti. Pri tomto type tloh je rieSenie
jasné. Pri otvorenych ulohéach neexistuje vopred stanoveny pocet rieseni, ale rovnako je rieSenie
jasné (Rosa, 2007).

UZAVRETE ULOHY

V uzavretych ulohdch ziak vyberd alebo inym sposobom uréuje spravnu odpoved
(odpovede) z ponukanych moznosti. KI"i¢om je spravny variant odpovede a nespravne varianty
odpovede nazyvame distraktory. Doélezité je ziakom vopred poskytniat informaciu, kol'ko
kl'acov (spravnych odpovedi) ma otazka/uloha.

Ulohy s alternativami odpovedi

Dichotomické ilohy su také, ktoré maji len dve moznosti odpovede, ale len jedna z nich
je spravna. Napriklad ano — nie, pravda — nepravda, spravne — nespravne, sthlasim —
nesthlasim.

Posudte spravnost vyroku:

Mitochondrie su energetickymi a metabolicko-respiraénymi centrami buniek.
PRAVDA — NEPRAVDA

Podciarknite spravnu odpoved':

Dychanie je katabolicky dej, pri ktorom sa kyslik:

spotrebliiva — uvoliuje



Viacnasobné binarne ulohy st vytvorené z niekol’kych dichotomickych uloh.

Stuhlasite s uvedenymi tvrdeniami? Spravnu odpoved’ zakruzkujte.

A.  Niektoré funkéné bunky l'udského tela nemajia jadro. ANO - NIE
B.  VSetky bunky l'udského tela potrebuju kyslik. ANO - NIE
C.  Nervové bunky poskodené alkoholom sa rychlo obnovia. ANO - NIE
D Vajicko je najvacsia bunka I'udského tela. ANO - NIE
E Ziadna bunka Pudského tela nie je schopna menit’ svoj tvar. ANO - NIE

V ulohach s vyberom odpovedi sa zponukanych odpovedi vyberaju spravne
odpovede/rieSenia/tvrdenia.

Zakruzkujte 10 pismeno obrazka, na ktorom je dcérska bunka, ktora vznikla meiotickym
delenim materskej bunky so 6 chromozémami.

AR/ N

V dvojaroviiovych ilohach s vyberom odpovede z viacerych moznosti ziak vybera
najskor odpoved’ v prvej urovni a na zdklade nej odpoved’ v druhej Grovni:

A. Nitrifikacné baktérie patria medzi:

a) fototrofné organizmy
b) heterotrofné organizmy
c) chemotrofné organizmy
d) parazitické organizmy

B. Svoje tvrdenie zdévodiiujem tym, ze:

a) pre syntetické procesy vyuzivaju Cast’ svetelného spektra

b) nie st schopné syntetizovat’ vlastné organické latky

C) vyuzivaju energiu uvolnenu pri chemickych procesoch oxidacie anorganického
substratu (NHz)

d) sa povodcami niektorych ochoreni tizkej skupiny chordatov

e) iné ...


file:///C:/Users/Maminka/Documents/mamka/spu_doma/Maturita%20z%20bio%202/Z_viacnásobné%20binárne%20úlohy.doc

V tlohiach s negativhym vyberom sa z ponukanych odpovedi vyberd negativna
odpoved’/riesenie/tvrdenie.

Na obrazku vidite vylucovaciu sustavu zenského pohlavia. Porozmyslajte o pohlavnych
rozdieloch vylucovacej sustavy a oznacte, ktory z uvedenych vyrokov nie je pravdivy:

A — U Zien je mocova rara kratSia ako u muzov.

B — U muZov je mocova rura aj pohlavnou vyvodnou cestou.

C — U Zien je mocovy mechur mensi kvoli vnitornym pohlavnym
organom.

D — U muZov je mocovy mechir mensi, pretoze maju dlhSiu mocova

raru.

Ulohy s nasobnym vyberom su také, v ktorych sa vyuzivaji mozné kombinécie
z predlozenych vyrokov/tvrdeni. Tym sa znac¢ne zvySuje pocet alternativ, ¢o vyrazne eliminuje
nahodnost’ vyberu.

Posud’te pravdivost’ nasledujucich vyrokov o transkripcii:

l. Je biosyntéza bielkovin.

[1.  Je prepis z DNA do jednovlaknovych molektl RNA.

[11.  Je preklad poradia nukleotidov do poradia aminokyselin.
IV. Prebiehav jadre.

Spravne su vyroky L. a Ill.
Sprévny je iba vyrok II.
Spravny je vyrok IL. a IV.
Spravny je vyrok III. a IV.

OoOw>»

Ulohy zorad’ovacie

Ziak v nich zorad’uje alebo usporadiva predlozené polozky podla uréitého principu.

Jednotlivé fazy mitdzy zorad’te do spravneho poradia.



1. faza: ..........

Ulohy prirad’ovacie

Ziak v nich prirad'uje k jednej alternative moznu alternativu z ponuky.

Ku kazdej Casti traviacej sustavy ¢loveka (v avom stipci) vyberte jednu funkciu (v pravom
stipci), ktora vykonava.

A ustna dutina 1 produkuje inzulin a glukagon
B tenké ¢revo 2 vstrebavanie zivin do krvi a lymfy
C pankreas 3 zhromazd'uje vacSie mnozstvo potravy
D hrubé crevo 4 mechanické spracovanie potravy
E pecen 5 zabezpecuje posuvanie potravy
6 spitné vstrebavanie vody
7 odburavanie nepotrebnych latok
A- B- C- D- E-
OTVORENE ULOHY

V otvorenych ulohach ziak nevybera z moznosti, ale formuluje struéné alebo dlhsie
odpovede. Vyzaduje sa od neho nieo napisat’, nakreslit, nacrtniit, vypocitat’ a pod. Pocet
rieSeni nie je vopred stanoveny. K tomuto typu tloh patria:

Ulohy dopliiovacie

Ziak dopina slov4, &isla alebo fakty. Zadanie nema formu otazky.

Prenos morfologickych a fyziologickych vlastnosti (prostrednictvom génov) z rodicov
Na potomkov Nazyvame .........ccccecevvereeerueneennenn .
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file:///C:/Users/mariana.palenikova/AppData/Local/Temp/O_doplňovacie.doc

Ulohy s kratkou odpoved’ou

Ziak v svojej odpovedi produkuje kratke vyjadrenie — slovné spojenie, jednoduchi vetu.

Vysvetlite, preco zrelé plody sliviek a ceres$ni po dlhotrvajicom dazdi praskaju.
VALY =] 1= TSSOSO

Ulohy s dlhou $truktirovanou odpoved’ou

Zadanie v tomto type ulohy je SirSie formulované a ziak odpoveda dlh$im pisomnym
vyjadrenim. Takéto tlohy sa t'azSie hodnotia, ale maju svoje prednosti.

Ako mdzem osobne prispiet’ k ochrane zivotného prostredia v nasej obci. (tivaha)

VYHODY uzavretych iiloh VYHODY otvorenych tiloh
Jednoduché hodnotenie. Testova’nle Vys'[u’pO.V,, ktoré sa nedaju
testovat’ uzavretymi tlohami.
Objektivne hodnotenie, Overf)y:clnie narocnejSich myslienkovych
operacii.
y e Diagnosticky cennejsia informacia
Menej ¢asovo narocné. .. .
0 ziakovi.
Testovanie §irSieho okruhu uciva. Podobnejsie ¢innosti po€as vyucovania.
Nizke naroky na vyjadrovacie schopnosti Preukazanie komplexnejSich vedomosti
ziaka. pouzivanim odbornej terminoldgie.
NEVYHODY uzavretych tloh NEVYHODY otvorenych tiloh
Néro¢na formulacia. Nizsia objektivnost’ hodnotenia.
Néro¢ny vyber distraktorov. Casova naroénost’ hodnotenia.
Overovanie ¢asto aj nizsich Vyssie naroky na vyjadrovacie schopnosti
myslienkovych operacii. Ziaka.
Vyssia pravdepodobnost’ spravne;j Naroc¢nejsie na Cas, organizaciu testu.
odpovede (aj bez ovladania problematiky).

11
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file:///C:/Users/mariana.palenikova/AppData/Local/Temp/O_s%20dlhou%20štruktúrovanou%20odpoveďou.doc

Kombinéciou uvedenych typov tloh vnikd mnozstvo d’alSich podtypov. Nasim cielom

nebolo vymenovat’ a presne zaclenit' vsetky ulohy, ale na prikladoch z bioldgie poukazat
na roznorodost’ a moznost’ ich vyuzitia pri hodnoteni ziakov.

1.2.2

Formulacia dloh a otazok

Aj ked’ sa zd4 byt’ formulacia uloh alebo otazok jednoducha, ma vel’ké mnozstvo uskali.

Pri nespravnom formulovani klesa ich kvalita, pretoze ziakova odpoved moze byt pri spravnej
formulacii odlisnd. Preto uvadzame niekol'ko zéasad, ktoré maju byt pri tvorbe uloh
reSpektované.

Vieobecné zdasady

v
v

ASENENE NN

ASRNANENENE NN

Testujte podstatné (nie chytaky, nie obl'ibené otazky/ulohy).

Netestujte iné zru¢nosti ako urcuje ciel’ (poznanie cudzich slov, schopnost’ vypoctov,
o)

Nezadavajte dve poziadavky na Ziaka v jednom zadani.

Zadanie otazky/ulohy ma byt’ ¢o najstrucnejsie.

InStrukcia otazky/Glohy ma byt jasna.

Uloha mé obsahovat’ dostatok informacii potrebnych na spravnu odpoved’ (riesenie).
Zadanie ma byt zapamitatelné a zrozumiteI'né, aby sa ziak k nemu nemusel vracat’
pri posudzovani kazdej z pontknutych odpovedi.

Nepouzivajte napovedné otazky.

Tabul'ky, grafy, schémy, diagramy maju byt’ jasné, presné a funk¢né.

Uloha nema byt prili§ Pahka ani prili§ obtazna.

Na otazku/tlohu musi existovat’ jednoznaé¢ne spravna odpoved’ (ak je uloha uzavreta).
Distraktory musia byt’ pravdepodobné, nie zavadzajlce.

Distraktory a kI'ai¢ majt byt priblizne rovnako dlhé/zlozité/narocné.

Distraktory maju byt’ logicky zoradené (napr. podl'a abecedy), vyhybajte sa naznakom
spravnej odpovede.

Nezvyhodnujte a nediskriminujte Ziakov (pohlavie, region, ...).

Formulaciu otazky/ulohy odskusajte (zadajte ju aspon niekol’kym osobam).

Vyhybajte sa ipravam na posledntl chvil'u.

Jazykovad formuldacia otazky/ulohy

v

ANENENENEN

Formulujte ulohu gramaticky spravne.

Vyhybajte sa kategorickym tvrdeniam vZdy, nikdy, vsade, ...

Obmedzujte negaciu.

Vyhybajte sa dvojitej negacii.

Nepouzivajte vyjadrenia typu malo by byt, méze byt, niekedy, ...

Pouzivajte Standardné vyrazy ako doplite, zostavte, vyberte, oznacte, zakruzkujte,
oznacte krizikom, ...

12



1.2.3 Bloomova revidovana taxonémia ciel’ov

Najznadmejsim pokusom o klasifikaciu vzdelavacich cielov vo svete je taxondmia B. S.
Blooma a jeho spolupracovnikov. Povodna taxondémia sa sklada zo Siestich hierarchicky
usporiadanych kategorii cielov podla stapajicich narokov na myslienkové operacie:
vedomost’, porozumenie, aplikacia, analyza, syntéza a hodnotenie.

Na zaklade empirickych vyskumov z pévodnej Bloomovej taxonomie vznikla revidovana

taxonomia cielov. Upravili ju Andersonova a Krathwohl (2001). RozliSuje Styri urovne
poznania:

faktické vedomosti (fakty) — ovladanie zakladnych prvkov/pojmov v odbore (zakladné fakty,
terminoldgia, podrobnosti alebo prvky, ktoré musia ziaci poznat’, aby mohli obsah pochopit’);

konceptualne vedomosti (koncepty) — pochopenie vzajomnych vzt'ahov medzi zakladnymi
pojmami vo wvnutri vac§ich Struktar, ktoré im umoznuji fungovat spolo¢ne (znalosti
klasifikacie, principov, zovSeobecneni, tedrii, modelov alebo Struktur tykajucich sa dané¢ho
predmetu);

proceduralne vedomosti (procesy) — tykaju sa informacii alebo vedomosti, ktoré pomahaja
Studentom robit’ nieco, ¢o je Specifické pre dany predmet alebo oblast’ Stadia (patria sem aj
badatel'ské zru¢nosti, algoritmy, metody a techniky);

metakognitivne vedomosti (sebareflexia, systematizacia poznatkov) — predstavuju vedomie
vlastného poznania (strategické alebo reflexivne poznatky o tom, ako postupovat’ pri rieSeni
problémov spojenim poznatkov s kontextovo-podmienenymi vedomost'ami a vedomost'ami
0 sebe samom).

Vhodnymi u¢ebnymi tlohami a stratégiami mézeme u Ziakov rozvijat’ kognitivne procesy
a dosahovat’ tak vzdelavacie ciele na Grovni:

- reprodukcie — tlohy zamerané na pamat'ova reprodukciu poznatkov typu pamdtay;

- pochopenia — ulohy vyzadujuce jednoduché myslienkové operacie typu porozumej;

- aplikacie — ulohy, ktoré si vyzaduju pochopenie poznatkov typu uplatni, realizuj;

- analyzy — ulohy zamerané na zlozitejSie myslienkové operacie typu rozlisuj, organizuj,
prisud;,

- hodnotenia — ulohy vyzadujuce zlozité myslienkové operacie typu Kritizuj, kontroluj;

- tvorivosti — ulohy zamerané na tvorivé myslenie typu navrhni, ries, vytvor, napldanuj,
zovSeobecni.
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Klasifikacia dvojrozmernej revidovanej Bloomovej taxonomie (Kassi et al., 2017)

Dimenzia kognitivnych procesov
1. 2. 3. 4. 5. 6.
Zapamitat’ Porozumiet’ Aplikovat’ | Analyzovat’ Hodnotit’ Tvorit
Si (konstruovanie (pouzit’ (rozlozenie na (postidenie (vytvaranie
Dimenzia (uloZenie vyznamu na postup alebo | casti a uréenie, podl'a danych novych
vedomosti avybaveniesi | zdklade Struktiru aky vzajomny kritérii sudrznych celkov
vedomosti ziskanych V roznych vzt'ah je medzi a Standardov) Z jednotlivych
z dlhodobej informécif) situacich) jednotlivymi prvkov do
pamiite) Castami, Castami nového znaku
a celkom, prip. alebo Struktury)
k ugelu)
F 5 v . d " . s
Faktické vymel}ovat, struc'n? vyjadnit, IOZ(?ZH’flE’, uspoqa}dat, kategorizovat’ | kombinovat
. uviest zhrnat zatriedit zoradit
vedomosti
K el 4 e
Konceptualne | opisat’ interpretovat’ vyskusat Vysvetht: posufi}t ’ planovat’
- porovnat ocenit
vedomosti
P X7 ¢l e el AP
Proceduralne zaznamenat’ predpokladat’ vyp_oc}tat ’ rOZdSh,t ’ Vqud ,1 t zlozit ",
. vyriesit rozlisit usudit vytvorit
vedomosti
M uzavriet vyjadrit aktualizovat’
Metakognitivne | vhodne pouzit' | spracovat’ zostrojit’ oo (vysledok), v
vedomosti dokonéit vykonat vylepsit

2 Priklady aloh zameranych na realizaciu a interpretaciu
Skolského pokusu/pozorovania

Jedna z moznosti maturitného zadania je tloha zamerana na prakticka aplikaciu
osvojenych vedomosti a zrucnosti pri rieSeni problémovych tloh realizaciou a interpretaciou
Skolského pokusu/pozorovania. Ak ma Skola podmienky, tak by mala okrem navrhu pokus
alebo pozorovanie aj realne zrealizovat'.

2.1 Uloha: Light napoje

Zadanie

Vedci cheu zistit', ¢i u milovnikov light coly, ktord obsahuje umelé sladidla ako napriklad
aspartam alebo sacharin, je nizsi vyskyt obezity ako u l'udi, ktori piju klasicku colu obsahujucu
gluk6zu alebo sachardzu. Navrhnite dizajn vyskumu, ktorym by overili hypotézu:

U T'udi, ktori piji denne jednu fl'aSu ndpoja sladeného aspartdmom, je nizsie riziko vyskytu
obezity ako u l'udi, ktori piji denne jednu f'asu napoja sladeného glukdzou.

Ulohy

1. Navrhnite vyskum, ktorym by ste overili hypotézu.

14



a s~ wnN

Navrhnite tabul’ku na zaznamenavanie tdajov.

Navrhnite spdsob analyzy dat.

Zhodnotte, ktoré faktory by mohli ovplyvnit’ vysledky vyskumu.
Diskutujte o vyzname vedeckého vyskumu pre prevenciu r6znych ochoreni.

Didakticka analyza alohy

Charakteristika ulohy ¢. 1

Uloha je zamerana na navrh vyskumu a preukazanie zruénosti spojenych s vyuzivanim metod

a postupov prirodnych vied. Ziaci prostrednictvom rieSenia ulohy preukazuju spdsobilost’
usudzovat, experimentovat, merat, argumentovat’ a kontrolovat premenné. Od ziakov sa
nevyzaduje vytvorenie konkrétneho zéveru vyskumu, len aplikdcia vyskumnych metod
a postupov.

tematicky celok Biologia ako veda

oCakéavany vystup podla cielovych | Porovnat’ zakladné metédy a prostriedky
poziadaviek poznavania Zivej prirody.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — tvorit’ (K6)
dvojdimenzionalnej taxonomie Proceduralne vedomosti — aplikovat’ (P3)

Priklady rieSenia tlohy ¢. 1:

Navrhnite vyskum (experiment), ktorym by ste overili hypotézu.

Pri rieSeni ulohy je ddlezité, aby si Ziaci uvedomili:

a)

b)

d)

Potrebu vyuzitia experimentalnej a kontrolnej skupiny — v experimentalnej skupine robime
zéasah, v tomto pripade to bude skupina, ktord bude pit’ ,,light“ napoj obsahujlci aspartdm
(napr. light coca colu). Kontrolnu skupinu budu tvorit’ respondenti, ktori budu pit’ glukézou
sladeny napoj (napr. klasicku coca colu).

Nezavislou premennou vtomto vyskume bude druh sladeného napoja a zavislou
premennou hmotnost’ respondentov. Hmotnost’ respondentov by sme mali poznat’ pred
zasahom aj po zésahu.

Experimentalna a kontrolné skupina by mali byt’ ¢o najviac rovnocenné, v ideadlnom pripade
by sa mali li$it’ len v nezavislej premennej. Rovnako pocet respondentov v experimentélne;j
aj kontrolnej skupine by mal byt’ rovnaky, mali by sme vybrat’ rovnaky pocet I'udi priblizne
rovnakého vekového zlozenia, pomeru muzov a Zien, celkového zdravotného stavu,
vzdelanostnej Struktiry, atd. V rdmci experimentu je vhodné respondentov nahodne
rozdelit’ do experimentalnej a kontrolnej skupiny. Randomizacia je vhodna najmaé vtedy, ak
skupina respondentov vyskumu je dostatocne vel’kd alebo ak je homogénna.

Sposob vyberu vyskumného suboru a jeho velkost. Vel'mi dolezité je vybrat’ vyskumny
sibor spravnym spOsobom, aby bola zabezpefend reprezentativnost vyberu.
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Reprezentativnost’ vyberu sa da dosiahnut’ dostatoénym poctom ucastnikov vyskumu
a dobrou stratégiou ich vyberu. Zakladnym pravidlom je, Ze rozsiahlejsi subor je lepsi ako
mensi subor. Ak je vyber maly, neumozni to dosiahnut’ reprezentativnost’ a dochadza
k skresleniu vysledkov.

V experimente zvyCajne meriame uroven zdvislej premennej pred experimentalnym
zasahom (toto meranie nazyvame pre-test) a po experimentalnom zasahu (post-test), a to
V oboch skupinach, experimentalnej aj kontrolne;.

Ziaci si musia uvedomit, akym spdsobom mozno uréit’ riziko obezity, teda nadmerne;
telesnej hmotnosti. Mali by navrhnuat’ sledovanie prirastku telesnej hmotnosti za uréity ¢as.
Ked'Ze prirastok telesnej hmotnosti méze ovplyvnit okrem pitia daného mnozstva
sladenych napojov aj strava (denny prijem energie) a pohyb (denny vydaj energie),
o¢akavame, ze ziaci by mali navrhnut sledovanie aj priemerného denného prijmu a vydaja
energie Vv kilokaloriach (kcal) alebo kilojouloch (kJ).

Charakteristika ulohy ¢. 2

Uloha je zamerana na preukézanie sposobilosti konstruovat’ tabulku, t. j. usporiadat’ ziskané

informacie pomocou vizualizacie vztahov medzi nimi.

tematicky celok Biolégia ako veda

oCakavany vystup podla cielovych | Porovnat’ zakladné metédy a prostriedky
poziadaviek poznavania Zivej prirody.

zaradenie Ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — tvorit’ (P6)
dvojdimenzionalnej taxondmie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 2:

Navrhnite tabulku na zaznamendvanie udajov.

Ziaci mdzu navrhnat' rozne tabulky. Délezité je, aby si uvedomili, akym sposobom mozno
prehl'adne usporiadat’ informacie o respondentoch potrebné pre vyhodnotenie vyskumu.

Priklad tabul’ky:
skupina ¢islo hmotnost’ hmotnost’ | priemerny priemerny
(experiment/ | respondenta | pred (kg) po (kg) denny prijem | denny vydaj
kontrola) energie (kcal) | energie (kcal)

Charakteristika ulohy ¢. 3
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Uloha je zamerana na aplikaciu vhodnych metdd analyzy dat pre vytvorenie signifikantného
zaveru. Ziaci preukazuju porozumenie vyznamu Statistického spracovania dat pre vyvodenie
ZAVErov.

tematicky celok Biolégia ako veda

oCakéavany vystup podl'a cielovych | Porovnat’ zakladné metédy a prostriedky
poziadaviek poznavania Zivej prirody.

zaradenie Ulohy podla Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionalnej taxondmie Proceduralne vedomosti — aplikovat’ (P3)

Priklady rieSenia tlohy ¢. 3:
Navrhnite sposob analyzy dat.

Ziaci si pri rieSeni ulohy musia uvedomit’ vyznam $tatistickej analyzy. Teda pre vytvorenie
signifikantného zdveru nemdzeme pouzit' len zakladné matematické operacie, napriklad
vypoéitat’ u kazdého respondenta rozdiel v hmotnosti pred a po vyskume, nasledne z rozdielov
vyratat’ priemer v jednotlivych skupinach a ten porovnat’. V tomto pripade je potrebné urobit’
Statisticka analyzu, ktorou by sa urcilo, ¢i u respondentov konzumujucich napoje sladené
glukdzou je Statisticky vyznamne vys$si narast hmotnosti ako u respondentov konzumujtcich
,»light napoje. Zavery by sme vSak mali formulovat’ aj s ohl'adom na stravovacie a pohybové
navyky respondentov, ktoré mézu ovplyvnit’ vysledky.

Charakteristika ulohy ¢. 4

Uloha je zamerand na uréovanie presnosti experimentalnych dat a identifikiciu moznych
zdrojov chyb.

tematicky celok Biologia ako veda

oCakéavany vystup podla cielovych | Porovnat’ zakladné metédy a prostriedky
poziadaviek poznavania Zivej prirody.

zaradenie Ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — hodnotit’ (P5)
dvojdimenzionalnej taxondmie

Priklady rieSenia ulohy ¢. 4:
Zhodnotte, ktoré faktory by mohli ovplyvnit vysledky vyskumu.

Od Ziakov ocakavame, Ze sa zamyslia nad faktormi, ktoré by mohli ovplyvnit’ ziskané vysledky,
ako napr. zlozenie vyskumného stiboru a skupin subjektov vzhl'adom na vek a pohlavie,
stravovacie navyky respondentov, ich pohybové aktivity, mozné dedi¢né vplyvy, zdravotné
a psychické problémy (napr. depresia), poZivanie alkoholickych ndpojov, poZivanie inych alebo
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vagsieho mnoZstva sladenych napojov a pod. Ziaci by mali zhodnotit, &i a akym spdsobom by
mohli tieto faktory ovplyvnit’ ziskané vysledky a formulované zavery.

Charakteristika tlohy ¢. 5

V tlohe od Ziakov ocakdvame, Ze ocenia vyznam biologickych poznatkov pre Zivot a zaroven
preukazu schopnost’ kriticky premyslat’ o vede a uvedomovat’ si rizika a prinosy vedeckého
vyskumu.

tematicky celok Biolégia ako veda/Bioldgia ¢loveka

oCakavany vystup podla cielovych | Zhodnotit’ vyznam biologickych poznatkov pre
poziadaviek Zivot a ich praktické vyuZitie.

Zdovodnit’ potrebu spravnej vyzivy a diskutovat’
o dosledkoch nespravnych stravovacich navykov.

zaradenie tlohy podl'a Bloomovej | Konceptuilne vedomosti — hodnotit’ (K5)
dvojdimenzionélnej taxondémie

Priklady rieSenia ulohy ¢. 5:
Diskutujte o vyzname vedeckého vyskumu pre prevenciu roznych ochoreni.

Ziaci by mali v ramci diskusie s komisiou ocenit’ prinos vedeckého vyskumu Vv oblasti vyzivy
pre prevenciu roznych civilizaénych ochoreni. Od spravnej a primeranej vyzivy zavisi nielen
fyzicky stav organizmu, ale aj jeho psychicky stav ¢i nalada. Poznatky o vyzive a jej dolezitych
zlozkach st vysledkom mnohych niekol’koro¢nych vyskumov. Realizované vedecké vyskumy
zaroven dokazali, Ze nesprdvna a nevhodna vyZiva ma casto za nasledok vznik mnohych
civilizaénych ochoreni a patri k rizikovym faktorom predc¢asnej smrti. Nevhodna vyZiva je aj
rizikovym faktorom réznych ochoreni, ako napr. srdcovo-cievnych ochoreni, onkologickych
ochoreni, obezity, cukrovky, bulimie, anorexie, atd’. Biologické poznatky ovplyviluju zdravie
jednotlivca, jeho kazdodenny Zivot, ako aj celt spolo¢nost’.

Zaroven by mal ziak v ramci diskusie preukazat’ kritické premysl'anie o vede a uvedomenie si,
ze vedecké tedrie nie su trvalé, vedecké dokazy nemusia byt jednoznacné a neovplyvnené
I'udskou interpretaciou.

2.2 Uloha: Crievi¢ka

Zadanie

Crievicka vel’ka (Paramecium caudatum) je rozsirend v sladkych vodach s vys$sim organickym
zatazenim. Lahko sa kultivuje, a preto sa pouZiva ako vyznamny vyskumny objekt.
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V ramci vyskumu sa vedci zamerali na rieSenie problému: Zmeni sa aktivita kontraktilnej
(pulzujucej) vakuoly crievicky velkej, ak preplava z hypotonického do izotonického
prostredia?

Ulohy

1. Popiste stavbu ¢rievicky na obrazku (nakrese ¢rievicky) a vysvetlite funkciu kontraktilnej
(pulzujucej) vakuoly u Crievicky.

2. Sformulujte hypotézu o zmene aktivity kontraktilnej vakuoly crievicky pri zmene
vonkajsieho prostredia.

3. Navrhnite konkrétny pokus (materidl a pomocky, chemikalie, postup, pozorovanie),
ktorym overite stanovent1 hypotézu.

4. Sformulujte zaver pokusu.

Didakticka analyza alohy

Charakteristika ulohy ¢. 1

Uloha je zamerana na faktické a konceptualne vedomosti Ziakov. Popis obrazka érievicky
od ziakov vyzaduje faktické vedomosti tykajuce sa stavby crievicky. Vysvetlenie funkcie
kontraktilnej vakuoly vyzaduje od ziaka pochopenie vyznamu jednotlivych organel pre Zivot
jednobunkovcov, kde jedna bunka vykonava vsSetky zivotné funkcie ako samostatny
organizmus. Zaroven ziaci musia analyzovat vedomosti o cytoplazmatickej membrane
a osmoze (osmotické javy) a urcit’ vzt'ah medzi jednotlivymi bunkovymi organelami Crievicky.
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tematicky celok Nebunkové, prokaryotické a jednobunkové
eukaryotické organizmy

oCakéavany vystup podla cielovych | Porovnat’ zakladné skupiny jednobunkovych
poziadaviek eukaryotickych organizmov z hladiska stavby
tela, sposobu Zivota a Zivotného prostredia.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Faktické vedomosti — zapamitat’ si (F1)
dvojdimenzionalnej taxondémie Konceptualne vedomosti — analyzovat’ (K4)

Priklady rieSenia ulohy ¢. 1:

Popiste stavbu crievicky na obrazku (ndkrese crievicky) a vysvetlite funkciu kontraktilnej
(pulzujucej) vakuoly u crievicky.

-‘; = pulzujlca (kontraktilnd)
/ \ vakuola

o)
-

potravova vakuola

&

L. =
bunkové Usta ———— «
S

makronukleus

mikronukleus

brvy

Kontraktilné (pulzujice) vakuoly st S$pecifické bunkové organely, ktoré sa v bunkach
mnohobunkovcov nevyskytuju. Ich lohou je odstraiiovat z bunky nadbyto¢nu vodu, sluzia
na osmoregulaciu. Periodicky sa napliiaji tekutinou, &im sa zvadsuju a periodicky sa
vyprazdnuju do vonkajSieho prostredia.

Ak je koncentracia osmoticky aktivnych Castic v bunke vyssia ako v prostredi, voda prechadza
cez cytoplazmatickl (semipermeabilnl) membranu do vnutra bunky. Aby bunka nepraskla,
prebyto¢na voda je nasavana do vakuol a odvadzana z bunky.

Charakteristika ulohy ¢. 2

Uloha je zamerana na preukazanie sposobilosti formulovat’ hypotézu. Od Ziakov sa vyZaduje
opis vztahov medzi dvoma premennymi a tvorba predpokladov o vysledkoch pokusu. Ziak
musi vyjadrit’ premenné v KategorizovateI'nych alebo merate'nych ukazovatel'och.
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tematicky celok VSeobecné vlastnosti Zivych sustav a biologia
bunky

oc¢akavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ mechanizmy prijmu a vydaja latok
poziadaviek bunkou.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne poznatky - porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionalnej taxondmie Proceduralne vedomosti — tvorit’ (P6)

Priklady rieSenia tlohy ¢. 2:

Sformulujte hypotézu o zmene aktivity kontraktilnej vakuoly crievicky pri zmene vonkajsieho
prostredia.

V hypotonickom prostredi sa kontraktilnd vakuola stiahne viackrat za minatu ako
V izotonickom prostredi.

Charakteristika ulohy ¢. 3

Uloha je zamerana na navrh pokusu a preukéazanie zruénosti spojenych s vyuzivanim metod
a postupov prirodnych vied. Ziaci prostrednictvom rieSenia ulohy preukazuji sposobilost’
predpokladat’, experimentovat’, kontrolovat’ premenné a merat’.

tematicky celok VSeobecné vlastnosti Zivych sustav a biolégia
bunky

oc¢akavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ mechanizmy prijmu a vydaja latok
poziadaviek bunkou.

zaradenie Ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — tvorit’ (P6)
dvojdimenziondalnej taxondmie

Priklad rieSenia tlohy ¢. 3:

Navrhnite konkrétny pokus (material a pomocky, chemikalie, postup, pozorovanie), ktorym
overite stanovenu hypotézu.

Material, pomdcky a chemikalie: kultara Crievi¢iek (Paramecium sp.), mikroskop, potreby
na mikroskopovanie, pipeta, vata, filtracny papier, podlozné a krycie sklicko (po 2 ks),
izotonicky roztok (Ziaci pravdepodobne navrhnu 0,9 % roztok chloridu sodného), hypotonicky
roztok (destilovana voda), stopky, papier, pero

Postup:

Na podlozné sklicko kvapneme 0,9 % roztok chloridu sodného.

Do roztoku prenesieme kulturu ¢rieviciek a na spomalenie pohybu priddme vlakna vaty.
Prikryjeme krycim sklickom.

Pod mikroskopom vyhl'adame ¢rievicku a pozorujeme kontraktilné vakuoly.

Rétame pocet kontrakcii vakuoly za urcity ¢as (napr. 5 mintt). Vysledky zaznamename.
Rovnaky postup (kroky 1 — 5) zopakujeme s destilovanou vodou.

Vypocitame pocet kontrakcii pulzujicej vakuoly za minttu a vysledky porovname.

No ook~ owdE
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Pozorovanie:
V hypotonickom prostredi je aktivita kontraktilnej vakuoly vécsia ako v izotonickom prostredi.

Charakteristika ulohy ¢. 4
Uloha je zamerand na preukazanie spdsobilosti usudzovat’ a tvorit’ zavery a zovSeobecnenia.
Od ziakov sa vyzaduje, aby pri zovSeobecneni vyuzili vSetky udaje ziskané realizaciou pokusu
a vytvorili vSeobecny zaver.

tematicky celok Vseobecné vlastnosti Zivych sustav a biologia
bunky

oc¢akavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ mechanizmy prijmu a vydaja latok
poziadaviek bunkou.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionalnej taxonomie Proceduralne vedomosti — aplikovat’ (P3)

Priklad rieSenia tlohy ¢. 4:
Sformulujte zdver pokusu.

Ak je koncentracia osmoticky aktivnych Castic v bunke vyssia ako v prostredi, voda prechadza
cez cytoplazmaticki membranu do bunky. Aby bunka nepraskla, prebyto¢na voda je nasavana
do vakuol a odvadzana z bunky. Pulzacia kontraktilnych vakuol sa preto zvySuje v porovnani
S izotonickym prostredim, v ktorom je koncentracia osmoticky aktivnych Castic rovnaka ako
V bunke. Pulzacia vakuol zavisi od salinity prostredia a pohybuje sa od niekol’kych sekund az
po hodiny.

Pouzita literatira a zdroje obrazkov:

USAKOVA, K., MATIS, D., KOVAC, V. 2006. Bioldgia pre gymndzid 4. Bratislava: Slovenské
pedagogické nakladatel'stvo, 2006. 88 s. ISBN 80-10-00727-7.

TIRJAKOVA, E. 2010. Protistologia. 1. Cast’. Bratislava: Katedra zoologie PriF UK, 2010. 216 s.
Interné ucebné texty. [cit. 2020-11-09]. Dostupné na:
<https://fns.uniba.sk/fileadmin/prif/biol/kzo/Predmety/Protistologia/Protista-skripta-
Tirjakova-2010.pdf>.

Crievi¢ka [cit. 2020-11-09]. Dostupné na: <https://pixabay.com/sk/vectors/biol%C3%B3gie-
mikrobiol%C3%B3gie-1295384/>.

Crievitka — vlastny obrazok
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2.3 Uloha: Dychanie rastlin

Zadanie

K zadkladnym Zivotnym prejavom vsetkych zivych organizmov patri dychanie. Su semena
rastlin tvorené zivymi bunkami, v ktorych prebieha dychanie?

Ulohy

1. Sformulujte predpoklad o dychani semien rastlin.

2. Navrhnite dokaz (material a pomdcky, chemikalie, postup, pozorovanie), ktorym by ste
potvrdili svoj predpoklad.

3. Sformulujte zaver. Argumentujte preco sa vas predpoklad potvrdil alebo nepotvrdil.

4. Ovplyvni voda (vlhkost’) intenzitu dychania semien?

Didakticka analyza tilohy

Charakteristika ulohy ¢. 1

Uloha je zamerana na preukazanie sposobilosti predpokladat, teda formulovat o¢akéavanie
vychadzajiice z predchadzajucich vedomosti alebo skusenosti. Ziaci musia dat’ do suvislosti
funkciu semien (rozmnozovanie) s dychanim, ktoré je nevyhnutnou podmienkou pre Zivot.

tematicky celok Ziaklady fyziologie rastlin

oCakavany vystup podla cielovych | Porovnat’ procesy fotosyntézy a dychania rastlin,
poziadaviek vysvetlit’ ich vyznam.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptuilne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionélnej taxondomie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 1:

Sformulujte predpoklad o dychani semien rastlin.

Semend rastlin slizia na rozmnozovanie rastlin, preCkanie nepriaznivych obdobi a tiez
na rozsirenie druhu na vicsie vzdialenosti. Dychanie je nevyhnutnou podmienkou pre Zivot.
Kazda bunka dycha nakol’ko potrebuje energiu na svoje zivotné procesy, napr. rozmnozovanie,
transport latok, ich premenu na latky telu vlastné a pod. Preto dychaju aj semena.

Priklad predpokladu:
Semena rastlin st tvorené zivymi bunkami, a preto dychaju.

Charakteristika ulohy ¢. 2
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Uloha je zamerana na navrh dokazu dychania semien rastlin. Ziaci prostrednictvom rieSenia
ulohy preukazujii zrucnosti spojené s planovanim postupu, navrhnutim pozorovania
a predpovedanim jeho vysledku. Zarovenn musia aplikovat’ vedomosti tykajuce sa konceptu
dychania a dokazu kyslika, prip. oxidu uhli¢itého v prostredi.

tematicky celok Zaklady fyziolégie rastlin

oc¢akdvany vystup podla cielovych | Porovnat’ procesy fotosyntézy a dychania rastlin,
poziadaviek vysvetlit’ ich vyznam.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — aplikovat’ (K3)
dvojdimenzionalnej taxondmie Proceduralne vedomosti — tvorit’ (P6)

Priklady rieSenia tlohy ¢. 2:
Navrhnite dokaz (material a pomocky, chemikdlie, postup, pozorovanie), ktorym by ste potvrdili

svoj predpoklad.

Ziaci si musia uvedomit’, Ze dychanie vieme najjednoduchsie dokéazat prostrednictvom tvorby
oxidu uhlic¢itého alebo spotreby kyslika. Su to plyny, preto je potrebné dat’ semena do uzavretej
nadoby.

Dychanie v Skolskych podmienkach m6zeme dokazat’ prostrednictvom:

1. Spotreby kyslika:

e nepritomnost’ kyslika v prostredi moZzeme dokazat' pomocou horiacej sviecky alebo
triesky, ktora v prostredi bez kyslika zhasne (kyslik podporuje horenie),

e spotrebu kyslika moéZzeme dokazat aj prostrednictvom pocitatom podporovaného
prirodovedného laboratoria a senzora kyslika (plynného).

2. Produkcie oxidu uhli¢itého:

e oxid uhli¢ity mozeme dokézat’ roztokom barnatej vody (prip. vapenatej vody). Oxid
uhlicity sa viaZze v roztoku hydroxidu barnatého podl'a rovnice:
Ba(OH)2 + CO, — BaCOs + H.O
Uhli¢itan barnaty tvori vo vode bielu nerozpustnl zrazeninu.

e ak sa oxid uhli¢ity rozpusti vo vode, znizuje sa pH vody v dosledku vzniku oxéniovych
kationov, ¢o dokdzeme lakmusovym papierikom alebo vhodnym indikdtorom pH
prostredia,

e oxid uhli¢ity mdézeme dokazat aj prostrednictvom pocitacom podporovaného
prirodovedného laboratoria a senzora oxidu uhli¢itého (plynného).

Semeno je v pokojovom stave, ktory sa nazyva dormancia. Pred samotnym pokusom je vhodné
dat’ semend do vody, aby imbibovali (nasali) vodu, ¢o spdsobi v pritomnosti Zivého embrya
v semene aktivaciu dychania a nérast aktivity enzymov a horménov. Ziaci viak mozu navrhnut
experiment aj bez namocenia semien do vody.

Priklad dokazu I:
Material, pomocky a chemikalie: semend (napr. pSenice, hrachu), kadicka (1 ks), voda,
skimavky (2 ks), zatky (2 ks), sviecka, zapalky, drot, stojan na skimavky
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Postup:

1.

o o

7.

Semena hrachu ddme na niekol’ko dni do vody.

2. Do jednej skimavky dame semend hrachu. Druha skiimavka zostane prazdna (kontrolnd).
3.
4

Obe skumavky zazatkujeme tak, aby nedoslo k tniku plynu.

Obe skumavky nechame niekol’ko hodin na teplom mieste, aby sa v pripade dychania
spotreboval kyslik v skimavke.

Sviecku obmotame drétom a zapalime.

Po niekol’kych hodinach otvorime skimavku so semenami hrachu a rychlo do nej vlozime
horiacu sviecku. Pozorujeme.

To isté zopakujeme s druhou skiimavkou. Pozorujeme.

Pozorovanie:

Po vlozeni sviecky do skiamavky, v ktorej neboli semena, sme pozorovali, ze sviecka chvilu

horela, nakol’ko sa v skimavke nachadzal kyslik, ktory podporuje horenie. Po vloZeni sviecky
do skimavky so semenami sme pozorovali, Ze sviecka hned’ zhasla, nakol’ko v skimavke nebol
pritomny kyslik.

Priklad dokazu 1II:

Material, pomocky a chemikalie: semend (napr. pSenice, hrachu), kadicka (1 ks), voda,
zavaracie pohare s patentnym uzaverom s objemom 200 ml alebo 350 ml (2 ks), Petriho miska
(1 ks) alebo hodinové skli¢ko (2 ks), barnata voda

Postup:

1.
2.

B

Semend hrachu ddme na niekol’ko dni do vody.

Do jedného pohara dame do polovice semena pSenice. Druhy pohdr zostane prazdny
(kontrolny).

Do Petriho misiek nalejeme barnatu vodu.

Petriho misky vlozime do poharov a uzavrieme ich tak, aby nedoslo k uniku plynu.

Oba pohare nechame niekol'’ko hodin na teplom mieste, aby sa v pripade dychania vytvorilo
dostato¢né mnoZstvo oxidu uhli¢itého.

Po niekol’kych diioch pozorujeme zmenu barnatej vody v Petriho miskéch.
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Pozorovanie: V Petriho miske, ktora bola vlozena v pohari bez semien, nepozorujeme zmeny,
t. j. roztok barnatej vody je Ciry. V Petriho miske, ktora sa nachadzala v pohéari so semenami,
pozorujeme vznik bieleho zéakalu, lebo reakciou vytvoreného oxidu uhlic¢itého s hydroxidom
barnatym vzniké biela zrazenina uhli¢itanu barnatého.

Priklad dokazu III:

Material, pomocky a chemikalie: semena (napr. pSenice, hrachu), Sir§i skleneny valec
S0 zabrusnym tustim (2 ks), hodinové sklicko (2 ks), kadicka (1 ks), voda, pipeta, sklenena
dosticka (2 ks), vazelina, vapenata voda

Postup:

1. Semena hrachu dame na niekol’ko dni do vody. o
2. Jeden skleneny valec so zibrusnym Ustim naplnime — .~ 7 doska

do polovice namoéenymi semenami. Druhy skleneny
valec so zabrusnym ustim nechame prazdny (kontrola).

3. Do semien vtlaéime hodinové sklicko a pipetou ho Ll I
naplnime vapenatou vodou. Druhé hodinové sklicko e
dame do prazdneho skleneného valca a pipetou ho j‘
naplnime vapenatou vodou. 11 S rozick
4. Okraj oboch valcov natrieme vazelinou a uzavrieme ich e
sklenenou dostickou.
5. Valce dame na teplé miesto a pozorujeme. nakliceny

hrach

Pozorovanie: Vo vapenatej vode Vv sklenenom valci
pozorujeme vznik bieleho zdkalu, nakolko reakciou
vytvoreného oxidu uhli¢itého s hydroxidom vapenatym vznikad biela zrazenina uhlicitanu
vapenatého. Vo vapenatej vode umiestnenej v prazdnom sklenenom valci nepozorujeme vznik
bielej zrazeniny.

Poznamka: Ak Skola disponuje meracimi systémami, Ziaci mozu uvadzat, Ze koncentrdciu
kyslika a oxidu uhlicitého mozZeme zistovat aj meracim systémom (pocitacom podporované
prirodovedné laboratorium), ku ktorému pripojime senzor na meranie koncentracie kyslika
alebo oxidu uhlicitého v plyne.

Charakteristika ulohy ¢. 3

Uloha je zamerana na preukazanie sposobilosti usudzovat’ a tvorit’ zavery a zovSeobecnenia.
Ziaci preukazuju aj argumenta¢né schopnosti a pochopenie, ze vedci musia vediet podporit’
tvrdenie primeranymi dokazmi a zdévodnenim.
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tematicky celok Zaklady fyziologie rastlin

ocakavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ vplyv vonkajSich a vntitornych
poziadaviek ¢initel’ov na ontogenézu rastlin.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — hodnotit’ (P5)
dvojdimenzionélnej taxondémie

Priklad rieSenia ulohy ¢. 3:
Sformulujte zaver. Argumentujte preco sa vas predpoklad potvrdil alebo nepotvrdil.

Dokaz 1.: Semend, rovnako ako vsetky zivé organizmy, dychaji, ¢o sa prejavilo zhasnutim
horiacej svieCky v dosledku absencie (znizenej koncentracie) kyslika v uzavretej nadobe.
Dychanie je proces disimilacie spojeny s prijimanim kyslika a vydajom oxidu uhlicitého
za sucasného uvolnovania energie viazanej v substrate.

Dokaz 1. a III.: Semend, rovnako ako vSetky Zivé organizmy, dychaju, ¢o sa prejavilo vznikom
bielej zrazeniny v désledku zvySenej koncentracie oxidu uhli¢itého v uzavretej nadobe.
Dychanie je proces disimildcie spojeny s prijimanim kyslika a vydajom oxidu uhli¢itého
za su¢asného uvol'fiovania energie viazanej v substrate.

Charakteristika tlohy ¢. 4

Uloha je zamerana na konceptualne vedomosti Ziakov o dormancii a kli¢eni semien, ktoré
musia dat’ do suvislosti s intenzitou metabolickych procesov a mnozstvom energie potrebnej
na d’alSie Zivotné procesy prebiehajuce pri raste a vyvine rastlin.

tematicky celok Ziaklady fyziologie rastlin

o¢akavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ vplyv vonkajSich a vniitornych
poziadaviek ¢initel’ov na ontogenézu rastlin.

zaradenie Ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — analyzovat’ (K4)
dvojdimenzionalnej taxondmie

Priklad rieSenia ulohy ¢. 4:
Ovplyvni voda (vlhkost) intenzitu dychania semien?

Obdobie vegetatného pokoja rastliny sa nazyva dormancia. Je to prisposobenie sa rastlin
nepriaznivym podmienkam, ktoré sa vyvinulo v priebehu evolicie a je v rastline zakédované
geneticky. Semeno mdze prezivat' v pokoji tyZdne, mesiace aj roky. Dormancia semien je
sprevadzana odvodnenim cytoplazmy, ¢o spOsobuje spomalenie, pripadne zastavenie
metabolickych procesov v bunkach. Hlavny vyznam je v Gspore energie. VO vode semeno
nasava vodu (imbibicia), ktord sposobi v pritomnosti zivého embrya v semene aktivaciu
dychania a vzrastanie aktivity enzymov a horménov. Voda teda zvysi intenzitu dychania
semien.
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2.4 Uloha: Solenie ciest a Zivotné prostredie

Zadanie

Cesty sa v zime Casto solia. Na 1 m cesty sa pouzije za zimu priblizne 10 kg soli, o znamena
2 tony soli na 1 ha. Po roztopeni snehu bolo zistené rovnaké zasolenie vody odtekajucej priamo
z cesty do okolitého prostredia ako u morskej vody (20 g NaCl na liter vody). Ma nadmerné
solenie ciest vplyv na Zivotné prostredie?

Ulohy

1. Zhodnotte vplyv nadmerného solenia ciest na zivotné prostredie.

2. Sformulujte hypotézu vplyvu nadmerného solenia ciest na rastliny.

3. Navrhnite pokus (material a pomocky, chemikalie, postup, pozorovanie), ktorym by ste
overili svoju hypotézu.

4. Urcte premenné a konStanty v pokuse.

Sformulujte zaver pokusu.

6. Navrhnite alternativy solenia ciest s ohl'adom na ochranu zivotného prostredia.

o

Didakticka analyza alohy

Charakteristika alohy ¢. 1

Uloha od Ziakov vyzaduje vysvetlenie vplyvu solenia komunikacii chloridom sodnym podas
zimnych mesiacov na zmenu pH pody. Zarovei sa od ziakov vyzaduje analyza problému zmeny
pH pody a pdodneho roztoku na faunu a floru Zijicu v bezprostrednej blizkosti a vo vicsej
vzdialenosti od cestnej komunikacie, ale aj vplyv na vodny ekosystém. Nasledne ziaci musia
zhodnotit’ dosledky tejto zmeny Zivotného prostredia na organizmy. Uloha je zamerana na
konceptualne vedomosti ziakov.
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tematicky celok Ekologia

ocakavany vystup podl'a cielovych | Analyzovat’ priciny a prejavy vybraného
poziadaviek lokalneho problému Zivotného prostredia,
zhodnotit’ dosledky a navrhnit’ mozné rieSenie.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — hodnotit’ (K5)
dvojdimenzionalnej taxonomie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 1:
Zhodnotte vplyv nadmerného solenia ciest na Zivotné prostredie.

Chlorid sodny ovplyviiuje pH pody, podna reakcia sa meni na alkalicku. Zmena pH pody ma
vplyv na jej celkova kvalitu, obsah Zivin, Strukturu a dostupnost’ Zivin rastlinami. To ma
za nasledok nizsiu kli¢ivost’ rastlin, pomalsi rast rastlin, neskor$i nastup vegetécie, predcasné
zltnutie listov a ich predcasné opadanie pocas vegetacie, nekrdzy a celkové zniZenie vitality
rastlin. Roztoky vysoko rozpustnych anorganickych soli sa vyznacuju znaénym osmotickym
tlakom, teda rastliny a mikroorganizmy trpia nedostatkom vody napriek dostatocne vysokej
urovni podnej vlhkosti.

Vplyvom zmeny pH pddy sa meni druhové zloZenie rastlin v okoli ciest, pozdiz komunikacii
sa §Siria slanomilné rastliny.

Pohyblivost’ chléru spdsobi zasah aj do oblasti vzdialenejSich od komunikécie, dochadza
k zmene pH vodnych tokov a pitnej vody. Zmena pH vodnych tokov ovplyviiuje aj Zivocichy
zijuce vo vode a V jej blizkosti. Sol’ v Zivotnom prostredi zaroven drazdi laby Zivocichov.

Charakteristika ulohy ¢. 2

Uloha je zamerana na preukazanie sposobilosti formulovat’ hypotézu. Od Ziakov sa vyzaduje
opis vztahov medzi dvoma premennymi a tvorba predpokladov o vysledkoch pokusu. Ziaci
musia vyjadrit’ premenné v kategorizovatelnych alebo meratenych ukazovatel'och.

tematicky celok VSeobecné vlastnosti Zivych sustav a biologia
bunky/Zaklady fyzioldgie rastlin

oc¢akavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ mechanizmy prijmu a vydaja latok
poziadaviek bunkou.

Analyzovat’ suvislosti medzi procesmi prijmu,
vedenia, vydaja vody a stavbou vegetativnych
organov rastliny.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — tvorit’ (P6)
dvojdimenzionélnej taxonomie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 2:

Sformulujte hypotézu vplyvu nadmerného solenia ciest na rastliny.
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Bunka v hypertonickom prostredi strati va¢Sie mnozstvo vody ako v izotonickom prostredi.
Ak rastlinu polievame 20 % roztokom chloridu sodného, tak uhynie skor, ako ked’ ju polievame
1 % roztokom chloridu sodného.

Charakteristika ulohy ¢. 3

Uloha je zamerana na navrh experimentu a preukdzanie zruénosti spojenych s vyuZzivanim
metdd a postupov prirodnych vied. Ziaci prostrednictvom rie$enia tlohy preukazuju
sposobilost’ predpokladat’, pozorovat, experimentovat’, kontrolovat’ premenné a interpretovat’
data.

tematicky celok VSseobecné vlastnosti Zivych sustav a biolégia
bunky
Zaklady fyziolégie rastlin

oCakavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ mechanizmy prijmu a vydaja latok
poziadaviek bunkou.

Analyzovat® stvislosti medzi procesmi prijmu,
vedenia, vydaja vody a stavbou vegetativnych
organov rastliny.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — tvorit’ (P6)
dvojdimenzionalnej taxondmie

Priklad rieSenia tlohy ¢. 3:

Navrhnite pokus (material a pomécky, chemikalie, postup, pozorovanie), ktorym by ste overili
svoju hypotézu.

Priklad pokusu I:

Material, pomdcky a chemikalie: cesnak cibulovy — ¢ervena odroda (Allium cepa), mikroskop,
potreby na mikroskopovanie, pipeta, filtratny papier, podlozné a krycie sklicko (po 2 ks),
1zotonicky roztok (Ziaci pravdepodobne navrhnt 0,9 % roztok chloridu sodného), hypertonicky
roztok (ziaci pravdepodobne navrhnt 2 M roztok chloridu sodného)

Postup:

Na podlozné sklicko kvapneme 0,9 % roztok chloridu sodného.

Do roztoku prenesieme pokozkové bunky cibule.

Prikryjeme krycim sklickom.

Bunky pozorujeme pod mikroskopom pri najva¢som zvacseni.

Rovnaky postup (kroky 1 —4) zopakujeme s 2 M roztokom chloridu sodného.

. Obe pozorovania porovname.

Pozorovanie:

V hypertonickom prostredi pozorujeme oddelenie cytoplazmatickej membrany od bunkove;j
steny. Tento jav sa nazyva plazmolyza. V izotonickom prostredi nedoslo k nijakym zmenam
v bunke.

o krwdE
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Priklad pokusu II:

Material, pomdcky a chemikalie: rastlina v ¢repniku (2 ks rovnakého druhu a priblizne rovnako

velké), 1 % roztok chloridu sodného, 20 % roztok chloridu sodného, odmerka

Postup:

1. Crepniky s rastlinami si ozna¢ime (Crepnik 1, &repnik 2) a umiestnime ich vedla seba
na svetlo.

2. Rastlinu v ¢repniku 1 polievame 1 % roztokom NaCl a rastlinu v érepniku 2 zase 20 %
roztokom NaCl v rovnakom objeme (napr. 200 ml).

3. Rastliny zalievame rovnako ¢asto a rovnakym objemom roztoku.

4. Pozorujeme zmeny

Pozorovanie:

Rastlina zalievana 20 % roztokom chloridu sodného za¢ne vadnut’ skor ako rastlina zalievana

1 % roztokom. U rastliny zalievanej 20 % NaCl mozeme pozorovat’ aj stratu alebo spalenie

listov.

Charakteristika ulohy ¢. 4

Uloha je zamerand na preukdzanie sposobilosti kontrolovat’ premenné, teda faktory, ktoré sa
mozu pocas prebiehajuceho vyskumu zmenit. Rozozndvame zavislé, nezavislé a konStantné
premenné.

tematicky celok Vseobecné vlastnosti Zivych ststav a biolégia
bunky
Zaklady fyziolégie rastlin

oc¢akavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ mechanizmy prijmu a vydaja latok
poziadaviek bunkou.

Analyzovat’ suvislosti medzi procesmi prijmu,
vedenia, vydaja vody a stavbou vegetativnych
organov rastliny.

zaradenie Ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — aplikovat’ (P3)
dvojdimenzionalnej taxondmie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 4:
Urcte premenné a konstanty v pokuse.

Pokus I:

Nezavisle premenna — koncentracia roztoku

Zavisle premenna — mnozstvo vody v bunke

Konstantné premenné — druh biologického materidlu, mnozstvo roztoku, ¢as pozorovania
a pod.

Pokus II:

Nezavisle premennd — koncentracia roztoku

Zavisle premenna — mnozstvo vody v rastline/zivotaschopnost’ rastliny/vzhl'ad listov
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Konstantné premenné — druh rastliny, objem roztoku, frekvencia zalievania, intenzita svetla,
teplota prostredia, Casové obdobie, za ktoré sa zalieva rastlina a pod.

Charakteristika tlohy ¢. 5
Uloha je zamerana na preukézanie spdsobilosti usudzovat’ a tvorit’ zavery a zovieobecnenia.
Od ziakov sa vyzaduje, aby pri zovSeobecneni vyuzili vSetky udaje ziskané realizaciou pokusu
a vytvorili vS§eobecny zaver.

tematicky celok Vseobecné vlastnosti Zivych sustav a biologia
bunky
Zaklady fyziologie rastlin

oCakavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ mechanizmy prijmu a vydaja latok
poziadaviek bunkou

Analyzovat® stvislosti medzi procesmi prijmu,
vedenia, vydaja vody a stavbou vegetativnych
organov rastliny.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — aplikovat’ (K3)
dvojdimenzionalnej taxondmie

Priklad rieSenia tlohy ¢. 5:
Sformulujte zdver pokusu.

Pokus I: Ak je koncentracia osmoticky aktivnych Castic v bunke niZSia ako v prostredi, voda
prechadza cez cytoplazmatickli membranu z bunky do prostredia, bunka teda straca vodu. Ak
je posobenie hypertonického prostredia prili§ dlhé alebo ak je prili§ vysokd koncentracia
osmoticky aktivnych c¢astic v prostredi, méze dojst’ k odumretiu bunky. V izotonickom
prostredi, v ktorom je koncentracia osmoticky aktivnych Castic rovnaka ako v bunke, sa
mnozstvo vody v bunke nemeni.

Pokus II: Ak je koncentracia osmoticky aktivnych cCastic v bunkdch korenia nizSia ako
Vv prostredi, voda prechadza z buniek do prostredia, bunky stracaju vodu aj napriek tomu, Ze jej
je v prostredi (pode) dostatok. Ak su straty vody privel'ké, moéze dojst’ odumretiu bunky a aj
rastliny. V izotonickom prostredi, v ktorom je koncentracia osmoticky aktivnych Castic rovnaka
ako v bunke, sa mnozstvo vody v bunke nemeni. Ak sa bunka nachadza v hypotonickom
prostredi, voda pradi do vnutra bunky a podiela sa na zabezpeCovani Zivotnych procesov
rastlin.

Charakteristika ulohy ¢. 6

Uloha od Ziakov vyzaduje analyzu a zhodnotenie vplyvu pouZitia moznych alternativ zimnej
udrzby ciest na zivotné prostredie, faunu a floru zijiicu v bezprostrednej blizkosti a vo vicsej
vzdialenosti od cestnej komunikacie. Nasledne ziaci musia navrhniit’ mozné rieSenie tohto
problému s ohl'adom na ochranu Zivotného prostredia.
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tematicky celok Ekologia

ocakavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ priiny a prejavy vybraného
poziadaviek lokalneho problému Zivotného prostredia,
zhodnotit’ dosledky a navrhniat’ mozné rieSenie.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — tvorit’ (K6)
dvojdimenzionalnej taxonomie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 6:
Navrhnite alternativy solenia ciest s ohladom na ochranu Zivotného prostredia.

Najekologickejsim sposobom je odhffianie snehu a nasledné zdrsnenie povrchu cesty inertnym
posypom (napr. kamenna drvina, piesok, piliny, popol vzniknuty spalovanim dreva...), ktory je
na jar potrebné upratat’.

Alternativou solenia moze byt aj pouzitie zeolitu, ktory sa pri rozklade v pode stava hnojivom
a nedrazdi psie laby.

Setrnejsi k Zivotnému prostrediu je aj Solmag (chlorid hore¢naty).

Pouzita literatira a zdroje obrazkov:

SvaIDA, J. Skisenosti nabadaji v Tatrach nesolit’ [cit. 2020-11-16]. Dostupné na:
<https://www.enviroportal.sk/clanok/skusenosti-nabadaju-v-tatrach-nesolit>.

USAKOVA, K., CIPKOVA, E., NAGYOVA, S., GALOVA, T. 2007. Biologia pre gymnazia 7.
Praktické cvicenia a semindr I. Bratislava: Slovenské pedagogické nakladatel'stvo, 2007. 110 s.
ISBN 978-80-10-00766-0.

2.5 Uloha: Termoregulacia

Zadanie

Mys a jaStericu sme umiestnili do experimentdlnych komdr s identickymi podmienkami
a teplotou prostredia 20°C. Oba jedince maji rovnaki hmotnost’ a st v pokoji. Spotrebuju
rovnaké mnozstvo kyslika?

Ulohy

1. Sformulujte hypotézu rychlosti metabolizmu v zavislosti od sposobu termoregulacie
zivocichov.

2. Navrhnite pokus (material, pomdcky, postup, pozorovanie), ktorym by ste overili svoju
hypotézu.

3. Urcte premenné a konstanty v pokuse.

Zhodnot'te mozné chyby merania, ktoré by mohli ovplyvnit’ vysledky.

5. Sformulujte zaver pokusu.

e
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6. Vysvetlite rozdiel v termoregulacii endotermnych a ektotermnych zivocichov.
7. Vysvetlite vzt'ah medzi termoregulaciou a metabolizmom.

Didakticka analyza ulohy

Charakteristika ulohy ¢. 1

Uloha je zamerana na preukéazanie sposobilosti formulovat’ hypotézu. Od Ziaka sa vyzaduje
opis vztahov medzi dvoma premennymi a tvorba predpokladov o vysledkoch pokusu. Ziak
musi vyjadrit premenné v kategorizovatelnych alebo merateI'nych ukazovateloch. Musi si
uvedomit’, ako sa bude 1i8it’ za danych podmienok metabolizmus ektotermnych a endotermnych
zivocichov.

tematicky celok Morfolégia a fyziolégia Zivocichov

oCakéavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ spésoby termoregulacie
poziadaviek studenokrvnych a teplokrvnych Zivocichov.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — tvorit’ (P6)
dvojdimenzionalnej taxondmie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 1:
Sformulujte hypotézu rychlosti metabolizmu v zavislosti od spésobu termoreguldcie Zivocichov.

Metabolizmus moézZeme stanovit prostrednictvom dychania. Dychanie je sthrn zloZitych
fyziologickych dejov spojenych s energetickym a latkovym metabolizmom a vymenou plynov.
Je to zékladny fyziologicky proces spojeny s oxidaciou — prijimanim kyslika a vydajom oxidu
uhli¢itého za sucasného uvolnovania energie viazanej v substrate.

Mys je endotermnym zivo¢ichom a jasterica ektotermnym.

Priklad hypotézy:

Za rovnaky Cas spotrebuje mys vacsSie mnoZzstvo kyslika ako jasterica.

Charakteristika ulohy ¢. 2

Uloha je zamerana na navrh pokusu a preukazanie zruénosti spojenych s vyuzivanim metod
a postupov prirodnych vied. Ziaci prostrednictvom riedenia wilohy preukazujii spdsobilost’
predpokladat’, pozorovat’, experimentovat’, kontrolovat’ premenné a interpretovat’ data.

tematicky celok Morfologia a fyziologia Zivocichov

oCakéavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ spésoby termoregulacie
poziadaviek studenokrvnych a teplokrvnych Zivoc¢ichov.
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zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — tvorit’ (P6)
dvojdimenzionalnej taxonomie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 2:

Navrhnite pokus (materidal, pomocky, postup, pozorovanie), ktorym by ste overili svoju
hypotézu.

Ziaci si musia uvedomit, akym sposobom mozno exaktne stanovit mnozstvo kyslika

vo vzduchu. V skolskych podmienkach to vieme len prostrednictvom vyuzitia meracich

systémov (Coach, Vernier, Pasco...) a senzora kyslika v plyne, ktory je dostato¢ne citlivy na to,

aby zaznamenal rozdiely v koncentracii kyslika v prostredi.

Priklad pokusu:

Material a pomdcky: biokomora, meracie zariadenie (Coach, Vernier, Pasco...), senzor

plynného kyslika, mys a jaSterica priblizne rovnakej hmotnosti

Postup:

1. Uistime sa, Ze biokomora obsahuje atmosféricky vzduch.

2. K meraciemu systému pripojime senzor kyslika a nastavime ¢as merania na 5 minut.

3. Do biokomory opatrne vlozime mys. Chvil'u pockame, kym sa my$ upokoji. Biokomoru
uzavrieme a spustime meranie koncentracie kyslika v prostredi.

4. Po 5 minttach zaznamename mnozstvo Kyslika v prostredi na za¢iatku a na konci merania.

Mys opatrne vyberieme z biokomory.

6. Biokomoru ,,vyvetrame®, aby sme zabezpecCili, ze v nej bude pritomny atmosféricky
vzduch.

7. Do biokomory opatrne vlozime jastericu. Chvilu pockame, kym sa jaSterica upokoji.
Biokomoru uzavrieme a spustime nové meranie koncentracie kyslika v prostredi.

8. Po 5 minutach zaznamename mnozstvo kyslika v prostredi na zaciatku a na konci merania.

9. Jastericu opatrne vyberieme z biokomory.

o

10. Nameran¢ udaje analyzujeme.
Pozorovanie: Za rovnaky ¢as spotrebuje mys viac kyslika (pokles koncentracie kyslika je vacsi)
ako jasterica.

Charakteristika ulohy ¢. 3

Uloha je zamerana na preukazanie sposobilosti kontrolovat’ premenné, teda faktory, ktoré sa
mozu pocas prebichajiceho pokusu zmenit. Rozoznavame zavislé, nezavislé a konstantné
premenné.

tematicky celok Morfolégia a fyziolégia Zivocichov

oCakéavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ spésoby termoregulacie
poziadaviek studenokrvnych a teplokrvnych Zivoc¢ichov.

zaradenie Ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — aplikovat’ (P3)
dvojdimenzionalnej taxondmie
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Priklady rieSenia alohy ¢. 3:

Urcte premenné a konstanty v pokuse.

Nezavisle premennd — druh zivoc¢icha (ektotermny/endotermny)
Zavisle premenna — mnozstvo spotrebovaného kyslika

Konstantné premenné — velkost’ biokomory, teplota prostredia, atmosféricky tlak, hmotnost’
tela, aktivita, Cas merania, pocet zivocichov a pod.

Charakteristika ulohy ¢. 4

Uloha je zamerana na postdenie presnosti experimentalnych dat a moznych chyb, ktoré by
mohli ovplyvnit vysledky a zavery pokusu. Ziaci by mali byt schopni identifikovat
a prezentovat’ zdroje moznych chyb v pokuse.

tematicky celok Morfolégia a fyziolégia Zivocichov

oCakéavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ spésoby termoregulacie
poziadaviek studenokrvnych a teplokrvnych Zivocichov.

zaradenie ulohy podl’a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — analyzovat’ (P4)
dvojdimenzionalnej taxondmie

Priklad rieSenia tlohy ¢. 4:
Zhodnotte mozné chyby merania, ktoré by mohli ovplyvnit vysledky.

Vysledky merania do urcitej miery moZe ovplyvnit' rozdielna hmotnost’ Zivocichov, ich
rozdielna fyzicka, ale aj psychickd aktivita (napr. stres).

Charakteristika lohy ¢. 5

Uloha je zamerana na preukézanie spdsobilosti usudzovat’ a tvorit’ zavery a zovieobecnenia.
Od ziakov sa vyzaduje, aby pri zovSeobecneni vyuzili vSetky udaje ziskané
realizovanim pokusu a vytvorili v§eobecny zaver.

tematicky celok Morfolégia a fyziolégia Zivocichov

ocakavany vystup podl'a cielovych | Analyzovat’ sposoby termoregulacie
poziadaviek studenokrvnych a teplokrvnych Zivo¢ichov.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — aplikovat® (K3)
dvojdimenzionélnej taxondomie

Priklady rieSenia ulohy ¢. 5:

Sformulujte zaver pokusu.

36



Intenzita metabolizmu endotermného zivocicha bude pri teplote prostredia 20° C vysSia,
pretoze na udrzanie stalej telesnej teploty potrebuje teplo, ktoré sa tvori zvySenim intenzity
metabolickych procesov prostrednictvom aktivizacie svalovych pohybov, napriklad svalovou
triaSkou (chemicka termoregulacia). Ektotermné zivocichy budi mat’ za danej teploty nizsiu
intenzitu metabolizmu, ked’ze pri nizsej teplote prostredia sa znizuje ich aktivita a aj intenzita
premeny latok a energie v bunkach organizmu.

Charakteristika ulohy ¢. 6

Uloha od ziakov vyzaduje analyzovat' odliné spdsoby termoregulacie ektotermnych
a endotermnych zivocichov.

tematicky celok Morfolégia a fyziolégia Zivocichov

oCakavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ spésoby termoregulacie
poziadaviek studenokrvnych a teplokrvnych Zivoc¢ichov.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — analyzovat® (K4)
dvojdimenzionélnej taxonomie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 6:
Vysvetlite rozdiel v termoreguldcii endotermnych a ektotermnych Zivocichov.

Ektotermné Zivo¢ichy nemaju stalu teplotu tela, nedokazu reflexne riadit’ produkciu a vydaj
tepla, teda teplota ich tela je v dynamickej rovnovahe s teplotou vonkajSicho prostredia. Ich
telesnd teplota sa prisposobuje teplote prostredia a imerne tomu sa meni ich telesnd aktivita.
Pri nadmernom poklese teploty (napr. v zime) alebo trvalejSom vzostupe teploty, ich telesna
aktivita klesd na minimum. Kratkodoby pokles teploty mé za nésledok zvySenie pohybovej
aktivity, aby vyprodukovali dostatocné mnozstvo tepla.

Endotermné Zivocichy si udrzujt relativne stalu teplotu tela bez ohl'adu na teplotu prostredia.
Mechanizmus termoregulacie suvisi s rozdielom teplot medzi povrchom tela — tepelny obal
(jeho teplota koliSe) a vnutrom tela — tepelné jadro (nemeni svoju teplotu). Termoregulaciou sa
dosahuje rovnovaha tym, Ze sa zvySuje alebo znizuje tvorba tepla v tepelnom jadre. Fyzikalnou
termoregulaciou sa uskutoc¢iiuje vydaj tepla z organizmu prostrednictvom vyzarovania,
prudenia, odparovania vody (potenie alebo zrychlené dychanie napriklad u psov). Chemicka
termoregulacia udrzuje tepelnt rovnovéhu prostrednictvom zniZenia alebo zvySenia intenzity
metabolickych procesov.

Charakteristika ulohy ¢. 7

Uloha od Ziakov vyzaduje dat’ do stvislosti termoregulaciu a metabolizmus ako proces latkovej
a energetickej premeny prebichajucich v bunke, ktorého vysledkom je tvorba tepla.
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tematicky celok VSeobecné vlastnosti Zivych sustav a biologia
bunky
Morfolégia a fyziolégia Zivocichov

ocakavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ princip premeny latok a energie —
poziadaviek metabolizmu (anabolizmus, katabolizmus)
V bunke a uviest’ priklady.

Analyzovat’ sposoby termoregulacie
studenokrvnych a teplokrvnych Zivocichov.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionalnej taxondmie

Priklad rieSenia tlohy ¢. 7:
Vysvetlite vztah medzi termoreguldciou a metabolizmom.

Termoregulécia, teda schopnost’ udrziavat’ stilu telesnu teplotu v uréitom rozmedzi, je
vyznamny adaptacny mechanizmus, ktory ovplyviiuje fyziologické funkcie a metabolizmus
zivocichov, teda premenu latok v bunke spojent s uvoliiovanim energie (katabolizmus, napr.
rozklad glukézy v procese dychania) alebo jej spotrebou (anabolizmus, napr. syntéza cukrov
pri fotosyntéze). Teplota tela zivoCichov je vysledkom tvorby tepla pri latkovej premene.
Termoregulécia je suhrn regulacnych mechanizmov veducich k zachovaniu stalej teploty tela
a rovnovahe medzi ziskom a vydajom tepla. RozliSujeme fyzikalnu a chemicku termoreguléciu.
Chemicka termoreguléacia udrzuje tepelnt rovnovahu prostrednictvom znizenia alebo zvySenia
intenzity metabolickych procesov.

Pouzita literatira a zdroje obrazkov:

USAKOVA, K., GRESSNEROVA, S., NOVACKY, M., STULRAJTER, V. 2005. Bioldgia pre gymnazia

3. Bioldgia aetologia Zivo€ichov. 2. vydanie. Bratislava: Slovenské pedagogické
nakladatel'stvo, 2005. 88 s. ISBN 80-10-00728-5.

VISNOVSKA, J., USAKOVA, K., GALOVA, E., SEVCOVICOVA, A. 2012. Bioldgia pre 2. roénik
gymnazia a 6. roénik gymndazia s osemro¢nym Studiom. Bratislava: Slovenské pedagogické
nakladatel'stvo, 2012. 174 s. ISBN 978-80-10-02286-1.

SLUKA, T. 2015. Problémové ulohy vo vyucovani bioldgie na strednej Skole. Bratislava:
Metodicko-pedagogické centrum, 2015. 39 s.

2.6  Uloha: Delenie asimilaénych farbiv

Zadanie

List (Phylloma) je nadzemny organ rastlin obsahujuci chromoplasty s farebnymi pigmentmi,
ktoré ovplyviiuju sfarbenie listu. Na sfarbenie listu méa vplyv prevaha pigmentov alebo
posobenie faktorov, ktoré vplyvaji na rastlinu.
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Ulohy

1. Charakterizujte vyznam asimila¢nych farbiv pre priebeh fotosyntézy.

2. Navrhnite pokus na overenie pritomnosti asimilacnych farbiv v dvoch rézne sfarbenych
listoch rastlin (pomodcky a material, chemikalie, postup, pozorovanie).

3. Sformulujte zaver pokusu.

&

Prebieha fotosyntéza aj vo fialovo sfarbenych listoch rastlin?
5. Vysvetlite farebné zmeny listov rastlin v priebehu roka.

Didakticka analyza alohy

Charakteristika alohy ¢. 1

Uloha sa zameriava na konceptuilne poznatky zamerané na vzajomny vztah asimilaénych
farbiv a procesu fotosyntézy. Ziak vyuZziva konceptualne vedomosti 0 priebehu primarnych
procesov fotosyntézy, ktorych sucastou su asimilacné farbiva.

tematicky celok Biologia rastlin

oCakéavany vystup podla cielovych | Rozli§it’ primarne a sekundarne procesy
poziadaviek fotosyntézy.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — zapamiitat’ si (K1)
dvojdimenzionalnej taxonomie Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
Proceduralne vedomosti — analyzovat’ (P4)

Priklady rieSenia tlohy ¢. 1:
Charakterizujte vyznam asimilacnych farbiv pre priebeh fotosyntézy.

Fotosyntéza predstavuje proces, ktorého vysledkom je produkcia organickych latok a kyslika
procesom viazania slnecnej energie a jej premeny na energiu chemickych vizieb. Jednou
Z podmienok priebehu fotosyntézy je pritomnost asimilacnych farbiv. Asimilacné farbiva
predstavujii zberade slneénej energie roznej vlnovej dizky. Absorpcia a premena svetelnej
energie na energiu chemickej vézby spadd k primarnym fotosyntetickym procesom (svetelna
faza). Rozne typy tychto farbiv pohlcuji rézne vinové dizky svetla v $kéle od 400 do 700
nanometrov. Fotosynteticky aktivny je modrozeleny chlorofyl a. Ostatné asimilacné farbiva su
pomocnég, tvoria akusi ,,siet™, do ktorej zachytavaji dopadajice fotony a vedu ich napriklad
od molekuly karotenoidu k molekule chlorofylu b, az kym sa foton nedostane k molekule
chlorofylu a. Po pohlteni svetelne energie chlorofylom a sa tento pigment dostava
do excitovaného stavu. Ostatné farbiva postupne prendSajii energiu az na tento konecny
akceptor chlorofyl a.

Charakteristika ulohy ¢. 2
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Uloha sa zameriava na sposobilost’ experimentovat’, teda navrhnat’ pokus s cielom oddelenia
asimilacnych farbiv v listoch rastlin. Ziak vyuziva vedomosti o asimila¢nych farbivach, ktoré
s sucastou primarnych procesov fotosyntézy.

tematicky celok Biolégia rastlin

oCakéavany vystup podla cielovych | Rozli§it’ primarne a sekundarne procesy
poziadaviek fotosyntézy.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — tvorit’ (P6)
dvojdimenzionalnej taxonomie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 2:

Navrhnite pokus na overenie pritomnosti asimilacnych farbiv v dvoch rézne sfarbenych listoch
rastlin (pomocky a material, chemikalie, postup, pozorovanie).

Pokus I:

Pozorovanie asimila¢nych farbiv

Material a pomocky, chemikalie: zelené a zIté listy rastliny, skiimavka (2 ks), trecia miska

s roztieradlom (2 ks), lievik (2 ks), filtraény papier, noznice, etanol, benzin, voda, piesok,

gumena zatka

Postup:

1. Zelené listy nastrihame na malé kuasky aspolu s pieskom rozotrieme v trecej miske
na homogénnu zmes.

2. Rozotreti hmotu zalejeme 2 — 3 ml etanolu a d’alej rozotierame v trecej miske.

3. Roztok v trecej miske prefiltrujeme do skimavky a pridame 2 — 3 ml benzinu. Skiimavku 2
minUty pretrepavame.

4. Kroky 1 -3 zopakujeme so zltymi listami.

5. Po oddeleni faz pozorujeme sfarbenie etanolovej a benzinovej fazy.

Pozorovanie: V skimavke pozorujeme dve oddelené vrstvy. V pripade zelenych listov
pozorujeme vrchnl vrstvu tvorenl benzinom sfarbenu na zeleno a spodnu etanolovu so Zltym
sfarbenim. V pripade Zltych listov pozorujeme vrchnll benzinovua vrstvu bezfarebnt a spodnu
etanolovu sfarbenu do Zlta.

Pokus II:

Delenie rastlinnych farbiv kapilarnou analyzou

Material a pomocky, chemikalie: zelené a zIté listy rastliny, lievik (2 ks), noznice, filtracny

papier, kremenny piesok, trecia miska s roztieradlom (2 ks), kadi¢ka (2 ks), stojan s drziakom,

pipeta alebo odmerny valec, etanol

Postup:

1. Niekolko Cerstvych zelenych listov nastrihdme, vlozime do trecej misky, priddme malé
mnozstvo kremenného piesku a dokladne rozotrieme.

2. Rozotrett hmotu zalejeme malym mnozstvom etanolu.

3. Extrakt prefiltrujeme do kadicky (filtrat obsahuje zmes listovych farbiv).
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4. Zfiltratného papiera vystrihneme pasik s rozmermi 2 cm a 10 cm a spodny okraj pasika
ponorime do kadi¢ky s extraktom.

5. Kadicku prikryjeme a nechdme stat’ 30 — 35 minut.

6. Kroky 1 -5 zopakujeme so zItymi listami.

7. Pozorujeme postupné oddel’'ovanie rastlinnych farbiv.

Pozorovanie: Na spodnej Casti filtratného papiera ponoreného do extraktu zelenych listov

pozorujeme vrstvu chlorofylov, nad nimi xantofyly a najvyssie su lokalizované B-karotén,

lutein a zeaxantin. Na filtracnom papieri ponorenom do extraktu Zltych listov hepozorujeme

vrstvu chlorofylov, len vrstvu xantofylov a karoténov.

Charakteristika ulohy ¢. 3

Uloha sa zameriava na sposobilost’ tvorit' zdvery a zovSeobecnenia na zdklade vedomosti
0 asimila¢nych farbivéch a ich funkcii pri primarnych procesoch fotosyntézy.

tematicky celok Biologia rastlin

oCakéavany vystup podla cielovych | Rozli§it’ primarne a sekundarne procesy
poziadaviek fotosyntézy.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2 )
dvojdimenzionalnej taxonomie Proceduralne vedomosti — hodnotit’ (P5)

Priklady rieSenia tlohy ¢. 3:
Sformulujte zaver pokusu.

Delenie rastlinnych farbiv pomocou rozpusStadiel. Benzin aj etanol st organické
rozpustadla, ktoré rozpastaji rastlinné pigmenty, ako su chlorofyly a xantofyly. Rozpustnost’
tychto farbiv v rozpustadlach je vSak odlisnd — chlorofyly st rozpustné v benzine, zatial’ ¢o
xantofyly v etanole (xantofyly maju polarnejsi charakter). V Zlto sfarbenom liste prevladala
vrstva xantofylov a v zeleno sfarbenom liste vrstva chlorofylov.

Kapilarna analyza. Asimila¢né farbiva su rozpustné v organickych rozpustadlach, z ktorych
ich vieme oddelit’ metddou kapilarnej analyzy. Kapilarna analyza je analyticka metoda, v ktorej
oddel'ujeme zlozky zmesi pomocou ich rozdielnej molekulovej hmotnosti, ¢o ma vplyv na ich
pohyb po stacionarnej fdze (v naSom pripade filtracny papier). Pri Zltom aj zelenom liste sme
dokézali pritomnost’ karotenoidov.

Charakteristika ulohy ¢. 4

Uloha sa zameriava na porozumenie pri¢in fialového sfarbenia listov v dosledku pritomnosti
hydrochromov vo vakuolach buniek, ktoré prekryvaji asimila¢né pigmenty.

tematicky celok Biologia rastlin
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oc¢akavany vystup podla cielovych | Porovnat’ procesy fotosyntézy a dychania rastlin,
poziadaviek vysvetlit’ ich vyznam.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionalnej taxondmie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 4:
Prebieha fotosyntéza aj vo fialovo sfarbenych listoch rastlin?

V pripade fialovo sfarbenych listov prevladaji antokyany. Antokyany zo skupiny flavonoidov
predstavuju vo vode rozpustné pigmenty nachadzajuce sa vo vakuolach niektorych buniek. Ich
sfarbenie mdze byt rozne, v zavislosti od pH prostredia Cervené, fialové, modré, zeleno-zIté,
bezfarebné. Niekedy je farbivo rozlozené v celom liste rovnomerne, inokedy prevladaju
vurcitych castiach. V listoch niektorych rastlinnych druhov niekedy prekryvaju zelené
fotosyntetick¢ farbiva (napr. Cerveny buk, sakura, tropické druhy rastlin zijuce v nizkom
poraste dazdovych pralesov). Antokyany V listoch rastlin plnia predovSetkym ochranni
funkciu pred Skodlivym UV-B Ziarenim, ktoré moéZe poskodit fotosynteticky aparat.
K zvySenej tvorbe antokydnov modze dochddzat’ aj v pripade vzniku stresovej situacie
pre rastlinu.

Charakteristika tlohy ¢&. 5

Uloha sa zameriava na schopnost’ Ziaka vysvetlit, porovnat’ a analyzovat zmeny sfarbenia
listov v priebehu roka. Pri rieseni tejto Glohy ziak vyuZziva konceptualne vedomosti o zmenach
Vv procese fotosyntézy v dosledku poklesu aktivity fotosynteticky aktivnych pigmentov.

tematicky celok Biologia rastlin

oCakavany vystup podla cielovych | Porovnat’ procesy fotosyntézy a dychania rastlin,
poziadaviek vysvetlit’ ich vyznam.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — analyzovat’ (K4)
dvojdimenzionélnej taxondomie

Priklady rieSenia ulohy ¢. 5:
Vysvetlite farebné zmeny listov rastlin v priebehu roka.

Kazdy rastlinny druh mé rozdielny obsah asimilacnych farbiv, ¢o sa podiel’a aj na farebnych
zmenach v priebehu roka. V listoch zelenych rastlin vo vegetaénom obdobi prevladaji
chlorofyly. Stcastou rastlin st ale aj d’alSie farbiva zo skupiny karotenoidov a flavonoidov.
Na konci vegetacného obdobia v dosledku znizovania mnozstva slne¢ného Ziarenia klesa
aktivita fotosynteticky aktivnych pigmentov a dochadza k postupnému rozkladu chlorofylov.
V rastlinach zacinajl prevladat’ ZIté a oranzové farbiva zo skupiny karotenoidov. Predovsetkym
betakarotén v sebe vstrebava zelenti a modrii zloZku svetla a odrdza Cervené a ZIté svetlo.
Sfarbenie moze pretrvat’ aj po opadani listov, lebo betakarotén sa rozklada vel'mi pomaly. Tieto
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farbiva su voci rozkladu zna¢ne odolnejsie. V pripade fialovo sfarbenych rastlin prevladaju
antokyany ateda rozklad chlorofylov nie je tak viditeIny. U niektorych rastlin na konci
vegetaného obdobia dochadza k ukladaniu trieslovin (taninov), ktoré sposobuju spolu
s karotenoidmi hned¢ sfarbenie.

Pouzita literatira a zdroje obrazkov:
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fyzikalna spolocnost’, 2011. s. 229 — 237.

2.7 Uloha: Pozitivna fototaxia kérovcov

Zadanie

Organizmy majl vytvorené rozne mechanizmy, prostrednictvom ktorych reaguju na slnecné
ziarene. Podobne ako u rastlin, aj u drobnych koérovcov sa stretavame s prejavmi fototaxie.

Ulohy

1. Charakterizujte pojem fototaxia a uved'te konkrétne priklady fototaxie.

2. Sformulujte hypotézu vplyvu svetelného Ziarenia na pohyb kdrovcov.

3. Navrhnite pokus (pomocky, material a postup) na overenie svojej hypotézy.
4. Sformulujte zaver pokusu.

Didakticka analyza Glohy

Charakteristika alohy €. 1

Uloha sa zameriava na vymedzenie pojmu fototaxia a uvedenie konkrétnych prikladov reakcie
organizmov na svetelné Ziarenie. Ziak vyuZiva svoje vedomosti z oblasti taxie organizmov
v zavislosti od abiotického faktora (svetla).
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tematicky celok Ekologia

ocakavany vystup podl'a cielovych | Hodnotit’ naroky organizmov na prostredie,
poziadaviek abiotické a biotické faktory prostredia.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Faktické vedomosti — zapamitat’ si (F1)
dvojdimenzionalnej taxondmie Konceptuilne vedomosti — porozumiet’ (K2)

Priklady rieSenia tlohy ¢. 1:
Charakterizujte pojem fototaxia a uved'te konkrétne priklady fototaxie.

Taxia je pohyb bunky alebo vicsieho organizmu, ktory je vyvolany vonkajS$im podnetom,
pricom ide o vysledok zivotnych prejavov organizmu. Tento pohyb sa radi medzi takzvané
lokomoc¢né pohyby. Foto v preklade znamena svetlo, takze fototaxiu moézeme charakterizovat’
ako pohyb organizmu, ktory je vyvolany a ovplyvneny zdrojom svetla. V pripade fototaxie
modzeme rozlisit’ dva zékladné typy pohybu v zéavislosti od ich smeru. V pripade, Ze pohyb je
orientovany k zdroju svetla, oznaCujeme ho ako pozitivna fototaxia. Prikladom pozitivnej
fototaxie je pohyb cervenoocka za svetlom (aby mohlo fotosyntetizovat’). Ak je pohyb
orientovany od zdroja svetla, oznacujeme ho terminom negativna fototaxia. Prikladom
negativne] fototaxie je reakcia dazdovky na slne¢né ziarenie V ddsledku pritomnosti
svetlocitlivych buniek v pokozke.

Charakteristika ulohy ¢. 2

Uloha je zamerana na preukézanie spdsobilosti formulovat’ hypotézu. Ziak na zaklade svojich
konceptudlnych vedomosti analyzuje vplyv abiotického faktora (svetla) na pohyb vybraného
organizmu a nasledne tvori hypotézu. Pri formulacii hypotézy sa od ziaka vyzaduje opis
vztahov medzi dvoma premennymi (nezavisla a zavisla premennd) a tvorba predpokladov
0 vysledkoch experimentu.

tematicky celok Ekologia

ocakavany vystup podl'a cielovych | Hodnotit’ naroky organizmov na prostredie,
poziadaviek abiotické a biotické faktory prostredia.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — tvorit’ (P6)
dvojdimenzionélnej taxondémie

Priklady rieSenia ulohy ¢. 2:
Sformulujte hypotézu vplyvu svetelného Ziarenia na pohyb kérovcov.

Ak na prostredie s dafniami posobi svetelné ziarenie, dojde k pohybu dafnii v smere svetelného
zdroja.
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Charakteristika ulohy ¢. 3

Uloha sa zameriava na naplanovanie pokusu s cielom zistit druh fototaxie u drobnych
kérovcov. Ziak preukazuje spdsobilost’ pozorovat’,

tematicky celok Ekolégia

oCakéavany vystup podla cielovych | Hodnotit’ naroky organizmov na prostredie,
poziadaviek abiotické a biotické faktory prostredia.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — tvorit’ (P6)
dvojdimenzionalnej taxonomie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 3:
Navrhnite pokus (pomacky, material a postup) na overenie svojej hypotézy.

Material a pomocky: akvarium, svetelné zdroje (2 ks), dafnie (Daphnia pulex), voda, perliva

mineralna voda (obohatena o CO3)

Postup:

1. Dafnie umiestnime do akvéria a rozptylime ich (pre zvysSenie pohybovej aktivity korovcov
mozeme do akvaria pridat’ perlivi mineralnu vodu). Pozorujeme pohyb dafnii v priestore
akvaria.

2. K obom uz§im stranam akvaria polozime svetelny zdroj (lampu) a miestnost’ zatemnime.

Obe lampy striedavo rozsvecujeme a zhasiname. Pozorujeme aktivitu korovcov.

4. Rozsvietime obe lampy naraz a opit’ pozorujeme aktivitu korovcov.

w

Charakteristika ulohy ¢. 4

Uloha sa zameriava na spdsobilost’ Ziakov tvorit’ zavery na zaklade vedomosti o fototaxii
a sposobe zivota drobnych korovcov.

tematicky celok Ekologia

oc¢akavany vystup podla cielovych | Hodnotit’ naroky organizmov na prostredie,
poziadaviek abiotické a biotické faktory prostredia.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — hodnotit’ (K5)
dvojdimenzionélnej taxonomie

Priklady rieSenia ulohy ¢. 4:
Sformulujte zdver pokusu.

Drobné koérovce v akvariu reaguju na jednostranné osvetlenie tak, ze sa zacnu zhromazd’ovat’
pri stene akvaria, ktora je k svetelnému zdroju najblizsie. Tento pohyb za svetlom sa nazyva
pozitivna fototaxia. Pri si€asnom rozsvieteni obidvoch lamp sa drobné kérovce zhromazdia
uprostred akvaria, teda medzi dvoma zdrojmi svetla.
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<http://www.plantcell.org/content/18/5/1110.full>.

2.8 Uloha: Plesne — faktory vplyvajiice na rast podhubia

Zadanie

Penicillium je rod plesni z oddelenia vreckatych hub. Jednym zo zastupcov je aj Penicillium
chrysogenum, v ktorom sa vyskytuju beta-laktamové antibiotika, ako je napriklad penicilin,
meleagrin alebo sekalonové kyseliny. Na izolaciu tychto latok potrebujeme patriéné mnozstvo
plesne. Na zabezpecenie jej rastu st potrebné urcit¢ podmienky, ako napriklad vlhkost
a slnecné Ziarenie. Na vyzivu tato pleseil nie je naro¢na.

Ulohy

1. Charakterizujte triedu vreckaté huby a uved'te konkrétnych zastupcov tejto triedy.

2. Sformulujte hypotézu vplyvu teploty a vlhkosti na rast plesnového podhubia.

3. Navrhnite pokus na zistenie optimalnych podmienok pre rast podhubia (pomocky
a material, postup, pozorovanie).

4.  Sformulujte zaver pokusu.

5. Vysvetlite vyznam plesni v prirode a pre ¢loveka.

Didakticka analyza ulohy

Charakteristika tlohy ¢. 1

Uloha je zamerana na charakteristiku triedy vreckatych hub a uvedenie konkrétnych zastupcov
tejto triedy.

tematicky celok Huby a liSajniky

oc¢akavany vystup podla cielovych | Opisat’ charakteristické znaky hub.
poziadaviek Porovnat’ plesne, vreckaté a bazidiové huby
z hPadiska ich stavby a spésobu Zivota.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Faktické vedomosti — zapamaétat’ si (F1)
dvojdimenzionalnej taxondmie Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
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Priklad rieSenia ulohy ¢. 1:
Charakterizujte triedu vreckaté huby a uvedte konkrétnych zdstupcov tejto triedy.

Huby (Fungi) predstavuji samostatni skupinu tvorenit roéznorodymi heterotrofnymi
organizmami bez fotosyntetickych pigmentov. Do tejto skupiny zarad’'ujeme oddelenia vlastné
huby, slizovky, bunkovky, riasovky, liSajniky — lichenizované huby. Do oddelenia vlastnych
hub spadd trieda vreckaté huby, ktora je najpocetnejSou triedou hub. Vreckaté huby tvoria
Vv prirode bud’ jednobunkové stielky alebo vlaknité podhubie, ktoré sa moze splietat’ a vytvarat
nepravé pletiva podobné parenchymu. Zastupcovia tejto skupiny nevytvaraju pohyblivé
rozmnozovacie utvary. Z nepohlavného rozmnozovania sa vyskytuju hlavne konidiospory.
Znama je aj fragmentacia hyf. Spolo¢nym znakom pohlavného rozmnozovania vreckatych hub
je vytvaranie vreciek (askus). Vo svojej podstate ide o Specialnu vytrusnicu, v ktorej sa
nachadzaju haploidné spory (askospory). Vrecka sa obycajne nachadzaji v plodniciach
(askokarp), s vynimkou kvasiniek. Vrecka mézu byt v plodniciach volne roztrusené, alebo
tvoria vytrusorodu vrstvu — técium. Poctom zéstupcov su vreckaté huby najpocetnejsia skupina
hab. K vyznamnym radom vreckatych hib patria kvasinkotvaré huby (kvasinka pivnd),
paplesiiotvaré huby (Penicillium notatum), kyjani¢kotvaré huby (kyjanicka purpurova),
¢iaSkotvaré huby (smrcok jedly).

Charakteristika ulohy ¢. 2

Uloha od Ziaka vyzaduje preukéazanie sposobilosti formulovat’ hypotézu. Ziak na zéklade
konceptualnych vedomosti o nadrokoch hub na prostredie tvori hypotézy o vplyve abiotickych
faktorov (ako teplota a vlhkost prostredia) na ich rast.

tematicky celok Ekologia

ocakavany vystup podl'a cielovych | Hodnotit’ naroky organizmov na prostredie,
poziadaviek abiotické a biotické faktory prostredia.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — hodnotit’ (K5)
dvojdimenzionélnej taxonomie Proceduralne vedomosti — tvorit’ (P6)

Priklad rieSenia tlohy ¢. 2:
Sformulujte hypotézu vplyvu teploty a vlhkosti na rast podhubia.

Pri teplote prostredia 25 °C bude podhubie rast’ rychlejsie ako pri teplote prostredia 10 °C.
Rast podhubia je rychlejsi vo vlhkom prostredi ako v suchom prostredi.

Charakteristika ulohy ¢. 3

Uloha sa zameriava na naplanovanie pokusu s ciefom zistit' optimalne podmienky pre rast
podhubia plesni. Od Ziaka sa vyZzaduje preukazanie sposobilosti experimentovat’ a kontrolovat’
premenné.
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tematicky celok Ekologia

ocakavany vystup podla cielovych | Hodnotit’ naroky organizmov na prostredie,
poziadaviek abiotické a biotické faktory prostredia.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — tvorit’ (P6)
dvojdimenzionélnej taxondémie

Priklad rieSenia ulohy ¢. 3:

Navrhnite pokus na zistenie optimalnych podmienok pre rast podhubia (pomécky a materidl,
postup, pozorovanie).

Material a pomdcky: Petriho misky (6 ks), kvapkadlo, n6z, chlieb (6 ks), voda

Postup:
1. Pripravime si Sest’ vyskumnych vzoriek — do Siestich Petriho misiek vlozime rovnaké kusky
chleba.

2. Tri vzorky chleba navlhé¢ime vodou pomocou kvapkadla. VSetky vzorky prekryjeme
Petriho miskami.

3. Dvojice vzoriek (navlhéent a nenavlhceni vzorku) umiestnime do rdéznych prostredi —
chladu (do chladnicky), tepla (na radiator), izbovej teploty.

4. 'V priebehu 10 dni pozorujeme zmeny na vzorkach a rast podhubia.

Pozorovanie: Prvé zmeny budi pozorované na navlhCenej vzorke umiestnenej v teplom

prostredi (na radiatore) — priblizne po dvoch dioch. Na navlh¢enej vzorke umiestnenej

v prostredi s izbovou teplotou teplote sa plesent objavi po priblizne troch diioch. Na vzorke,

ktora je umiestnend v chlade (priblizne 2° C) sa pleseii nemusi vytvorit’, pripadne ju mdéZeme

pozorovat az v zavere pozorovania. K najrychlejSiemu rastu podhubia dojde na vzorke

umiestnenej v teplom prostredi. Na vzorkach, ktoré neboli navlhéené vodou, neddjde

k zmenam.

Charakteristika ulohy ¢. 4

Uloha sa zameriava na spdsobilost’ tvorit’ zavery a zovieobecnenia na zaklade vysledkov
experimentu.

tematicky celok Ekologia

ocakavany vystup podl'a cielovych | Hodnotit’ naroky organizmov na prostredie,
poziadaviek abiotické a biotické faktory prostredia.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — hodnotit’ (K5)
dvojdimenzionélnej taxondomie

Priklad rieSenia tlohy ¢. 4:

Sformulujte zaver pokusu.
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Na rast podhubia plesni je potrebné teplo a vlhko. Podhubie plesni najrychlejsie rastie pri
vyssich teplotdch (rozmedzie 20 az 28 °C), naopak chlad nevyhovuje rastu podhubia.
Pre kultivaciu plesni je tak najvhodnejSie vlhké a teplé prostredie.

Charakteristika alohy ¢. 5

Uloha sa zameriava na schopnost’ diskutovat’ a vyjadrit’ vlastné vedomosti o vyzname plesni
V prirode a pre ¢loveka.

tematicky celok Huby a lisajniky

oCakavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ vyznam plesni v prirode a pre ¢loveka.
poziadaviek
zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionalnej taxondmie Konceptualne vedomosti — analyzovat’ (K4)

Priklad rieSenia tlohy ¢. 5:

Vysvetlite vyznam plesni v prirode a pre cloveka.

Plesne su pritomné prakticky v kazdom skumanom prostredi. Vo vsSeobecnosti je ich
pritomnost’ povazovana za negativny jav, nakol’ko priblizne 70 — 80 % plesni méze byt zdrojom
toxickych latok (mykotoxinov), ktoré mozu byt’ ako pre ¢loveka, tak aj iné organizmy skodlivé.
S plesniami je vSak potrebné spajat’ aj urcité pozitiva. V prirodnom prostredi su plesne dolezitg,
pretoze urychl'uju rozklad organického materialu. Niektoré z produktov metabolizmu plesni
maju velky vyznam. Napriklad druh nazyvany Rhizopus produkuje kyselinu fumarovi, ktora
sa moze pouzit’ pri vyrobe lieiva kortizonu na lie¢bu infekcii v organizme. Iné druhy mézu
produkovat’ alkohol, kyselinu citronovl, kyselinu $tavelova alebo Siroky rozsah inych
chemickych latok.

Pouzita literatira a zdroje obrazkov:

BloPEDIA, 2020. Vreckat¢ huby [online]. 2020 [cit. 2020-11-21]. Dostupné na:
<https://biopedia.sk/huby/vreckate-huby>.
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Statni zdravotni tustav, 1998. 20 s. ISBN 80-7071-102-7.

2.9 Uloha: Detoxika¢n4 schopnost’ pecene

Zadanie
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Peceni sa v organizme podiel'a na metabolizme zakladnych Zivin a na odburavani latok, ktoré
su pre telo nepotrebné a toxické. Pritomnost’ niektorych latok v organizme moéze znizovat
metabolické a detoxikacné funkcie pecene.

Ulohy

1. Vysvetlite vyznam pecene v 'udskom organizme.

2. Sformulujte hypotézu zavislosti regeneracnej schopnosti pe¢ene od koncentracie chloridu
sodného.

3. Navrhnite pokus na overenie hypotézy (material a pomocky, postup, pozorovanie).

4. Naclrtnite graf zavislosti regeneracnej schopnosti pecene od koncentracie chloridu
sodného.

5. Sformulujte zaver pokusu.

Didakticka analyza tlohy

Charakteristika tlohy ¢. 1

Ulohou je na zéklade ziskanych vedomosti charakterizovat’ pe¢eii a jej funkcie v l'udskom
organizme.

tematicky celok Biolégia ¢loveka

oCakavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ funkcie organovych sustav a ich ¢asti.
poZziadaviek
zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Faktické vedomosti — zapamiitat’ si (F1)

dvojdimenzionalnej taxondmie Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)

Priklady rieSenia tlohy ¢. 1:
Vysvetlite vyznam pecene v ludskom organizme.

Pecenn predstavuje najvacsiu zlazu s vnutornym vylu€ovanim, ktord mé vela vyznamnych
funkcii v P'udskom tele. Jednou z nich je metabolizmus Zivin — cukrov, tukov a bielkovin.
Odburava hormony a odumreté krvinky, podiel'a sa na zniZzovani cholesterolu v krvi a tvorbe
7l¢e. DalSou funkciou je detoxikacia organizmu. Bunky pe¢ene sa podiel'aji na rozklade latok,
ktoré su toxické pre organizmus. Jednou z toxickych latok je aj peroxid vodika, ktory bunky
pecene (peroxizémy) dokazu rozlozit' prostrednictvom produkcie enzymov (peroxidazy)
na plynny kyslik a vodu. Medzi latky znizujace detoxikacnti schopnost’ pecene patri napriklad
alkohol, nikotin, ale aj virusy (hepatitida).

Charakteristika ulohy ¢. 2
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Uloha je zamerana na preukazanie sposobilosti formulovat’ hypotézu o zavislosti regeneraénej
schopnosti pecene od koncentracie chloridu sodného.

tematicky celok Biolégia ¢loveka

ocakavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ funkcie organovych ststav a ich ¢asti.
poziadaviek
zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — tvorit’ (P6)
dvojdimenzionalnej taxondmie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 2:

Sformulujte hypotézu zavislosti regeneracnej schopnosti pecene od koncentracie chloridu
sodného.

Pri nizSej koncentricii chloridu sodného v roztoku pecene je mnozstvo vyprodukovaného
kyslika vyssie ako pri vysSej koncentracii chloridu sodného.

Charakteristika dlohy ¢. 3

Uloha sa zameriava na schopnost’ naplanovat’ pokus s ciefom overenia stanovenej hypotézy.

tematicky celok Biolégia ¢loveka

oc¢akavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ funkcie organovych sustav a ich casti.
poZiadaviek
zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — tvorit’ (P6)
dvojdimenzionélnej taxondomie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 3:

Navrhnite pokus na overenie hypotézy (material a pomécky, postup, pozorovanie).

Ziak si musi uvedomit’ funkciu pegene v l'udskom organizme a vplyv toxinov na jej ¢innost'.
V Skolskych podmienkach je moZno detoxikaéni schopnost’ pecene demonStrovat

prostrednictvom pokusu na pe¢efiovom roztoku, ktorého sicastou si peroxizomy. Pri tomto
pokuse je mozné pozorovat’ vznik kyslika v désledku rozkladu peroxidu vodika.

Material a pomdcky, chemikalie: skamavky (3 ks), kadi¢ky (2 ks), fixka, baloniky (3 Ks),
pipety, stopky, roztok pecene, 2 % roztok chloridu sodného (kuchynskej soli), 3 % roztok
peroxidu vodika

Postup:

1. Priprava roztoku pecene — 100 g surovej pecene (napr. hovddzia) pokrajame na mensie
kusky a rozmixujeme ich so 100 ml destilovanej vody. Roztok uloZime na chladné miesto
(napr. do chladnicky).
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2. Do stojana na skimavky vlozime Styri skimavky, ktoré ozna¢ime ¢islami. Do skiimaviek
pomocou kvapkadla priddme rovnaké mnozstvo pripravené¢ho roztoku pecene (15
kvapiek).

3. Do troch skiimaviek priddme rozdielne mnozstvo roztoku chloridu sodného (30, 20 a 10
kvapiek). Jednu skimavku nechame bez roztoku chloridu sodného.

4. Pripravime si stopky.

5. Do prvej skimavky pridame 15 kvapiek 3 % roztoku peroxidu vodika a o najrychlejsie
skiimavku uzavrieme balonikom. Spustime stopky.

6. Pozorujeme zmeny velkosti balonika a meriame Cas potrebny na zreagovanie peroxidu
vodika s roztokom v skimavke. Cas zaznamename do tabul’ky.

7. Odmeriame obvod balonika po 5 minuatach a vypocitame jeho objem. Na zéklade vypoctu
zistime priblizné mnozstvo vyprodukovaného kyslika.

8. Postup 5. — 8. opakujeme s ostatnymi skimavkami.

Pozorovanie: Po pridani 3 % roztoku peroxidu vodika do skimavky s roztokom pecene

a chloridu sodného sa baloniky za¢nt plnit’ plynom. Najmenej sa nafikne balonik pri skimavke

¢. 1, kde bolo pridané najvéacsie mnozstvo roztoku chloridu sodného (30 kvapiek). Najviac sa

balonik nafukol pri skimavke €. 3, kde bolo pridané nejmenSie mnozstvo chloridu sodného (10

kvapiek).

Charakteristika ulohy ¢. 4

Uloha je zamerana na zvolenie vhodnej formy zaznamenania ziskanych idajov z pozorovania
(spracovanie udajov do Standardnych foriem — grafu).

tematicky celok Bioldgia ¢loveka

ocakavany vystup podl'a cielovych | Vysvetlit’ funkcie organovych ststav a ich Casti.
poziadaviek
zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptuilne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionalnej taxondmie Proceduralne vedomosti — tvorit’ (P3)

Priklady rieSenia tlohy ¢. 4:
Nacrtnite graf zavislosti regeneracnej schopnosti pecene od koncentracie chloridu sodného.

Od Ziaka ocakavame, Ze si pre prezentaciu vysledkov pokusu zvoli Ciarovy graf. Z grafu by
malo vyplyvat’, Zze najmenej sa nafukne balonik na skimavke ¢. 1, do ktorého bolo pridané
najvacsie mnozstvo chloridu sodného. Naopak najviac kyslika sa zachyti v baloniku
na skumavke ¢. 3, kde do roztoku pecene bolo pridané najmensie mnozstvo chloridu sodného.
Graf tak demonstruje vplyv koncentracie chloridu sodného na detoxika¢nt schopnost’ buniek
pecene.
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MNOZSTVO KYSLIKA

Skimavka €. 3

Skimavka €. 2

Skimavka €. 1

MNOZSTVO CHLORIDU SODNEHO

Charakteristika tlohy ¢. 5

Uloha od Ziaka vyzaduje preukazanie spdsobilosti tvorit’ zavery a zovieobecnenia na zéklade
vlastnych vedomosti a vysledkov pokusu.

tematicky celok

Biologia ¢loveka

ocakéavany vystup podla cielovych
poziadaviek

Vysvetlit’ funkcie organovych sustav a ich ¢asti.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej
dvojdimenzionélnej taxonomie

Konceptualne vedomosti — aplikovat’ (K3)
Proceduralne vedomosti — (P5)

Priklady rieSenia tlohy ¢&. 5:

Sformulujte zaver pokusu.

Bunky pecene (peroxizomy) vd’aka pdsobeniu enzymov peroxidazy dokazu odburat’ toxické
posobenie peroxidu vodika, jeho rozloZzenim na kyslik a vodu. Medzi latky, ktoré znizuji
detoxika¢nu schopnost’ pecene patri aj chlorid sodny, ktory v peCeni posobi ako inhibitor
(toxicka latka) a spomal’uje tvorbu peroxidazy zodpovednej sa odburavanie toxickych latok.
Peroxizomy tak maji nedostatocny ucinok pri rozklade peroxidu vodika na kyslik a vodu.

Pouzita literatira a zdroje obrazkov:

Hands-on Activity: Living with Your. 2019. [online] [cit. 2020-10-16]. Dostupné na:
<Liverhttps://www.teachengineering.org/activities/view/cub_liver_activityl>.
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2.10 Uloha: Krvné skupiny — ABO systém

Zadanie

Vieme, ze u ¢loveka podla krvného systému ABO rozliSujeme $tyri krvné skupiny — A, B, AB,
0. Rovnako vieme, Ze svoju krv nemdzeme darovat komukol'vek. Darovanie krvi prebieha
za prisnych pravidiel. Rieste nasledujuce tlohy na zaklade vasich vedomosti a zru¢nosti, ktoré
mate, o ABO systéme a na rieSenie uloh tieZ vyuzite svoje vedomosti o univerzalnych darcoch
a prijemcoch krvnych skupin.

Obr. 1 Pomocky k rieSeniu uloh zadania — Krvné skupiny — ABO systém

1 2 anti-A anti-B

11
oo

vzorky "umelej" krvi protilatky

podloZné sklicka

Ulohy

1. Mate k dispozicii 4 nezname vzorky krvi— 1, 2, 3, 4 a protilatky anti-A a anti-B. Navrhnite
a zrealizujte postup, ktory vedie v d’alSom kroku (uloha 2) k uréeniu krvnych skupin.

2. Experimentalne uréte krvné skupiny darcov (ABO krvného systému), ktoré predstavuju
uvedené vzorky (1 —4). Svoje vysledky zapiste do tabulky.

Tab. 1 Vysledky aglutindcie (+ aglutindacia prebehla; — aglutindcia neprebehla)

vzorky A B krvna
skupina
¢. 1
¢.2
¢.3
¢. 4

3. Opiste obrazok (Obr. 2), kde je znazornené darcovstvo ABO systému krvnych skupin.
Na zaklade obrazka urcte, kto je:
a) univerzalnym darcom: ...................
b) univerzalnym prijemcom: ............... krvnych skupin ABO systému.
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Svoje tvrdenie zdovodnite:

Obr. 2 Darcovstvo krvi ABO systém

Didakticka analyza ulohy

Charakteristika ulohy ¢. 1

V tejto tlohe Ziak navrhne postup pri experimentovani a aplikuje zakladné biologické techniky
pri praci s biologickym materidlom. Ziak mé k dispozicii pomdcky a chemikalie, ktoré vyuZije
pri nim navrhnutom postupe. Uloha je praktického charakteru, zistuje u Ziakov procedurélne
vedomosti na urovni tvorit’.

tematicky celok Biolédgia ¢loveka

ocakavany vystup podla cielovych | Aplikovat’ zakladné experimentalne biologické

poziadaviek techniky a postupy pri praci s biologickym
materialom.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — tvorit’ (P6)
dvojdimenzionalnej taxondmie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 1:
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Mate k dispozicii 4 nezname vzorky krvi — 1, 2, 3, 4. Navrhnite postup, ktory vedie v dalsom
kroku (uloha 2) k urceniu krvnych skupin.

Ziak ma k dispozicii 2 umelo pripravené &inidla ("protilatky"), 4 vzorky "krvi", 4 podlozné
sklicka oznacené fixkou (Obr. 1).
a) Ziak nanesie kvapkadlom po jednej kvapke krvi zo vzorky ¢. 1 k pismenu A aj k pismenu
B.
b) Tento postup zopakuje so vSetkymi Styrmi podloznymi sklickami a so vSetkymi Styrmi
vzorkami. Kazdej krvnej vzorke prislicha jedno podlozné sklicko (oznacené ¢islami 1 —
4).
¢) Ku kvapke vzorky krvi pri pismene A prikvapne ¢inidlo anti-A, a k druhej kvapke vzorky
oznacenej pismenom B prikvapne ¢inidlo anti-B.
d) Po asi 30 sekundach ziak pozoruje vysledok reakcie (bud’ je bez zmeny, alebo vznikne
zrazenina).

Charakteristika dlohy €. 2

V tejto tilohe Ziak experimentalne uréi krvné skupiny ABO systému. Uloha zistuje konceptuélne
poznatky Ziakov na kognitivnej Grovni aplikovat. Ziak po realizacii navrhnutého postupu
urovania krvnych skupin ABO systému analyzuje vysledok pokusu, vyvodzuje zavery
a prezentuje ziskané vysledky.

Pozndmka: Ziakov upozornime, e nebudu pracovat s realnou krvou, ale "umelou". Vzorky by
mali byt pomiesané, teda nemali by ist’ krvné skupiny za sebou rovnako ako ¢isla. Uvadzame
priklad usporiadania nasich vzoriek (vzorka umelej krvi €. 1 = krvné skupina B; ¢. 2=10; ¢. 3 =
AB; ¢. 4=A).

tematicky celok Biolédgia ¢loveka

ocakavany vystup podl'a cielovych | Ziskat’ a spracovat’ udaje o Zivej prirode
poziadaviek (pozorovat’, vyvodit’ zavery, prezentovat’).

zaradenie Ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — aplikovat’ (K3)
dvojdimenziondalnej taxondmie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 2:

Experimentalne urcte krvné skupiny darcov (ABO krvného systému), ktoré predstavuji uvedené
vzorky (1 — 4). Svoje vysledky zapiste do tabulky.

Ziak po vykonani spravne navrhnutého postupu dospeje k vysledku — Obr. 3.

Protilatka v ¢inidle anti-A (aglutinin v krvnom sére) reaguje s antigénmi (aglutinogény
na povrchu ¢ervenych krviniek) skupiny A a AB. Protilatka v ¢inidle anti-B reaguje s antigénmi
na povrchu ¢ervenych krviniek skupiny B a AB. Vo vSetkych spominanych pripadoch vznikne
do 30 sekund zrazenina (dojde ku aglutinacii).
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Krv skupiny A nereaguje s protilatkami anti-B, krv skupiny B nereaguje s protilatkami anti-A,
krv skupiny 0 nereaguje ani s protilatkou anti-A, ani s protilatkou anti-B. V tychto pripadoch
nedojde k zrazenine.

Podl'a toho, ¢i doslo k reakcii testovanej vzorky a Cinidla anti-A, anti-B v oboch kvapkach
kazdého zo Styroch podloznych skli¢ok, vieme urcit’ krvnt skupinu vzorky.

Identifikacia krvnych skupin je nasledovna:
vzorka umelej krvi €. 1 = krvna skupina B
vzorka umelej krvi €. 2 = krvna skupina 0
vzorka umelej krvi €. 3 = krvna skupina AB
vzorka umelej krvi €. 4 = krvna skupina A.

Obr. 3 Modelovanie urcovania krvnych skupin ABO systému

B AQ @s

B A D @s

podlozné sklicka

Tab. 1 Tabulka vysledkov (+ aglutindcia prebehla,; — aglutindcia neprebehla)

vzorky A B krvna
skupina
¢. 1 - + B
¢.2 - - 0
¢.3 + + AB
¢. 4 + - A

Charakteristika ulohy ¢. 3

V tlohe €. 3 Ziak aplikuje svoje vedomosti o pravidlach pri transfuzii krvi ABO systému. Aby
mohol ulohu wvyriesit, musi ovladdat pravidla, ktoré sa uplatiuja pri transfozii krvi
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a identifikovat’ rizika, ktoré mozu nastat’ pri neakceptovani kombinacie darcu a prijemcu
V konkrétnych pripadoch darcovstva. U ziakov tak zistujeme konceptudlne poznatky
na kognitivnej tirovni — aplikovat’.

tematicky celok Biolégia ¢loveka

oCakéavany vystup podla cielovych | Ziskat’ a spracovat’ udaje o Zivej prirode
poziadaviek (pozorovat’, vyvodit’ zavery, prezentovat’).

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — aplikovat’ (K3)
dvojdimenzionalnej taxondmie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 3:

Popiste obrazok, ktory zndzornuje, kto komu moze darovat krv (kto moze byt darcom a kto
prijemcom vzhladom na ABO krvny systém). Na zdklade Obr. 2 (Darcovstvo krvi ABO systém)
rozhodnite, kto je:

a) univerzalnym darcom krvnych skupin ABO systému: "'0"

b) univerzalnym prijemcom krvnych skupin ABO systéemu: "'AB"'

Z obrazka vyplyva, ze jedinec s krvnou skupinou A moze prijat krv od darcov s krvnou
skupinou 0 a A. Jedinec s krvnou skupinou AB méze prijat’ krv od darcov s krvnou skupinou
0, A, B aj AB — je teda univerzdalnym prijemcom (ale on moze darovat krv len jedincovi
s krvnou skupinou AB). Jedinec s krvnou skupinou B méze prijat’ krv od darcov s krvnou
skupinou 0 a B. Jedinec s krvnou skupinou 0 méze prijat’ krv len od darcu s krvnou skupinou
0, ale on moze darovat’ krv jedincom vsetkych krvnych skupin — preto je univerzdalnym darcom.
Napr. T'udia s krvnou skupinou A maji na povrchu Cervenych krviniek antigén A, a preto
neprodukuju anti-A protilatky, lebo by sposobili zni€enie ich vlastnej krvi. Ak by sme do ich
krvného obehu transfiziou zaviedli krv krvnej skupiny B, anti-B protilatky pritomné v ich krvi
(A) ju rozpoznaju ako cudziu a zni¢ia ju alebo vyzrazaju do zhlukov (aglutinuji) vnesené
cudzie Cervené krvinky — za i¢elom ocistenia krvi od cudzich proteinov.

Aby sme ziskali prehl'ad, urobime si prehl'adnu tabulku:

krvna skupina aglutinogény na povrchu aglutininy v krvnej plazme
ABO system Cervenych krviniek
antigén A antigen B | protilatka anti-A | protilatka anti-B
+ - - +
B - + + -
- - + +
AB + + - -

Navod na pripravu vzoriek ,,umelej *“ krvi
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A — nizkotu¢né mlieko zafarbit’ Cervenym potravinarskym farbivom,

B — sirup calcium chloratum (zakupené v lekarni) zafarbit’ cervenym potravinarskym farbivom,
AB — dokladne zmieSat’” nizkotu¢né mlieko a calcium chloratum v pomere 1 : 1, zafarbit’
cervenym potravinarskym farbivom,

0 — destilovani vodu uviest' do varu a naliat’ do nej malé mnozstvo Zelatiny rozpustenej
Vo vode. Po vychladnuti zafarbit’ Cervenym potravinarskym farbivom.

Navod na pripravu vzoriek ,, protilatok

protilatka — ¢inidlo anti-A: v 40 ml destilovanej vody rozpustit’ 1 mala kavova lyzi¢ku
kyseliny citronove;j,

protilatka — ¢inidlo anti-B: v 40 ml destilovanej vody rozpustit’ 1 mala kavovu lyzicku sody
na pranie.

Pouzita literatira a zdroje obrazkov:

KiMAKOVA K. 2014. Activity 7: Determining blood types. In Establish IBSE,
Teaching & Learning Units: Disability, Eco-Biology, Blood donation, Water in the Life of
Man, Volume 3., 2014, ISBN 978-1-873769-23-2, s. 82 - 85.

UHEREKOVA, M., TREVAIOVA, |, ONDREJIICKOVA, Z., MATLCAKOVA, A., SITAR, A,
HANTABALOVA, |, CUMOVA, K. 2010. Biologia pre 7. roénik zakladnej $koly a 2. ro¢nik
gymnazia s osemro¢nym Stidiom. Bratislava : EXPOL spol. sr. 0., 1. vyd., 127 s. ISBN 978-
80-8091-180-5.

USAKOVA, K., CVICELOVA, M., KRAICOVIC, J., POSPISIL, M.F., THURZO, M. 2005. Biologia pre
gymnazia 6. Bratislava : EXPOL spol. st. 0., 1. vyd., 104 s. ISBN 80-890003-81-8.

KIMAKOVA, K., MISIANIKOVA, A., LESKOVA, A., BOBEROVA, Z. 2020: Zbierka inovativnych
metodik z bioldgie pre stredné skoly. Bratislava : Centrum vedecko-technickych informacii SR,
1. vyd., 405 s. ISBN 978-80-89965-50-2.

MISIANIKOVA, A. 2020: Preco nie je krv ako krv? In: MiSianikova et al. Zbierka inovativnych
metodik z bioldgie pre stredné Skoly. Centrum vedecko-technickych informécii SR, Bratislava
Rok vydania: 2020 Vydanie: 1. vydanie ISBN 978-80-89965-50-2 EAN 9788089965502.
on-line https://vzdelavanie.itakademia.sk/vystupy/zim-bio-ss.pdf.

Obr. 1 — Pomécky k rieseniu uloh k zadaniu - Krvné skupiny - ABO systém (autor: Nagyova,
2020)

Obr. 2 — Darcovstvo krvi ABO systém (zdroj Uherekova et al., 2010, upravila Nagyova)
Obr. 3 — Modelovanie urcovania krvnych skupin ABO systému (autor: Nagyova, 2020).

2.11 Uloha: Vodny reZim — vydaj vody

Zadanie
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Crepnik s kli¢iacimi rastlinami penice (Triticum sp.) dostatoéne polejeme a vlozime pod zvon.
Po istom Case sa na vrchole koleoptil (blanity list, ktory chrani vegetacny vrchol) objavia
kvapky vody.

Ulohy

1. Vysvetlite princip vydaja vody tymto sposobom.

2. Zdovodnite pritomnost’ bielych $kvin alebo povlakov na listoch po vydaji vody rastlinou.
3. U ktorych druhov rastlin je mozné v prirode, pripadne v domacnosti, pozorovat’ tento jav?
4, Zdovodnite vyznam zvonu pri pokuse.

Didakticka analyza Glohy

Charakteristika tlohy ¢. 1

Uloha je zamerana na hospodarenie rastliny s vodou, vodny rezim, ktory zahfiia tri procesy.
Doraz sa kladie na treti proces — vydaj vody rastlinou.

tematicky celok Biologia rastlin

oc¢akavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ sivislosti medzi procesmi prijmu,
poziadaviek vedenia, vydaja vody a stavbou vegetativnych
organov rastliny.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionalnej taxondmie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 1:
Vysvetlite princip vydaja vody tymto sposobom.

Gutacia je spdsob vydaja vody vo forme kvapiek, ktory nastdva najmi v noci a nadranom, ked’
sa vzduch ochladi. Vo vodivych pletivach rastliny vznika hydrostaticky pretlak, ¢o sa prejavi
vytlacanim tekutiny z pletiv v podobe kvapiek ,,vody* cez hydatody. Na rozdiel od prieduchov
nemaju regula¢ni schopnost’.

Charakteristika ulohy ¢. 2

Uloha je zamerand na priame pozorovanie listu po vysuseni gutovanej vody.

tematicky celok Biologia rastlin
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oCakéavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ suvislosti medzi procesmi prijmu,
poziadaviek vedenia, vydaja vody a stavbou vegetativnych
organov rastliny.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — analyzovat’ (K4)
dvojdimenzionalnej taxondmie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 2:
Zdovodnite pritomnost bielych Skvin alebo povlakov na listoch po vydaji vody rastlinou.

Voda vylucend guticiou nie je chemicky Cistd, ale je to roztok rozlicnych soli (uhli¢itan
vapenaty ain¢) a mineralnych latok, ¢o dokazuje biely povlak po vydaji gutovanej vody
na liste.

Charakteristika ulohy ¢. 3

Pri rieseni ulohy moéze ziak pouzit' teoretické vedomosti aj sktisenosti z pestovania rastlin
vV domacnosti.

tematicky celok Biolégia rastlin

oCakavany vystup podla cielovych | Aplikovat’ biologické poznatky pri rieSeni
poziadaviek konkrétnych tloh.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Faktické vedomosti — aplikovat’ (F3)
dvojdimenzionalnej taxondmie

Priklady rieSenia tlohy ¢. 3:
U ktorych druhov rastlin je mozné v prirode, pripadne v domdcnosti, pozorovat tento jav?

V prirode rastlice rastliny so schopnostou gutdcie su alchemilka, jahody, travy.
V domacnostiach st to difenbachia, bananovnik, zamiokulkas.

Charakteristika ulohy ¢. 4

Prikrytie rastliny zvonom navodzuje redlnu situéciu, ¢o musi ziak zhodnotit’ osvojenymi
vedomost’ami.

tematicky celok Biologia rastlin

ocakavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ suvislosti medzi procesmi prijmu,
poziadaviek vedenia, vydaja vody a stavbou vegetativnych
organov rastliny.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — analyzovat’ (K4)
dvojdimenzionélnej taxonomie
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Priklady rieSenia alohy ¢. 4:
Zdovodnite vyznam zvonu pri pokuse.

Ked chceme pozorovat gutaciu, musime napodobnit’ podmienky, za akych sa prejavuje
Vv prirode. Pocas letnej teplej noci, ked’ je atmosféra nasytena vodnymi parami, ¢asto nasleduje
chladné rano. Rastlina nesta¢i nadbyto¢nii vody vydat’ transpirdciou, apreto sa vylucuje
V podobe kvapiek hydatédami.

Pouzita literatira a zdroje obrazkov:

BOHAC, I. 1987. Cvicenia z bioldgie pre 1. ro¢nik gymnazia. Bratislava : SPN, 139 s.

3 Priklady uloh zameranych na pracu s neznamym odbornym
textom

3.1 Uloha: Traviace enzymy

Zadanie

Enzymy st bielkovinové latky. Podl'a chemického zloZenia rozliSujeme jednozloZkové a
dvojzlozkové enzymy. Jednozlozkové enzymy st tvorené len bielkovinou. V urcitom mieste
makromolekuly je utvorené z niekol’kych aminokyselin centrum, ktoré rozhoduje
0 Specifickych uc¢inkoch enzymu. K jednozloZkovym enzymom patria napriklad hydrolazy.
Enzymy su zvicsa dvojzlozkové. Dvojzlozkovy enzym obsahuje —
bielkovinovu ¢ast’ — apoenzym a nebielkovinova ¢ast’ — kofaktor.
Funkciu kofaktora mozZe plnit anorganicka latka (najcastejSie

.y . r 17 . . . ;o bielkovi a bielkovi a
kationy kovov) alebo organicka latka. Ak je nebielkovinova Gast’ S otka ik
enzymu organicka molekula, nazyva sa koenzym. Kompletny 2poenzym iafakion/koEnziin

enzym sa niekedy nazyva holoenzym. Jeden zo zékladnych predpokladov doslednej regulécie
metabolickych procesov v bunkach je Specificky ucinok enzymov. Katalyticka c¢innost
enzymov teda nie je univerzalna. Kazdy enzym katalyzuje len jednu reakciu dané¢ho substratu
(vykazuje reaként/U¢inkovu Specifitu) a tiez vyrazne preferuje len urcity konkrétny substrat
(mé substratova Specifitu). Preto pre kazdi reakciu musi mat” bunka zvlastny katalyzator.
Utinnost’ enzymu je regulovatelna. V kazdej bunke prebicha obrovské mnoZstvo
biochemickych reakcii. Bunky existuju a uskuto¢fiujii svoju ¢innost’ len v uréitom prostredi.
Premena latok v organizme prebieha vSak pri pomerne nizkych teplotach a tlaku, vo vodnom
prostredi a pri neutralnom pH.

Vyznamnym faktorom, ktory vplyva na aktivitu enzymov, je pH. Napriklad rézne traviace
enzymy ¢loveka maju r6zne optimum pH, ¢o u niektorych z nich poméha zabranit’ predcasnej
aktivacii. Pouzitie silne kyslych alebo silne alkalickych roztokov moéze zapri€init az
denaturaciu enzymu a tym stratu biologickych vlastnosti. Menej drastické zmeny pH prostredia
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ovplyviiuju aktivitu zmenou stupiia disocidcie funkénych skupin enzymu a substratu, pripadne
zmenou konformdécie molekuly enzymu. To zmeni schopnost’ substratu viazat’ sa s enzymom.
Vicsina enzymov vykazuje maximalnu aktivitu v rozmedzi hodnot pH 5 — 8 a tato oblast’ sa
nazyva optimum pH. Pochopitel'ne existuju vynimky a niektoré enzymy maja optimalne pH pri
znacne odlisnych hodnotach, napriklad pre pepsin je to pH 1,5 — 2,5, trypsin 7,5 — 8,5, alebo
pre alkalickt fosfatazu 9,5 — 9,7. Termostabilné amylazy st zvycCajne aktivne v Sirokom
rozmedzi pH 3,5 — 9 s optimom pH 5 — 6. Optimum pH pankreatickej amylazy je 7.,4.

Otazky a ulohy

1. Na zaklade precitaného textu vysvetlite pojem metabolizmus avyznam enzymov
v metabolickych procesoch.

2. Na grafe je znazornena zavislost’ aktivity ptyalinu, pepsinu a trypsinu od pH prostredia.
Urcte pre kazdy enzym zodpovedajuci graf. Svoje tvrdenie odévodnite.

Aktivita
enzymu (%) ‘k

100 A

o 2 7 8 pH

3. Vysvetlite katalyticka ¢innost’ enzymov.

Didakticka analyza alohy

Charakteristika otazky €. 1

Uloha sa zameriava na vymedzenie pojmu metabolizmus a uvedenie vyznamu enzymov
pri metabolickych procesoch. Otazka reflektuje na precitany text o enzymoch, nakol’ko ziak ma
dat’ do suvislosti informacie o enzymoch a metabolickych procesoch.

tematicky celok VSeobecné vlastnosti Zivych sustav a biologia
bunky

oc¢akavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ princip premeny latok a energie —
poziadaviek metabolizmu (anabolizmus, katabolizmus)
v bunke a uviest’ priklady.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2 )
dvojdimenzionélnej taxonomie
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RieSenie otazky ¢. 1:
Vysvetlite pojem metabolizmus a vyznam enzymov v metabolickych procesoch.

Metabolizmus predstavuje vSetky latkové a energetické premeny prebiehajice v organizme. Ide
o sthrn zlozitych chemickych reakcii zékladnych zivin az po vytvorenie jednoduchych zlticenin
a ich d’alSie chemické premeny. Zluceniny, ktoré sa tychto dejov zucastnuju, sa oznacuju ako
metabolity. Latkova premena je spojena so spotrebou alebo uvol'nenim energie. Premena latok
a energie v zivom organizme je prvotnou vlastnostou Zivej hmoty. Zivy organizmus musi
ziskavat’ potrebnu energiu k uspokojovaniu energetickych narokov, biologickych funkecii
a k udrziavaniu dynamickej rovnovahy vnutorného prostredia. Zakladnym zdrojom energie su
ziviny, medzi ktoré patria sacharidy, bielkoviny a lipidy. Metabolizmus ma 4 zdkladné funkcie:
1. Ziskanie energie pre bunku. 2. Premena zivin na makromolekuly. 3. Zabudovanie
makromolekul do bunkovych Struktar. 4. Degradacia makromolektl v rdmci potrieb pre
biologické funkcie. Metabolizmus moZno rozdelit’' na anabolické a katabolické reakcie. Enzymy
v bunkach ovplyviiuji biologické pochody tym, ze sa zcastiiuju regulacie metabolickych
a funkénych procesov. Enzymy st katalyzatory biochemickych procesov prebiehajucich
v zivych organizmoch, a preto su ¢asto nazyvané biokatalyzatory.

Charakteristika otazky ¢. 2

Uloha sa zameriava na schopnost Ziaka &itat graficky znazornené tidaje a vhodne ich
interpretovat. Na zaklade precitaného textu by ziak mal byt schopny vymedzit' v grafe
optimalne rozmedzie pH vybranych enzymov.

tematicky celok Vseobecné vlastnosti Zivych ststav a biolégia
bunky

ocakavany vystup podl'a cielovych | Vysvetlit’ princip premeny latok a energie —
poziadaviek metabolizmu (anabolizmus, katabolizmus)
V bunke a uviest’ priklady.

zaradenie Ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — analyzovat’ (K4)
dvojdimenzionalnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 2:

Na grafe je znazornend zavislost aktivity od pH prostredia pre ptyalin, pepsin a trypsin. Urcte
pre kazdy enzym zodpovedajuci graf. Svoje tvrdenie odovodnite.

Jednym z faktorov, ktory vyrazne ovplyviiuje aktivitu enzymu, je hodnota pH prostredia.
Pouzitie silne kyslych, pripadne silne alkalickych roztokov mdze zapriCinit' aZz denaturaciu
enzymu a tym stratu biologickych vlastnosti. Graficky vyjadrend zavislost’ rychlosti reakcie
odpH ma obvykle tvar zvonovitej krivky s vrcholom pri optimadlnom pH. Na zaklade
precitaného textu krivku A mozeme priradit’ pepsinu, ktorého optimum pH je 1,5 — 2,5, krivku
B ptyalinu s optimom pH v rozmedzi 5 — 6 a krivku C trypsinu s optimalnym pH v rozmedzi
7,5-8,5.
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Charakteristika otazky ¢. 3

Uloha sa zameriava na vysvetlenie katalytickej ¢innosti enzymov v l'udskom tele.

tematicky celok VSeobecné vlastnosti Zivych sustav a biologia
bunky

oCakéavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ princip premeny latok a energie —
poziadaviek metabolizmu (anabolizmus, katabolizmus)
V bunke a uviest’ priklady.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2 )
dvojdimenzionalnej taxonomie

RieSenie otazky ¢. 3:
Charakterizujte katalyticku cinnost enzymov.

V organizmoch prebichaju pocetné a rozmanité katalytické deje, pri ktorych ako katalyzator
posobia organické zlu€eniny, z ktorych najvyznamnejsie su prave enzymy. Enzymové reakcie
V bunke su striktne regulované prostrednictvom aktivatorov a inhibitorov (katalytické jedy).
Podstatu katalytickych ucinkov enzymov je potrebné hladat’ v ich molekularnej Struktire.
Za katalyticku aktivitu zodpoveda len relativne malé oblast’ molekuly, ktora je oznacovand ako
aktivne centrum. Po spojeni s aktivatorom sa inaktivny enzym (proenzym, zymogén) stava
aktivnhym. Prikladom takejto reakcie moze byt aktivacia neucinnej formy pepsinu
(pepsinogénu), ktory sa meni na aktivny enzym pepsin. Protichodny uc¢inok maji inhibitory,
napriklad v podobe toxickych latok. Na priebeh katalytickej ¢innosti maju vyrazny vplyv —
teplota reakéného prostredia (enzymy su aktivne len pri urcitej teplote), pH prostredia (enzymy
st aktivne len v ur¢itom rozmedzi pH prostredia) a koncentracia substratu (na aktivizaciu
enzymu je potrebnd ur¢itd minimalna koncentracia substratu).

Pouzita literatira a zdroje obrazkov:
BARTKOVSKA, L., SLAVICEK, P. 2008. Enzymova katalyza [online]. 2003 [cit. 2020-11-05].

Dostupné na: <https://old.vscht.cz/fch/cz/pomucky/bartovska/Kin-teorie/9-
EnzymovaKatalyza.pdf>.

MILEs, B. 2003. Introduction to metabolism [online]. 2003 [cit. 2020-11-05]. Dostupné na:
<https://www.tamu.edu/faculty/bmiles/lectures/Introduction%20t0%20Metabolism.pdf>.

SIMKOVIC, M. 2007. Vynimoéné enzymy. In Odhalené tajomstva chémie. Bratislava: VEDA,
2007. s. 45-58. ISBN 978-80-224-0957-5.

ZACHAR, D. 2008. Vyziva ¢loveka 1. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene, 2008. 319 s.
ISBN 978-80-228-1869-8.

WIKIMEDIA. 2014. Enzyme [online]. 2014 [cit. 2020-11-19]. Dostupné na:
<https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Enzyme-ph-es.png>.
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3.2 Uloha: Ruffierova funkéna skaska

Zadanie

Okrem uréovania a vyhodnocovania zon srdcovej frekvencie sa vykonnost’ kardiovaskularneho
systému da hodnotit’ pouzitim funkcnych skusok. Jednou z nich je Ruffierova skuska, ktora
jednoducho a dostato¢ne spolahlivo ur¢i funkény stav kardiovaskuldrneho systému
a pripravenost’ organizmu na zatazenie. Hovori sa jej aj kondi¢ny test. Ruffierova funkcna
skuska sa sklada z troch casti: V prvej €asti po cca 5 minatovom oddychu sa vykonava
sledovanie kl'udovej srdcovej frekvencie (SF) v sede (meriame 10 sektind a ndsobime Siestimi
alebo 15 sekind a nasobime Styrmi — aby sme ziskali hodnotu za minutu). Nasleduje cca
5 minatovy oddych. V druhej ¢asti nasleduje 30 drepov (vykonanych za 45 sekind)
s naslednym bezprostrednym meranim SF rovnakym spdsobom. Poslednou tret’ou ¢ast’ou
skuSky je opdt’ ukludnenie v sede po dobu 1 minuty a nasledné zmeranie SF rovnakym
spdsobom.

Pre vypocet indexu Ruffierovej skusky sa z nameranych hodndt stanovi:

S1 = hodnota srdcovej frekvencie (SF) pri prvom sedeni pri maximéalnom ukl'udneni
S2 = hodnota SF po drepoch

S3 = hodnota SF pri druhom sedeni po minitovom ukl'udneni

Hodnota indexu sa vypocita zo vzorca: Rl = [(S1 + S2 + S3) — 200]/10

Tab. 1 Hodnotenie indexu Ruffierovej skusky

vypocitand hodnota indexu || hodnotenie funkéného stavu organizmu
do 3,0 vyborny funkény stav

3,1-70 dobry funkény stav

7,1-12 priemerny funk¢ny stav

12,1-15,0 slaby funkény stav

nad 15,1 vel'mi slaby funk¢ny stav

Ruffierova funk¢na skuska predstavuje spolahlivy obraz o trénovanosti a pripravenosti vasho
organizmu na den, ktory vas ¢aka. Jej najvacSou vyhodou je, Ze je vhodna pre kazdého. Nie je
finan¢ne, ¢asovo ani priestorovo naro¢na — vhodna je pre atlétov, hokejistov, volejbalistov
I neSportovcov. Na realizaciu potrebujete iba stopky na meranie tepovej frekvencie pocas
1 minuty. Skisku moézete vykonat' niekol'kokrat, a pritom porovnavat namerané hodnoty.
Do uvahy je potrebné brat’ aj dennu vykonnostnu krivku organizmu (biorytmy, Graf 1).
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Graf 1 Dennd vykonnostna krivka (Fiser, 1987)

Otazky a ulohy

1.

Vysvetlite, preco je potrebné vykondvat’ navzdjom porovnavané merania za rovnakych
Standardnych podmienok.

Peter sa v poslednom c¢ase neciti vel'mi dobre. Zda sa mu, ze jeho telesnad zdatnost’
za posledné dva roky poklesla. V skole dostavaju prili§ vel'a uloh, ktoré si vyzaduju sediet’
pri pocitaci a vyhl'adavat’ ro6zne informdcie na internete, ¢i riesit’ tlohy pisomnou formou.
Sportu a pohybu sa venuje sporadicky. Peter si spomenul, Ze v &ase, ked’ ete intenzivne
Sportoval (pred cca 2 rokmi), si urobil Ruffierovt skusku s vysledkom RI = 2,8. Rozhodol
sa, ze si skusku zdatnosti urobi hned’ na druhy den v rannych hodinach. Peter nameral
hodnoty, ktor¢ si zapisal do tabulky (Tab. 2):

Tab. 2 Petrove namerané hodnoty srdcovej frekvencie

S1 S2 S3 RI
79 165 81 ?

2a) Zhodnot’te Petrovu telesnti vykonnost’ na zaklade nameranych hodn6t a porovnajte ju
s vykonnost'ou spred dvoch rokov.

2b) Rozhodnite, ¢i st Petrove obavy o svoj zdravotny stav opodstatnené. Ak je to
potrebné, navrhnite pre Petra zmenu Zivotného Stylu.

Didakticka analyza Glohy

Charakteristika otazky ¢. 1

Odpoved’ ziaka spociva v analyzovani a zaroven zdovodneni podmienok merani tak, aby
uskutocnené merania mohli byt navzajom porovnavané. Obsahovo mézeme tuto ulohu zaradit’
do oblasti prevencie kardiovaskuldrneho systému ¢loveka. Ziak ma k dispozicii aj Graf 1
(Denné vykonnostna krivka). Ziak reaguje na otazku volnou odpovedou.
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tematicky celok Biolégia ¢loveka

ocakavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ pri¢iny vzniku a moZnosti prevencie
poziadaviek najcéastejSich poruch ¢innosti organovych sistav.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — analyzovat’ (K4)
dvojdimenzionélnej taxondomie

RieSenie otazky ¢. 1:

Vysvetlite, preco je potrebné vykondavat navzdjom porovnavané merania za rovnakych
Standardnych podmienok.

Nasa vykonnost’ stlipa, resp. klesa okrem iného aj v zavislosti od dennych rytmov (Graf 1).
Podobne je to aj s krvnym tlakom, ktory by sa mal merat’ vzdy v rovnaku hodinu, aby sme
V popoludnajsich hodinidch a znova stipa podvecer. Aby sme mohli porovnavat hodnoty
krvného tlaku medzi sebou, meriame ho vzdy v rovnaky ¢as. Pri merani sme v uplnom pokoji
v sede, a snazime sa nepremyslat. To isté plati, ak chceme porovnavat’ vysledky vykonnosti
kardiovaskularneho systému pouzitim funkénej skusky — Ruffierov test. Hodnoty merania
zéavisia jednak od néasho zdravotného stavu, a rovnako zavisia aj od biorytmov (konkrétne
dennych rytmov), kde krivka vykonnosti sa pocas diia meni. Prudko stipa medzi 10.00 h
a11.00 h, medzi 14.00 h a 15.00 h je Gtlm a vykon zasa stipa medzi 16.00 h a 17.00 h a potom
cca od 21.00 h do 23.00 h. Posun mdze byt’ zavisly aj od toho, ¢i sme "denny" alebo "no¢ny"

typ.
Charakteristika otazky ¢. 2

Aby ziak vedel na otdzku odpovedat, musi ziskat poZadovany vysledok dosadenim
nameranych tudajov do vzorca. Dalej ziskany vysledok porovnat s hodnotami v Tab. 1
a vyhodnotit® funkény stav organizmu probanda. RieSenim otdzky ziak upeviiuje
medzipredmetové vztahy, konkrétne s matematikou. K vysledku dospeje vypoctom
m

(proceduralne poznatky) na urovni kognitivnych (poznavacich) procesov "aplikovat
(dosadenie nameranych hodn6t do vzorca) a ¢itanim s porozumenim (Tab. 1).

tematicky celok Bioldgia ¢loveka

ocakavany vystup podl'a cielovych | Kriticky posudit’ dosledky nespravneho
poziadaviek Zivotného Stylu a toxikoméanie na zdravie ¢loveka
a uviest’ moZnosti prevencie zavislosti.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | a) Proceduralne vedomosti — aplikovat® (P3)
dvojdimenzionalnej taxondmie b) Konceptualne vedomosti — hodnotit’ (KS)

RieSenie otazky ¢. 2:

Peter sa v poslednom case neciti velmi dobre, zda sa mu, Ze jeho telesna zdatnost za posledné
dva roky poklesla. V Skole dostavaju prilis vela uloh, ktoré si vyZaduju sediet’ pri pocitaci
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a vyhladavat rézne informdcie na internete, ¢i riesit lohy pisomnou formou. Sportu a pohybu
sa venuje sporadicky. Peter si spomenul, Ze v case, ked este intenzivne Sportoval (pred cca
2 rokmi), si urobil Ruffierovu skusku s vysledkom RI = 2,8. Rozhodol sa, Ze si skiusku zdatnosti
urobi hned na druhy den v rannych hodindach. Peter nameral hodnoty, ktoré si zapisal

do tabulky (Tab. 2):

Tab. 2 Petrove namerané hodnoty srdcovej frekvencie

S1 S2 S3 RI
79 165 81 12,5

2a) Zhodnotte Petrovu telesnu vykonnost na zdaklade nameranych hodnét a porovnajte ju
S vykonnostou spred dvoch rokov.

RI=[(S1 + S2 + S3) — 200]/10
RI=[(79 + 165 + 81) — 200]/10
RI =[325 — 200]/10 = 125/10 = 12,5 = slaby funkény stav

Na zéklade porovnania udajov v Tab.l konstatujeme, ze Petrov stav sa po dvoch rokoch
vyrazne zhorSil, z vyborného na slaby funkény stav organizmu.

2b) Rozhodnite, ¢i su Petrove obavy o svoj zdravotny stav opodstatnené. Ak je to potrebné,
navrhnite pre Petra zmenu zivotného Stylu.

Ano, Petrove obavy sa naplnili, za dva roky sa zmenil jeho funkény stav z "vyborny" na "slaby".
Zmena zivotného Stylu je potrebnd — vyhradit’ si €as na pravidelné Sportovanie, pobyt
na ¢erstvom vzduchu, zmena stravy (zelenina, vlaknina, podpora vitaminmi a mineralnymi
latkami), zbavit’ sa jedenia pri pocitaci pri plneni si Skolskych povinnosti, pestra pravidelna
strava, pitny rezim, pravidelny spanok a jeho dostatok. Zamerat’ sa na zaradenie Cinnosti
organizmu pocas diia tak, aby boli v stilade s ,,biologickymi hodinami‘ organizmu.
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3.3 Téma: Cysticka fibréza

Zadanie

Moze sa stat’, ze sa v rodine narodi diet’a s ochorenim, ktoré sa u nikoho v pribuzenstve dovtedy
nevyskytlo. Clenovia rodiny mézu byt aj po viacero generacii iba zdravymi prenasaémi jednej
kopie mutovaného génu, dieta vSak ochorie az vtedy, ked” dostane zmeneny (mutovany) gén
zéaroven od oboch rodicov (t. j. od kazdého z rodiov dostane po jednej zmenenej kopii génu),
od matky i1 od otca. Ak Clovek zdedi iba jednu zmenenu kopiu, a druhtt kopiu génu ma
normalnu, je vo vicsine pripadov iba zdravym prenasacom, pretoze normalna kopia génu
funkéne kompenzuje kopiu zmenent (mutovanu). Je teda iba nosi¢om jednej zmenenej kdpie
génu, popri jednej normalnej kopii z toho istého paru génov. Mutovany gén sa neda opravit’,
zmena — mutdcia je pritomna po cely zivot. To, k akej kombindacii ddjde — ¢i k prenosu jedne;j
alebo dvoch kopii génu mutovaného ¢i normélneho, je jav Giplne ndhodny. Pravdepodobnost’
zostava rovnakd v kazdom d’alSom tehotenstve, a nie je ovplyvnena pohlavim diet’ata. Takymto
ochorenim je napr. cysticka fibroza. Je to zriedkavé genetické ochorenie pluc, prejavuje sa
hustym lepkavym sekrétom hlienu a sposobuje multisystémové ochorenie, chronické infekcie
pl'ic a hnacky. Cysticku fibrézu spdsobuje mutacia génu, ktory sa nachadza na 7. chromozome.
Tento gén koduje tvorbu bielkoviny, ktord podsobi vo funkcii chloridového kanalika,
Vv membrane buniek. Doteraz bolo rozpoznanych asi 1 000 r6znych mutacii génu pre cysticka
fibrozu. Jednotlivé mutacie obmienaju obraz ochorenia — preto je raz v popredi postihnutie
pluc, inokedy prevazuje postihnutie pankreasu, peene a pod. V bielej rase, a teda aj u nas, sa
ochorenie vyskytuje pomerne Casto — frekvencia vyskytu je 1 : 2 500 — 1 : 3 500, to znamena,
ze nim trpi 1 2 2 500 — 3 500 Zivonarodenych deti. U ¢ernochov a aziatov je vyskyt ovela niZsi.

To, ¢i su obaja partneri prendSacmi zmeneného génu, sa zist'uje testovanim na prenasacstvo
danej choroby. Tato informdcia mé4 vyznam najmd v pripade planované¢ho tehotenstva.
Na zistenie, ¢i plod zdedil danti chorobu, st k dispozicii r6zne diagnostické moznosti, napr.
amniocentéza. Tieto otazky buduci rodicia diskutuji so svojim lekarom alebo genetikom.

Rodi¢om Kvasniovskym sa narodili $tyri deti, pricom jednému dietatu lekari diagnostikovali
ochorenie cysticka fibroza. Diagnostickymi postupmi zistili genotypy vSetkych narodenych deti
— FF, Ff, Ff, {ff. U potomkov rodicov Kvasnovskych sme tak stanovili genotypovy 1 : 2 : 1
a fenotypovy Stiepny pomer 3 : 1.

Otazky a ulohy

1. Pozorne si precitajte odborny text. Na zaklade dostupnych informacii z textu urcte, aké
je to ochorenie vzhladom k viazanosti na pohlavné chromozoémy/autozoOmy
a dominanciu/recesivitu.

2. a) Aky je genotyp rodi¢ov Kvasinovskych?
c) Aka je pravdepodobnost narodenia dietata s cystickou fibrozou u tohto

rodicovského paru?

3. Rozhodnite o pravdivosti vyrokov tykajlcich sa ochorenia cysticka fibroza. Za kazdym

vyrokom doplite P — pravda alebo N — nepravda.
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a) 50 % potomkov zdedi iba jednu kopiu zmutovaného génu od svojich rodi¢ov.
b) Pravdepodobnost’ postihnutia dietata cystickou fibrozou sa kazdym tehotenstvom
zvysuje.
c) 25 % potomkov st zdravi prenasaci jednej mutacie rovnako ako aj ich rodi¢ia.
d) Jedna $tvrtina potomkov st zdravi a nie su ani prenasacmi mutacie do d’alSich
generacii.
4. a) Opiste postup pri vykonavani amniocentézy ako odborného lekarskeho zakroku.

b) Zhodnotte vyznam amniocentézy v prenatalnej diagnostike, nielen v suvislosti
S ochorenim cysticka fibroza.

Didakticka analyza Glohy

Charakteristika otazky ¢. 1

Z informacii, ktoré st uvedené v odbornom texte o ochoreni cysticka fibr6za a jej spdsobe
prenosu na potomstvo, a na zaklade poznatkov ziskanych na wvyucovani biologie
0 mendelistickej dedi¢nosti ziak dokéze odpovedat’ na otdzku €. 1, aj ked’ sa odpoved’ priamo
v texte nenachadza. Ziak musi oznadit’ spravnu odpoved’ na zaklade rozpoznania, ¢i je znak
viazany na pohlavie alebo na autozomy, a ¢i je to prejav recesivny alebo dominantny.

tematicky celok Genetika

oc¢akavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ a pouzivat’ zakladné genetické pojmy.
poziadaviek

zaradenie ulohy podl’a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionalnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 1:

Pozorne si precitajte odborny text. Na zaklade dostupnych informacii z textu urcte, aké je to
ochorenie vzhladom k viazanosti na pohlavné chromozomy/autozomy
a dominanciu/recesivitu).

Autozoémovo recesivne ochorenie.

Charakteristika otazky ¢. 2

V tejto otazke Ziak preukédze schopnost riesit’ praktické priklady z genetiky a aplikovat’ tak
Mendelove pravidla v modelovych Zivotnych situdciach. Preukaze schopnost’ vytvorit' schému
krizenia a zo ziskanych vysledkov robit’ zavery. U Zziaka zistujeme proceduralne poznatky
na trovni kognitivnych procesov — aplikovat’.

tematicky celok Genetika
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oCakéavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ princip mechanizmu dedi¢nosti
poziadaviek kvalitativnych znakov a aplikovat’ Mendelove
pravidla v praktickych ilohach z genetiky.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — aplikovat’ (P3)
dvojdimenzionélnej taxondomie

RieSenie otazky ¢. 2:
a) Aky je genotyp rodicov Kvasinovskych?

b) Akd je pravdepodobnost narodenia dietata s cystickou fibrozou u tohto rodicovského
paru?

a) Ff x Ff

b) Pravdepodobnost’ narodenia diet'ata s cystickou fibrézou u uvedeného rodi¢ovského paru
je 25 % (t. j. 1/4).

Charakteristika otazky ¢. 3

Ziak ma na zaklade vlastnych vedomosti, informécii uvedenych v odbornom texte a rieSenia
prikladu z genetiky (otdzka €. 2) rozhodnut’ o pravdivosti vyrokov.

tematicky celok Genetika

o¢akéavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ princip mechanizmu dedi¢nosti
poziadaviek kvalitativnych znakov a aplikovat’ Mendelove
pravidla v praktickych tilohach z genetiky.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | a) c) d) Proceduralne vedomosti — aplikovat’ (P3)
dvojdimenzionalnej taxonomie b) Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)

RieSenie otazky ¢. 3:

Rozhodnite o pravdivosti vyrokov tykajucich sa ochorenia cystickd fibroza. Za kazdym vyrokom
doplnte P — pravda alebo N — nepravda.

a) 50 % potomkov zdedi iba jednu kopiu zmutovaného génu od svojich rodicov. P

b) Pravdepodobnost postihnutia dietata cystickou fibrézou sa kazdym tehotenstvom zvysuje.
N

C) 25 % potomkov sii zdravi prendsaci jednej mutacie rovnako ako aj ich rodicia. N

d) Jedna stvrtina potomkov sii zdravi a nie su ani prendsacmi mutdcie do dalSich generdacii.
P

Charakteristika otazky ¢. 4
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RieSenim otazky €. 4 Ziak preukaze svoju schopnost’ pouzivat’ odbornt biologicku terminologiu
a aplikovat’ biologické poznatky do redlnych zivotnych situdcii. Dokaze diskutovat,
argumentovat’ a interpretovat’ fakty o invazivnej diagnostickej metdde "amniocentéze", ktora
ma svoju nezastupitelna tlohu v prenatalnej diagnostike. Ziak vie diskutovat’ aj o d’alsich
moznostiach prevencie vybranych genetickych ochoreni.

tematicky celok Genetika

oc¢akavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ pri¢iny vzniku vybranych dedi¢nych
poziadaviek ochoreni ¢loveka a moZnosti prevencie.
Porovnat’ mozZnosti aplikacie genetickych metod
vo vSeobecnej a humannej genetike.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | a) Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionalnej taxonomie b) Konceptualne vedomosti — hodnotit’ (K5)

RieSenie otazky ¢. 4:
a) Opiste postup pri vvkondvani amniocentézy ako odborného lekarskeho zdakroku.

Amniocentéza — diagnosticky vykon, pri ktorom sa odobera plodova voda na vykonanie
genetickej diagnostiky a vylucenie, pripadne potvrdenie genetickej vyvinovej chyby diet’ata,
Vv nasom pripade by to bola diagnostika na ochorenie cysticka fibréza. Je to najbeznejsSia
invazivna metdda vyuzivana v ramci prenatalnej diagnostiky. Thlou sa prepichuje predné brusna
stena i maternica. Vykonava sa medzi 15. a 22. tyzdiiom vnutromaternicového vyvinu,
Vv §pecializovanych gynekologickych ambulanciach. Odber plodovej vody sa vykonava dlhSou,
ale vel'mi tenkou injek¢nou ihlou vyrobenou pre tento tcel. Odobera sa priblizne 30 ml plodovej
vody, ktord sa do niekol’kych hodin prirodzene doplni. Vpich sa vykona cez prednti brusnu
stenu tak, aby prenikol cez stenu maternice a plodové obaly a hrot ihly sa dostal do priestoru
s plodovou vodou. Vykon robi lekar pod kontrolou ultrazvuku, aby sa vylucilo riziko
poskodenia diet’at’a, riziko poskodenia organizmu Zeny, a aby riziko pripadnych neskorSich
nasledkov bolo ¢o najmensie. Jedinym rizikom je nasledny potrat po odbere plodovej
vody. Ultrazvukovou kontrolou sa znizuje riziko tehotenskej straty o 0,6 % (pri beznom
populacnom riziku 1,08 %). Vzorka plodovej vody sa odosiela na vySetrenie na oddelenie
klinickej genetiky kde po kultivacii buniek ziskanych z plodovej vody S$pecializovani
pracovnici urobia geneticky rozbor dedi¢né¢ho materidlu — chromozémov esSte nenarodeného
dietat’a. Amniocentéza stale zostava ,,zlatym Standardom* v diagnostike genetickych ochoreni
plodu. V dnesnej dobe je to vykon s minimalnym rizikom komplikacii.

b) Zhodnotte vyznam amniocentézy v prenatalnej diagnostike, nielen v suvislosti s ochorenim
cysticka fibroza.

Ako sme uz spominali, amniocentéza sa vyuziva pri odhalovani dedi¢nych choréb v rodine,
ako je napr. cysticka fibroza, hemofilia, svalova dystrofia a i. Vzorka plodu sa tak ziskava aj
pre molekularno-genetické vysetrenie. Castou indikaciou je tiez abnormalny nalez pri inom
type vysetreni pocas gravidity matky (napr. abnormalny ultrazvukovy nalez, abnormalny
biochemicky screening...). Dalsou z indikacii je vek matky, ked’ sa Zenam nad 35 rokov
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pre vyssiu pravdepodobnost’” vyskytu numerickych chromozomalnych abnormalit plodu
(Downov syndrém) automaticky odportca genetickd konzultacia a nasledne pontika moznost’
podstipit’ tento zdkrok. Amniocentéza mé vyznam aj z dovodu opakovanych potratov
v predchadzajicich graviditach, v pripade vyskytu chromozomélnych aberacii u niektorého
z rodicov, pri vyskyte struktrnych vyvinovych vad plodu.

V minulosti sa amniocentéza vykonavala z dovodu ur¢enia pohlavia plodu v pripade vyskytu
dedi¢nych ochoreni v rodine viazanych na X chromozom, v sucasnosti ju Gplne nahradila
molekularna geneticka diagnostika.
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3.4 Téma: Dihybridné kriZenie

Zadanie

Sedy zdkal (sivy zékal), resp. katarakta je oéné ochorenie, ktoré spdsobuje stratu prichl’adnosti
Sosovky oka. SoSovka sa postupne kali a farbi doZlta &i dosiva. Do oka sa tak nedostava dostatok
svetla potrebného pre tvorbu ostrého a spravne farebne interpretovaného obrazu. Sedy zékal sa
¢asom zhorSuje a ak sa neodstrani, moze prerast’ az do slepoty. Katarakta vznika vo vacSine
pripadov prirodzenym starnutim o¢nej SoSovky, no mdze sa rozvinlt aj skor ako v seniorskom
veku. Stava sa tak napriklad pri cukrovke, reume ¢i nadmernej konzumacii alkoholu. Moze
vzniknut’ aj ako nasledok tirazu oka. Sedy zakal oéi je u ¢loveka podmieneny pritomnostou
dominantnej alely Z. Albinizmus je vrodena absencia enzymu tyrozinazy, ktory je nevyhnutny
pri tvorbe melaninu. U albinickych jedincov tak nedochadza k jeho tvorbe, ¢o sa prejavuje
na sfarbeni Casti tela, za ktoré je melanin zodpovedny. Charakteristicka je bezfarebna koza
a cerveno sfarbené oci. Absencia pigmentu v ociach sposobuje svetloplachost’ a problémy
s videnim. Albinizmus je u ¢loveka podmieneny recesivnym parom aa. Gény pre Sedy zakal

74



a albinizmus su lokalizované v roznych autozoémoch. Ak by sme sledovali naraz dedi¢nost’
albinizmu a sedého zakalu z rodicov na potomkov, hovorime o dihybridizme.

Otazky a ulohy
1. A. Definujte pojem dihybridné krizenie:

B. Rozhodnite o pravdivosti vyrokov (pravdivy vyrok — P, nepravdivy vyrok — N).
a) Genotypy jedincov, ktori su normalne pigmentovani a netrpia Sedym zakalom, su:
AAzz, Aazz.
b) Genotyp heterozygota v oboch sledovanych znakoch je: AaZz
¢) Sedy zakal je viazany na recesivnu alelu.
2. 7 manzelstva normalne pigmentovanej matky a otca so Sedym zdkalom sa narodila
albinotické dcéra. NapiSte pravdepodobny genotyp rodicov (potvrd’te schémou kriZenia).
3. Napiste, aké typy gamet tvori rodic, ktory je v oboch znakoch (albinizmus, Sedy zakal)
heterozygot.
4. Vyberte jedinca, ktory je postihnuty albinizmom a zarovei aj Sedym zékalom:
a) pigment v o¢iach chyba, SoSovka je zakalena, svetloplachost’
b) SoSovka farbi do zelena, SoSovka je Cista, svetloplachost’
C) SoSovka farbi do Cervena, pigment v o¢iach je pritomny, svetloplachost’
d) SoSovka farbi do modra, SoSovka je zakalena, tmavoplachost’

Didakticka analyza alohy

Charakteristika otazky ¢. 1. A

Tato otazka je zamerana na zakladné genetické pojmy. Ziak ma definovat’ pojem ,,dihybridné
krizenie = dihybridizmus®. Za predpokladu, Ze Ziak ma tento pojem zvnltorneny, dokaze
spravne riesit’ aj d’alSie otazky v tomto zadani. Otazka je zamerand na zistenie faktickych
poznatkov na kognitivnej rovni — zapamatat’ si.

tematicky celok Genetika

oCakavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ a pouzivat’ zakladné genetické pojmy.
poziadaviek

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Faktické vedomosti — zapamiitat’ si (F1)
dvojdimenzionalnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 1. A:
Definujte pOJeM dihiybridné RFiZEnie: ............ccoooueieeieiiiiieiiee ettt

Pri dihybridnom krizeni sledujeme dedi¢ny prenos dvoch génov — dvoch pérov alel (A, a, B,
b). Ak sa gény nenachddzaji na jednom chromozdéme (netvoria vézbu), segregacia alel jedného
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paru do gamét nezavisi od segregacie alel druhého paru (st zachované principy kombinéacie).
Pri tvorbe gamét je dolezité, aby kazda gaméta mala jednu alelu z kazdého génu (z alelového
paru).

Charakteristika otazky ¢. 1. B

Ziak ma na zaklade vedomosti a informacii uvedenych v odbornom texte rozhodnut
0 pravdivosti vyrokov.

tematicky celok Genetika

oCakavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ princip mechanizmu dedi¢nosti
poziadaviek kvalitativnych znakov a aplikovat’ Mendelove
pravidla v praktickych tilohach z genetiky.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionélnej taxondémie

RieSenie otazky ¢. 1. B:

Rozhodnite o pravdivosti vyrokov (pravdivy vyrok — P, nepravdivy vyrok — N).
a) Genotypy jedincov, ktori si normdlne pigmentovani a netrpia Sedym zdakalom su: AAzz,
Aazz. P
b) Genotyp heterozygota v oboch sledovanych znakoch je: AaZz. P
) Sedy zdkal je viazany na recesivnu alelu. N

Charakteristika otazky ¢. 2

Ziak ma preukazat’ svoje vedomosti a zru¢nosti v zostaveni schémy krizenia, kde je potrebné
ur¢it’ rodiCovskl generdciu (parentdlnu — P), typ gamét (G), ktoré tvoria obaja rodicia,
apotomstvo (prvu filialnu generaciu — F1). Tuto otazku zarad'ujeme podl'a Bloomovej
dvojdimenzionalnej taxondmie ciel'ov k P3 (zistujeme procedurdlne poznatky na kognitivnej
trovni aplikovat). Ziak aplikuje Mendelove pravidla v praktickych tlohach z genetiky.

tematicky celok Genetika

oCakéavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ princip mechanizmu dedi¢nosti
poziadaviek kvalitativnych znakov a aplikovat’ Mendelove
pravidla v praktickych ilohach z genetiky.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Proceduralne vedomosti — aplikovat’ (P3)
dvojdimenzionélnej taxonomie

RieSenie otazky ¢. 2:
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Z manzelstva normalne pigmentovanej matky a otca so Sedym zdkalom sa narodila albinoticka
dcéra. Napiste pravdepodobny genotyp rodicov (potvrdte schemou krizenia).

Co pozname zo zadania?
Z = Sedy zdkal
aa = albinizmus
dcéra = zzaa
Oba gény su lokalizované na r6znych autozomoch. Ochorenie (znak) je viazané na dominantnti
alelu (Sedy zakal) a recesivnu alelu (albinizmus).
Muz mé Sedy zakal, takze jeho genotyp je bud Zz (heterozygot) alebo ZZ (dominantny
homozygot) pre dany znak. Zo zadania vieme, Ze ani matka ani dcéra nie su postihnuté Sedym
zakalom (ich genotyp je preto zz), z toho vyplyva, Ze muz nemoéze byt v danom znaku
dominantny homozygot (ZZ).
= otec =Zz matka = zz
Ak ani jeden z rodiov nie je postihnuty albinizmom, tak ich genotypy mozu byt AA alebo Aa.
Ak je v8ak dcéra z tohto manzelstva albinoticka (ma genotyp aa), musia alelu pre albinizmus
niest’ obaja rodicia. Takze genotyp oboch rodicov je Aa.
= otec = Aa matka = Aa

Pravdepodobny genotyp rodicov: otec = ZzAa; matka = zzAa
Schéma krizenia:

P: ZzAa X zzAa

G: ZA, Za, ZA, za ZA, za

F1: ZZAA, ZzAa, ZzAa, Zzaa, zzAA, zzAa, zzAa, Zzaa

Charakteristika otazky ¢. 3

V tejto otazke Ziak doplni typy gamét, ktoré tvori jeden z rodi¢ov — znaky (albinizmus aj Sedy
zakal) st viazané na autozoémy, nie na pohlavie (takZe je jedno, &i ide o matku alebo otca). Ziak
musi vediet’ napisat’ genotyp takéhoto rodi¢a a néasledne z genotypu urcit’ typy gamét, ktoré
jedinec vytvara.

tematicky celok Genetika

ocakavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ princip mechanizmu dedi¢nosti
poziadaviek kvalitativnych znakov a aplikovat’ Mendelove
pravidla v praktickych tilohach z genetiky.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionélnej taxondomie

RieSenie otazky ¢. 3:

Napiste, aké typy gamét tvori rodic, ktory je v oboch znakoch (albinizmus, Sedy zdkal)
heterozygot.
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Genotyp rodica: ZzAa

Gaméty rodica: ZA, Za, zA, za ......... vytvara tieto 4 typy gamét.

Charakteristika otazky ¢. 4

Tato otazka je zamerana na zakladné genetické pojmy. Ziak vyuZiva vedomosti, tykajiice sa
charakteristiky dedi¢nych ochoreni, konkrétne albinizmu a Sedého zakalu.

tematicky celok Genetika

oc¢akavany vystup podla cielovych | Vysvetlit’ a pouzivat’ zakladné genetické pojmy.
poziadaviek

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Faktické vedomosti — porozumiet’ (F2)
dvojdimenzionalnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 4:
Vyberte jedinca, ktory je postihnuty albinizmom a zaroven aj sedym zakalom:

a) pigment v oliach chyba, SoSovka je zakalena, svetloplachost’

b) SoSovka farbi do zelena, SoSovka je ¢ista, svetloplachost’

c) Sosovka farbi do ¢ervena, pigment v o€iach je pritomny, svetloplachost’
d) Sosovka farbi do modra, SoSovka je zakalena, tmavoplachost’
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3.5 Uloha: Hladanie systému organizmov

Zadanie

V sulade s rastom poznatkov o prirode v ¢loveku rastla tizba skimané organizmy zarad’ovat
do istého systému na zaklade spolo¢nych znakov. Po Aristotelovom systéme Zzivocichov
(4. storocie p. n. 1.), prva ucelent taxonomiu zivych organizmov vytvoril C. von Linné (dielo
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Systema naturae, 10. vydanie, 1758). V druhej polovici 19. storo¢ia pohl'ad na systematiku
ovplyvnil Ch. Darwin. Tvrdil, Ze pribuznost’ a ¢iasto¢na podobnost’ dne$nych organizmov
modze vyplyvat’ z toho, Ze sa vyvinuli zo spolocného predka. Spojenie Linného systematiky
s tymto evolu¢nym pohl'adom vytstilo do vytvorenia tzv. fylogenetického systému.

V prvej polovici 20. storocia na zaklade pritomnosti, resp. nepritomnosti pravého jadra boli
organizmy rozdelené na prokaryotické a eukaryotické. R. Whittaker v roku 1969 roztriedil
organizmy do piatich ri§: Monera (Protocellulata) — vsetky prokaryotické organizmy; Protista
— jednobunkové eukaryotické organizmy; Fungi — Huby; Plantae — Rastliny; Animalia —
Zivotichy. Ked’Ze niektoré jednobunkové huby, riasy a prvoky vykazovali znaky viacerych ris,
bola potrebnd tUprava tohto systému. PodrobnejSie vyskumy vnutornej Struktary
jednobunkovych eukaryotickych organizmov viedli k opisaniu novej rise Chromista, kam
T. Cavalier-Smith (v r. 1981) zaradil organizmy s bunkovym bi¢ikom obalenym zvlastnymi
chipkami a organizmy s hnedym fotosyntetizujiicim plastidom (napr. rozsievky, neskor k nim
pridal nalevniky, vytrusovce a panciernatky).

Tradicné zarad’ovanie prvokov k zivo¢ichom definitivne ovplyvnili poznatky molekulovej
bioldgie, v ramci ktorej postupne dochddza ku kompletnému zmapovaniu gendmu coraz
vacsieho mnozstva organizmov. Porovnanim gendémov réznych organizmov (ich primarnej
sekvencie nukleotidov) je mozné tieto organizmy zaradit do pomyselného stromu Zivota,
pri¢om ¢im maju organizmy podobnejsi genom, tym st pribuznejsie.

V sulade stymito poznatkami boli postupne aktualizované riSe organizmov, Ceskymi
systematikmi premenované na superskupiny. V stucasnosti je ich pat (Adl, 2012 a dalsi).
Zastupcovia riSe (superskupiny) Excavata maju jeden alebo viac bicikov a typické
usporiadanie cytoskeletu. Patria sem Zardie, trichomonady, bicovky, leishmanie, ¢ervenoocka.
Amoebozoa maji menavkovité bunky, niektoré druhy tvoria viacbunkové tGtvary — plodnicky.
Zastupcami st menavky, slizovky. Archaeplastida maju plastidy, ktoré st primarnymi
endosymbiontmi, v ich bunkovych stenach je celuloza, zasobnou latkou je Skrob (Cervené
a zelené riasy, vyssie rastliny). Zastupcovia superskupiny Opisthokonta maja zadny bicik
(napr. spermie), zasobnou latkou je glykogén (Zivocichy, huby a ich jednobunkovi pribuzni).
SAR maju nejednozna¢né identifikaéné znaky, je to skratka nazvov: Stramenopiles
(roznobicikaté riasy — rozsievky a chaluhy; parazitické opaliny), pri¢om tato skupina vykazuje
podobnost’ s risou Chromista Cavalier-Smitha; Alveolata (jednobunkovce so sustavou alveol
tesne pod cytoplazmatickou membranou — dierkavce, ndlevniky, vytrusovce, panciernatky
a Rhizaria (mrezovce).

Desifrovanie genetickych kdédov d’al§ich organizmov urcite este prinesie prekvapenia.

Otazky a ulohy

1. Na zaklade prec¢itaného textu dopliite do tabulky chybajtice daje.
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Obdobie/rok 1758 2012
Vedec Aristoteles T. Cavalier-
Smith
Hlavny Pat ris
prinos

2. Analyzujte a porovnajte hlavné kritéria zarad’ovania organizmov do systému v minulosti

a Vv sucasnosti.

3. Dopliite chybajuce tdaje do tabulky.

Skupina organizmov Eugleny Vytrusovce Slizovky
(Cervenoocka)
Povodné zaradenie (risa) Rastliny Jednobunkovce Huby

Aktualne zaradenie (riSa =
superskupina, prip.
podrisa)

Zakladné znaky

Didakticka analyza alohy

Charakteristika otazky ¢. 1

Na zéklade udajov v texte je potrebné do tabulky doplnit’ adekvatny ¢asovy udaj, vedca, ktory
v danom obdobi prispel k poznatkom systematiky organizmov a v ¢om spocival jeho prinos.

tematicky celok

Nebunkové, prokaryotické a jednobunkové
eukaryotické organizmy

ocakéavany vystup podla cielovych
poziadaviek

Porovnat’ zakladné skupiny jednobunkovych
eukaryotickych organizmov z hPadiska stavby
tela.

zaradenie ulohy podl'a Bloomove;j

dvojdimenzionalnej taxondmie

Faktické vedomosti — porozumiet’ (F2)

RieSenie otazky ¢. 1:

Dopliite chybajuce udaje do tabulky.
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Obdobie/rok | 4.stor.p.n.l. | 1758 1969 1981 2012
Vedec Aristoteles C.von Linné | R. T. Cavalier- | Adl a dalsi
Whittaker Smith
Hlavny Prvy umely Prvy uceleny | Pat ris Vyclenena Superskupiny,
prinos systém systém zZivych risa resp. rise
Zivocichov organizmov Chromista . ,

(mozu byt
vymenované)

Charakteristika otazky ¢. 2

V texte je potrebné vyhladat, analyzovat’ a porovnat’ hlavné kritéria zarad’ovania organizmov
do systému v minulosti a v stcasnosti, pripadne odpoved’ doplnit’ na zaklade poznatkov
ziskanych pocas Studia.

tematicky celok Nebunkové, prokaryotické a jednobunkové
eukaryotické organizmy

oCakavany vystup podla cielovych | Porovnat’ zakladné skupiny jednobunkovych
poziadaviek eukaryotickych organizmov z hPadiska stavby
tela.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — analyzovat’ (K4)
dvojdimenzionalnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 2:

Analyzujte a porovnajte hlavné kritéria zaradovania organizmov do systému v minulosti
aV sucasnosti.

Hlavné kritérium triedenia organizmov v minulosti — spdsob vyzivy (prip. hlavné morfologické
a anatomické znaky), neskOr — aj kritérium typ bunky (prokaryotickd, eukaryotickd), v pripade
eukaryotickych organizmov rozdelenie podl'a poctu buniek — jednobunkové a mnohobunkové.
Hlavnym kritériom aktualneho zarad’ovania organizmov do systému je deSifrovanie
genetického kédu jednotlivych druhov organizmov, pri€om tie st systematicky kategorizované
na zaklade podobnosti, resp. rozdielov v genetickom kode, ¢o viedlo k prehodnoteniu dovtedy
existujucich systematickych skupin, pricom najvacSie zmeny sa tykaji eukaryotickych
jednobunkovcov.

Charakteristika otazky ¢. 3

Na zaklade tidajov v texte je potrebné v tabul’ke doplnit’ aktualne zaradenie uvedenych skupin
organizmov. Su to skupiny s problematickym zaradenim v povodnej systematike.
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tematicky celok Nebunkové, prokaryotické a jednobunkové
eukaryotické organizmy

oCakéavany vystup podla cielovych | Porovnat’ zakladné skupiny jednobunkovych
poziadaviek eukaryotickych organizmov z hl’adiska stavby
tela.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — analyzovat’ (K4)
dvojdimenzionélnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 3:

Dopliite chybajuce udaje do tabulky.

Skupina organizmov | Eugleny Vytrusovce Slizovky
(Cervenoocka)

Povodné zaradenie Rastliny Jednobunkovce Huby

(risa)

Aktualne zaradenie Excavata SAR (podrisa Alveolata) | Amoebozoa

(riSa = superskupina,
prip. podrisa)

Zéakladné znaky Jeden alebo Jednobunkovce so Menavkovité bunky,
viac bicikov, sustavou alveol tesne niektore tvoria
jednobunkovce | pod cytoplazmatickou plazmodia

membrdanou
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3.6  Uloha: Klimatické zmeny — priciny a désledky

Zadanie

Znepokojujice zvySovanie teploty v poslednych desatro¢iach ma na svedomi rast koncentracie
tzv. sklenikovych plynov (vodna para, CO2, CH4, N20) v spodnej casti atmosféry —
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Vv troposfére. Ich tlohou je zadrziavat’ tepelné ziarenie odrazené od zemského povrchu. Ked’ze
uvedeny jav pripomina udrziavanie vyssej teploty v skleniku, dostal pomenovanie sklenikovy
efekt. Priemernd teplota troposféry je asi 15 °C. Ak by neexistovali sklenikové plyny, tato
teplota by mala hodnotu -18 °C.

Koncentracia sklenikovych plynov v atmosfére sa za poslednych 250 rokov zvysila u CO>
0 30 %, CH4 0 145 %, N2O 0 15 %. Ak je ich koncentricia v atmosfére vySSia, vyraznejsie
zadrziavaju tepelné Ziarenie, Coho désledkom je globalne otepl'ovanie.

Odbornici vravia, ze vd’aka su¢asnému tempu vypustania emisii by mala do konca 21. storocia
stupnut’ priemerna teplota ovzdusia o 2 az 3,5 °C (katastrofické scendre hovoria o 5 az 8 °C),
¢oho nasledkom budu zmeny cirkulaénych pomerov v atmosfére, na ¢o nadviazu zmeny
V hydrosfére a dojde k vacsim posunom vlhkych a suchych pasiem na Zemi.

Zvysend teplota zvySuje vyparovanie vody zo zemského povrchu, ¢o ndsledne zvicsuje
koncentraciu vodnej pary v atmosfére, a ta ako sklenikovy plyn podnecuje d’alsie otepl'ovanie.
Ako rastu teploty, zmensuju sa plochy pokryté l'adom, resp. l'adovcom, ktoré vd’aka bielej farbe
vyrazne odraZaju slne¢né Ziarenie od zemského povrchu. Nezal'adnend plocha pohlcuje vicsie
mnozstvo tepla, a tak v konecnom dosledku opat’ prispieva k rastu teplot.

Nebezpeénym je aj metan viazany v permafroste v tundre ako produkt mikroorganizmov
pri rozkladani organickej hmoty, ktory cez zamrznuty povrch nemohol uniknit, avSak
pri pretrvavajucom oteplovani permafrost rozmfza, uvolfiuje sa metan, ¢o nasledne vedie
k zvySovaniu jeho koncentracie v ovzdusi.

Nizsie teploty su priaznivejsie aj pre rozvoj fytoplanktonu. Ked'ze fotosyntetizuje, odobera CO>
z atmosféry. Vyssie teploty redukujui jeho mnozstvo, ¢im dochadza k poklesu objemu
odobratého CO2 z atmosféry.

Klimatické zmeny prispievaji k vysuSovaniu niektorych oblasti, nasledkom ¢oho sa svetoveé
rezervy vody od roku 1950 zmensili o dve tretiny, ale priemerna spotreba na obyvatel’a vzrastla
od roku 1960 takmer o 100 %. Usudzuje sa, ze 21. storo¢ie bude storo¢im boja o vodu.
Zvysovanie priemernej teploty (0 2 — 4 °C) sa dotkne aj Slovenska, na Liptove a Orave tak
nastanu terajSie teplotné pomery Podunajskej niZiny, ktord bude mat’ klimatické podmienky
Padskej niziny v Taliansku. Oteplenie len o 1 °C bude zvySovat mnoZstvo vodnej pary
v atmosfére, ¢o sa prejavi prudkymi burkami, privalovymi dazd’ami, silnym vetrom az
tornadami. Ak v zime napadne viac snehu, po niekol’kych dnoch sa roztopi, vegetacia tak
neoddychuje a malo mrazov sposobi, Ze neuhynie vel'a Skodcov. Vdaka vyssej teplote sa k ndm
stahuju organizmy z teplejSich oblasti, pricom niektoré s prend$a¢mi tropickych chorob.

Vzhl'adom na uvedené skutocnosti je nesmierne dolezité, aby Staty, ktoré podpisali Parizsky
klimaticky dohovor, ho aj dodrzali.

Otazky a ulohy

1. Vysvetlite pojem sklenikovy efekt.

2. Posudte vplyv otepl'ovania na polarne oblasti a jeho globalne dosledky.
3. Zhodnot'te dosledky zvySovania teploty pre zivot na Slovensku.

4. Uved'te, o moZete pre zmieriiovanie sklenikového efektu urobit’ Vy.
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Didakticka analyza alohy

Charakteristika otazky ¢. 1

Na zaklade informadcii v texte v nadviznosti na uz zndme informécie je potrebné vysvetlit
pojem sklenikovy efekt.

tematicky celok Ekolégia

oCakéavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ prifiny a prejavy vybraného
poziadaviek lokalneho problému Zivotného prostredia,
zhodnotit’ dosledky a navrhnit’ moZné rieSenie.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionélnej taxondémie

RieSenie otazky ¢. 1:
Vysvetlite pojem sklenikovy efekt.

Uvedeny jav pripomina udrziavanie vys$Sej teploty v skleniku. Sklenikové plyny zadrziavaju
Cast’ svetelného ziarenia odrazeného od zemského povrchu (odrdzaji ho naspét’ k zemskému
povrchu).

Charakteristika otazky ¢. 2

Odpoved’ je mozné formulovat’ na zaklade informacii v texte, vychadzat’ z pojmov suvisiacich
S polarnymi oblast’ami.

tematicky celok Ekologia

oCakavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ prifiny a prejavy vybraného
poziadaviek lokdlneho problému Zivotného prostredia,
zhodnotit’ dosledky a navrhnit’ mozné rieSenie.

zaradenie tlohy podl'a Bloomovej | Konceptuilne vedomosti — hodnotit’ (K5)
dvojdimenzionélnej taxondomie

RieSenie otazky ¢. 2:
Posudte vplyv oteplovania na polarne oblasti a jeho globdlne dosledky.

Vyssia teplota zmensSuje plochy pokryté snehom, 'adom, prip. 'adovcom, v dosledku ¢oho sa
odrazi menej slne¢ného ziarenia (biela farba svetelné Ziarenie viac odrdza, tmava viac
pohlcuje), pevnina a ocean pohltia viac tepla, o vedie k d’alSiemu zvySovaniu teploty.
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Vyssia teplota roztapa permafrost (ve¢ne zamrznuti pédu) v tundre, v ktorom je viazany silny
sklenikovy plyn — metan, pochadzajici z rozkladnych procesov odumretych tiel organizmov
mikroorganizmami. Jeho vysSia koncentracia v atmosfére zosilni sklenikovy efekt.

Charakteristika otazky ¢. 3

Text problematiku uvadza, je mozné doplnenie otazky vlastnymi vedomostami.

tematicky celok Ekolégia

oCakéavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ prifiny a prejavy vybraného
poziadaviek lokalneho problému Zivotného prostredia,
zhodnotit’ dosledky a navrhnit’ moZné rieSenie.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — hodnotit’ (K5)
dvojdimenzionalnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 3:
Zhodnotte dosledky zvysovania teploty pre zivot na Slovensku.
Napr.:

- suchSie a horuce let4, miernejSie zimy, malo snehu, méalo mrazu — prezije vel'a Skodcov, pdda
si neoddychne;

- Casté privalové daZde, silné burky — Casté zaplavy;

- prichod novych druhov z teplejSich oblasti, aj Skodcov, prip. prenasacov tropickych ochoreni
napr. zastupcovia komarov rodu Anofeles uz sa objavuji na juznom Slovensku);
p p javuyj J

Staci rozdiskutovat’ jeden problém.

Charakteristika otazky ¢. 4

Ucebny text ako celok vytvara priestor na zamyslenie sa nad globdlnym otepl'ovanim
a hl'adanie moznosti, ako jedinec moéze prispiet’ k ich zmierfiovaniu.

tematicky celok Ekologia

oCakéavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ prifiny a prejavy vybraného
poziadaviek lokalneho problému Zivotného prostredia,
zhodnotit’ dosledky a navrhnit’ moZné rieSenie.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — tvorit’ (K6)
dvojdimenzionélnej taxondomie

RieSenie otazky ¢. 4:
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Uvedte, ¢o mozZete pre zmiernovanie sklenikového efektu urobit' vy.

Individualna odpoved’, pravdepodobne bude vyplyvat z ndzorov a postojov ziaka k danej
problematike (napr. uprednostnenie bicykla, verejnej dopravy pred pouzivanim automobilu
pri ceste do Skoly, prace; Setrenie elektrickou energiou, v pripade moznosti uprednostnenie
elektrickej energie z obnovitel'nych zdrojov; sadenie stromov — najlepSie zadrziavace COp;

a pod.)
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1. vydanie. PreSov: Rokus. 159 s. ISBN 978-80-89055-73-9.

SVOLIKOVA, I. 2008. Namet na vyucovaciu hodinu chémie s environmentdlnym zameranim:
Globalne otepl'ovanie. In: Biologia, ekoldgia, chémia. 2008, ¢. 1, s. 24 — 27. [online] [cit. 2020-
11-23]. Dostupné na: <http://bech.truni.sk/prilohy/archiv/1-2008.pdf>.

3.7 Uloha: Vakcina proti detskej obrne

Zadanie

Detské obrna (poliomyelitida) je infekénym ochorenim, ktoré spdsobuje poliovirus. Prenasa sa
fekalno-oralnou cestou, avsak u vacSiny infikovanych sa neprejavi. Ak sa prejavi, choroba
prebieha v dvoch fazach. Pocas prvych 5 — 10 dni ma podobu l'ahsej chripky, moze dojst
k zvySeniu telesnej teploty, bolestiam hlavy, tuhnutiu krku, celkovej slabosti. U Casti pacientov
v d’al$ich diioch prechadza do druhej fazy v podobe ochrnutia niektorych svalov, v najhorSom
pripade dychacich svalov. Vtedy je potrebné napojenie na pl'ucnu ventilaciu. Niektori pacienti
uplne vyzdravej, ¢ast’ ostane s 'ah§im poskodenim svalov, niektori si doZivotne ochrnuti, ¢ast’
zomrie.

Tato choroba sprevadzala I'udstvo uz od davnoveku, v sti€asnosti je vd’aka vakcine povaZzovana
za vyhubent. Kym v roku 1988 bolo na svete eSte 350 000 pripadov detskej obrny, v roku 2018
len 33.

Az do zaciatku 20. storocia boli vel'ké epidémie poliomyelitidy v Europe a Amerike nezname.
Najvyssie pocty nakazenych i imrti sa objavili po 2. svetovej vojne, kedy ochorenie kazdoro¢ne
na svete paralyzovalo, pripadne zahubilo vySe pol miliona I'udi, obetami boli prevazne deti.
Americky lekar Jonas Salk (1914 — 1995), syn zidovskych emigrantov, zacal svoju vakcinu
testovat’ uz na zaciatku 50. rokov, kedy in vitro namnozil tri zname typy poliovirusu, ktoré
nasledne usmrtil formaldehydom. Vzniknutou latkou injekéne tispesne testoval opice. V roku
1954 prebehla masivna oc¢kovacia kamparn, avSak bez predchadzajucich klinickych testovani,
¢o kritizoval d’alsi americky lekar, Albert Sabin (1906 — 1993), pévodom z Pol'ska. Sabin vtedy
pracoval na vlastnej ockovacej latke proti poliomyelitide a Salka povazoval za konkurenta.
Napriek tejto kritike Salk zrealizoval masovy test na 1,5 milione americkych Skolakov vo veku
6 az 9 rokov s 90 % tspesnostou.
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Albert Sabin povazoval vakciny z usmrtenych kmenov virusov za nebezpecné a neucinné.
Chcel vytvorit’ vakcinu nie s usmrtenym, ale len oslabenym virusom, ktory by sa mal dokazat’
replikovat’ v traviacom trakte a aktivovat’ tak protilatky. Nemal vSak poskodit’ nervovy systém
a vyvolat’ ochorenie, ¢o malo byt zarukou celozivotnej imunity, na rozdiel od potreby
opakovania Salkovho ockovania. Od roku 1951 pracoval na vakcine, ktord mala byt podavana
peroralne, nie injekcne.

Aj ked’ Sabin v roku 1954 svoju vakcinu uspesne otestoval, nedostal rovnakt podporu od Statu
ako Salk. Uspech sa dostavil aZ v roku 1959, ktorému predchadzal problém s poliomyelitidou
V Sovietskom zvdze. Sabin tu po pozvani sovietskej vlady zaockoval asi 10 milionov deti
a na zéklade sl'ubnych vysledkov sa ockovanie stalo v pripade deti a mladeze do 20 rokov
povinné. Po tomto uspechu bola Sabinova vakcina v roku 1961 schvalena aj v USA a Svetova
zdravotnicka organizacia (WHO) ju zacala pouzivat takmer na celom svete (hlavne
Vv rozvojovych krajinéch).

Vo vyspelom svete tito choroba vd’aka ockovaniu neexistuje, ndkaza sa objavuje sporadicky
Vv rozvojovych Statoch, kde ockovanie nie je ploSne zavedené.

Na Slovensku sa od roku 1960 podavala Sabinova vakcina a od roku 2005 sa imunizuje
Salkovou vakcinou.

Otazky a ulohy
1. Vysvetlite podstatu o¢kovania.

2. Porovnajte prejavy prvej a druhej fazy poliomyelitidy.
3. Specifikujte odlignosti vakcin J. Salka a A. Sabina.

Odlisnosti Stav virusov Sposob podania | Imunita Staty
vakcin

J. Salk

A. Sabin

4. Zdovodnite, preco sa na Slovensku aplikovala najskor vakcina A. Sabina.

Didakticka analyza ulohy

Charakteristika otazky ¢. 1

Otazka ma uviest do problematiky ockovania. Odpoved vyplyva z obsahu textu atiez
z existujucich vedomosti ziaka o problematike.

tematicky celok Biolégia ¢loveka
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oCakéavany vystup podla cielovych | Zdévodnit’ vyznam obrannych regula¢nych
poziadaviek mechanizmov a imunity pri zabezpecovani
homeostazy a obrane organizmu

pred nepriaznivymi vplyvmi prostredia.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Faktické vedomosti — porozumiet’ (F2)
dvojdimenzionélnej taxondémie

RieSenie otazky ¢. 1:
Vysvetlite podstatu ockovania.

Podstata o¢kovania spociva v podani oslabenych alebo zneSkodnenych baktérii, resp. virusov,
na ¢o imunitny systém zareaguje tvorbou protilatok. Pri opdtovnom stretnuti, ale so zivymi
baktériami, resp. virusmi telo zareaguje uz hotovymi protilatkami.

Charakteristika otazky ¢. 2
Odpoved’ na otazku vyplyva z obsahu textu.

tematicky celok Biologia ¢loveka

oCakavany vystup podla cielovych | Zdévodnit’ vyznam obrannych regula¢nych
poziadaviek mechanizmov a imunity pri zabezpecovani
homeostazy a obrane organizmu

pred nepriaznivymi vplyvmi prostredia.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Faktické vedomosti — porozumiet’ (F2)
dvojdimenzionélnej taxondomie

RieSenie otazky ¢. 2:

Porovnajte prejavy prvej a druhej fazy poliomyelitidy.

Prejavy poliomyelitidy v prvej fdze sa podobaju prejavom l'ahSej chripky — zvySena teplota,
bolest” hlavy, stuhnutie krku, pripadne celkova malatnost’.

V druhej faze dochadza k ochrnutiu Casti svalov, v najhorsich pripadoch dychacich svalov, ¢o

si vyZaduje napojenie na plucnu ventildciu. Tato faza v porovnani s prvou ohrozuje zivot
¢loveka v podobe trvalych nésledkov az smrti.

Charakteristika otazky ¢. 3

Odpoved’ na otazku vyplyva priamo z textu, avSak vyzaduje roztriedenie informacii na zaklade
stanovenych ukazovatel'ov.

tematicky celok Biolédgia ¢loveka
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o¢akavany vystup podla cielovych
poziadaviek

Zdovodnit’ vyznam obrannych regulaénych
mechanizmov a imunity pri zabezpecovani
homeostazy a obrane organizmu

pred nepriaznivymi vplyvmi prostredia.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej
dvojdimenzionélnej taxondémie

Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)

RieSenie otazky ¢. 3:

Specifikujte odlisnosti vakcin J. Salka a A. Sabina.

Odlisnosti Stav virusov Sposob podania | Imunita Staty
vakcin
J. Salk usmrtené injekcne docasnd, skor vyspelé
potrebné Staty sveta
preockovanie (USA, staty EU)
A. Sabin oslabené perordlne celoZivotnd skor rozvojové
Staty, aj Rusko

J. Salk vytvoril vakcinu z umftvenych virusov, preto je potrebné preockovanie. Tato vakcina sa
podava injekéne. A. Sabin na tvorbu vakciny pouzil oslabené virusy, ktoré maji zarucit
celoZivotnu imunitu. Téato vakcina sa podava peroralne.

Charakteristika otazky ¢. 4

Indicia, ktorda moze viest' k spravnej odpovedi, sa sice nachddza v texte, avSak ziak musi
vychédzat z historického kontextu, ked’ze v druhej polovici 20. storoc¢ia bolo Slovensko, resp.
Ceskoslovensko pod mocenskym vplyvom vtedajsicho Sovietskeho zvizu.

tematicky celok

Biolégia ¢loveka

oCakéavany vystup podla cielovych
poziadaviek

Zdovodnit’ vyznam obrannych regulaénych
mechanizmov a imunity pri zabezpecovani
homeostazy a obrane organizmu

pred nepriaznivymi vplyvmi prostredia.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej
dvojdimenzionélnej taxondomie

Konceptualne vedomosti — hodnotit’ (K5)

RieSenie otazky ¢. 4:

Zdovodnite, preco sa na Slovensku aplikovala najskor vakcina A. Sabina.

Suvisi to s vtedaj$im postavenim Slovenska, resp. Ceskoslovenska ako $tatu pod vplyvom

Sovietskeho zvizu.
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Pouzita literatira a zdroje obrazkov:

TYRKOVA, V. 2020. Sabin vs. Salk: Ziva vs. mrtva vakcina proti metle déti. In: 21. stoleti,
9/2020, s. 92 — 93. ISSN 1214-1097.

3.8 Uloha: Pre¢o vymiera hluchai hérny

Zadanie

Hluchan hérny (Tetrao urogallus), nazyvany aj tetrov hluchan, patri
K najvacsim kurovitym vtakom u nas. Svoje pomenovanie dostal podla
svojho spravania pocas tokania, kedy nevnima ziadne zvuky, akoby bol
f hluchy. V ¢ase mimo tokania pocuje vel'mi dobre, je to plachy vtak, ktoré¢ho
| je zriedkavo mozné vobec zazriet'.

| Jeho domovinou st prirodzené horské lesy s popadanymi stromami,
roznorodou vekovou a druhovou skladbou zivych stromov, s krovinami,
bylinnou, machovou a lisajnikovou pokryvkou, teda také, ktorych je
na naSom Gzemi ¢oraz menej.

Vzhl'adom na jeho plachost’ sa o jeho pritomnosti da dozvediet podla trusu, a to hlavne

Vv zimnom obdobi, kedy zanechdva mnozstvo vykalov. V tom case je jeho hlavnym zdrojom
potravy ihli¢ie, ktoré je malo vyzivné, a teda ho musi skonzumovat’ vel'ké mnozstvo.

Ked’Ze vo velkom zanikaju jeho prirodzené stanovistia, aktudlne patri k najrychlejSie mizniicim
lesnym druhom. Za posledné desatrocia sa jeho mnozstvo zniZilo o viac ako 70 %, v st€asnosti
je to menej ako 900 jedincov. Pri rubani lesov dnesnym tempom nepotrva dlho a vymrie. Hoci
sa vysadzaji monokultirne hospodarske lesy, stromy v nich rasti nahusto, hluchan tam
nedokéze lietat’. TieZ potrebuje lesné plody a r6zne druhy stromov, z ktorych zobe ptciky. Spod
koreniovych kolacov vyvratenych stromov si vybera drobné kamienky, ktoré mu pomahaji
rozomiel’at’ potravu v Zaludku. Kuriatka zasa potrebuju hmyz, ktory Zije v podraste.

Dal§im problémom je fragmentacia lesov. Jeden hluchai potrebuje teritérium s rozlohou az
1500 ha a efektivne migruje do vzdialenosti cca 10 km. To znamena, ze okrem dostatocne
velkych prirodzenych lesov je potrebné aj ich vhodné poprepdjanie, inak sa uz posledné
izolované populacie nedokdzu spojit. VSetky uvedené skutocnosti spdsobuju, Ze hoci samica
hluchana znasa az osem vajicok, maloktoré kuriatko sa dozije dospelosti.

Vo Vysokych Tatrach sa hluchane zatial’ drzia, aj ked’ tlak na tazbu dreva bol v poslednych
rokoch vel'mi vysoky a bezzasahové uzemia tvoria len vel'mi malu Cast’ rozlohy narodného
parku.

Alarmujuci stav je v Nizkych Tatrach, kde z dovodu vytazenia viac ako 8 000 ha prirodzeného
lesa je hluchan vazne ohrozenym druhom. Vyhynul uz na Cergove, v Povazskom Inovci, zopar
kusov preziva na Polane, v Javornikoch, v Levocskych vrchoch a Malej Fatre.

Jeho stav od vstupu SR do EU v roku 2004 klesol o polovicu, a to napriek tomu, e sa SR
zaviazala udrzat’ jeho stav. SR nechrani stav hluchana ochranou jeho biotopov a nedodrziava
program jeho zachrany, za ¢o jej hrozi pokuta aZ v miliénoch eur.

Musime verit’, Ze o par rokov ndm nebudl ukazovat’ hluchane uz len ako vypchaté exemplare
V muzeu.
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Otazky a ulohy

1. Vysvetlite, od ¢oho je odvodené pomenovanie hluchain horny.

2. Analyzujte proces travenia hluchana v suvislosti so stavbou traviacej sustavy a zlozenim
jeho potravy.

3. Zdovodnite, preco dochadza k znizovania stavu hluchana horneho na Slovensku.

4. Navrhnite opatrenia, ktoré by mohli viest k zvySovaniu stavu hluchana hdrneho
na Slovensku.

Didakticka analyza ulohy

Charakteristika otazky ¢. 1

Odpoved vyplyva priamo z obsahu textu. Ukazuje na jeho spravanie sa v prirodzenom prostredi
pocas tokania.

tematicky celok Ekologia

oCakéavany vystup podl'a cielovych | Hodnotit’ naroky organizmov na prostredie,
poziadaviek abiotické a biotické faktory prostredia.

zaradenie Ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionélnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 1:
Vysvetlite, od coho je odvodené pomenovanie hluchan horny.

Pomenovanie je odvodené od toho, Ze v Case tokania akoby nevnimal svoje okolie, vtedy
nepocuje ziadne zvuky. V ¢ase mimo tokania je t'azké sa k nemu priblizit, ked’ze pocuje vel'mi
dobre a je plachy.

Charakteristika otazky ¢. 2

Odpoved’ na otdzku vyplyva z obsahu textu, av§ak vyzaduje aj znalost’ problematiky traviacich
procesov u kurovitych vtakov.

tematicky celok Ekologia

oCakéavany vystup podla cielovych | Hodnotit’ naroky organizmov na prostredie,
poziadaviek abiotické a biotické faktory prostredia.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptuilne vedomosti — analyzovat® (K4)
dvojdimenzionalnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 2:
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Analyzujte proces travenia hluchana v suvislosti so stavbou traviacej sustavy a zloZenim jeho
potravy.

Hluchan horny sa s vynimkou kuriatok zivi rastlinnou potravou (lesné plody, puciky rastlin,
v zime prevazne ihli¢ie). Jeho traviaca sustava rovnako ako u d’alSich kurovitych vtakov zacina
ustnou dutinou v zobaku. Prijata potrava sa zhromazd'uje v hrvoli, kde napuciava a nésledne sa
cez pazerak posuva do dvojdielneho zaludka. V zl'aznatom zaltidku sa potrava chemicky natravi
a vytvorena travenina sa presunie do svalnatého Zzalidka, kde sa mechanicky spracuva.
Pokracuje do Creva, ktoré vyustuje do kloaky.

Charakteristika otazky ¢. 3

Odpoved’ na otazku vyplyva priamo z textu, je potrebné vyhladat pozadované informaécie,
analyzovat’ ich a na ich zaklade sumarizovat’ pri¢iny ubytku hluchana hérneho na Slovensku.

tematicky celok Ekolégia

oCakavany vystup podla cielovych | Hodnotit’ naroky organizmov na prostredie,
poziadaviek abiotické a biotické faktory prostredia.
Analyzovat’ pri€iny, prejavy a dosledky
vybraného lokalneho problému Zivotného
prostredia, zhodnotit’ désledky a navrhnut’
mozZné rieSenie.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — hodnotit’ (K5)
dvojdimenzionalnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 3:
Zdovodnite, preco dochadza k znizovania stavu hluchana horneho na Slovensku.

Hluchan horny pre svoj zivot potrebuje prirodzené lesy s drevinami rdézneho druhu a veku,
vratane vyvratenych stromov, kde st aj kroviny a vhodny bylinny podrast. Stromy nesmu rast’
nahusto; je vel’ky, preto potrebuje dostatok priestoru na let. Prirodzeny les mu tieZ poskytuje
dostatok potravy a tkrytov. Problémom je aj fragmentacia lesov, hluchane tak stracaju
prirodzené koridory, ktoré im umoziuju spéjat’ sa s inymi populdciami hluchanov. Ked'Zze
takychto lesov u nas ubuda, ubtda prirodzené prostredie hluchana, a teda sa zniZuje jeho stav.

Charakteristika otazky ¢. 4

Néavrhy je moZné formulovat na zdklade rieSenia otazky €. 3, kde st formulované pri¢iny jeho
ubytku.

tematicky celok Ekologia
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oCakéavany vystup podla cielovych | Hodnotit’ naroky organizmov na prostredie,
poziadaviek abiotické a biotické faktory prostredia.
Analyzovat’ pri€iny, prejavy a dosledky
vybraného lokalneho problému Zivotného
prostredia, zhodnotit’ désledky a navrhnat’
mozné rieSenie.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — tvorit’ (K6)
dvojdimenzionalnej taxonomie

RieSenie otazky ¢. 4:
Navrhnite opatrenia, ktoré by mohli viest k zvysovaniu stavu hluchana horneho na Slovensku.

Chréanit’ existujiice prirodzené lesy, nepovolovat’ stavby v takychto lesoch.

Aj v pripade kalamity v lese ponechat’ asponl Cast’ kalamitného dreva na mieste (bezzasahové
uzemia s moznym naslednym prirodzenym rastom nového lesa).

Obmedzit’ fragmentéciu lesov...

Pouzita literatira a zdroje obrazkov:

GETTING, P., 2020. Som hluchan a vymieram. Nechajte moj les na pokoji. In: SME, 3.10.2020,
Magazin Vikend, s. 4 — 5. ISSN 1335-440X.

Obrazok:

DRENGUBIAK, P.: Stitna ochrana prirody SR [online] [cit. 2020-11-15]. Dostupné na:
<http://chkokysuce.sopsr.sk/wp-content/uploads/2018/04/IMG_7767-2-698x1024.jpg

cit. 15.11.2020)>.

3.9 Uloha: Orech kralovsky a jeho vyznam

Zadanie

Orech kralovsky (Juglans regia), nazyvany aj orech vlassky, je stromovitou
drevinou zarad’ovanou k dvojkli¢nolistovym rastlinam. Kultirne porasty
vznikli v Zakaukazsku, odtial’ prenikli do Stredomoria. K nam bol dovezeny
a postupne sa udomécnil.

Ma neparno-perovito zlozené listy (tvorené piatimi az deviatimi listkami),
jednopohlavné kvety v sukvetiach (jahtiadach). Borka je svetlosiva a hladkd, u starSich
jedincov s trhlinami. Dokaze narast’ do vy$ky 20 metrov. Rastie 60 az 100 rokov, ale moze sa
dozit’ niekol’ko stoviek rokov. Potrebuje velkl zahradu. Jeho korenovy systém produkuje vel'a
alkaloidov, ktoré obmedzuju rast inych rastlin v jeho blizkosti. Listy obsahuju vel’a trieslovin,
silic (aromatickych olejov), preto sa nedaju kompostovat’.
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Pre svoj zivot potrebuje hlboku trodnt piesocnatu a suchsiu podu. Nevyhovuje mu zamokrena
pdda, ani silny mraz.

Drevo stromu je kvalitné a drahé. Ma krasnu a nezameniteni kresbu, preto sa pouziva
na vyrobu nabytku ina jeho ozdobovanie. Je tvrdé a husté, vyuziva sa tiez na ohybanie
a vyrezavanie.

Listy maju vyuzitie v 'udovom liecitel’'stve pri zaludo¢nych a ¢revnych ochoreniach i koznych
chorobach.

Plody maju zeleni duzinu, pod fiou sa nachadza zndma orechova Skrupina, z ktorej sa
po vysuSeni vyberaju jadrd, ktoré pripominaji mozog. Je zaujimavé, Ze vlaSské orechy sa
oznaCuju ako potrava pre mozog, kedZe priaznivo poOsobia na pamét a koncentraciu.
Prospievaji aj srdcu. Obsahuju omega-3 nenasytené mastné kyseliny, vitaminy skupiny B
(hlavne Bs), vitaminy C a K, z mineralov hlavne draslik, mangan, Zelezo, fosfor a hor¢ik.

Aj ked nepatri k drevindm podporujicim biodiverzitu organizmov, vo svojej blizkosti
obmedzuje pestovanie inych polnohospodarskych plodin, jeho vyznam pre cloveka tieto
nedostatky vyvazuje.

Otazky a ulohy

1. Posud’te spravnost’ vyroku 0 orechu kral'ovskom. Pod¢iarknite spravnu odpoved’. Svoju
odpoved’ zdovodnite.

a) Je introdukovanym druhom. PRAVDA — NEPRAVDA
b) Patri medzi jednoklicnolistové rastliny. PRAVDA — NEPRAVDA
¢) Typom sukvetia je strapec. PRAVDA — NEPRAVDA
d) Ma samcie a samicie kvety. PRAVDA - NEPRAVDA

e) Na priecnom reze kmena je mozné napocitat’ aj sto letokruhov.
PRAVDA — NEPRAVDA

2. Zddvodnite, preco sa orech kral'ovsky neda pestovat’ v luznych oblastiach.
Vysvetlite vyznam plodov orecha kralovského pre ¢loveka.
4. Vytvorte spravne dvojice:

w

1) prvé kulturne porasty A — potrava pre mozog

2) korenovy systém B — Zakaukazsko

3) listy C - Stredomorie

4) vnutro semena D - pdrno-perovito zlozené

E — liecenie zaludocnych ochoreni
F — alkaloidy

Didakticka analyza ulohy

Charakteristika otazky ¢. 1
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Spravne oznacenia PRAVDA — NEPRAVDA vyplyvaju priamo z textu, alebo sa k nim v texte
nachadzaju indicie.

tematicky celok Biologia rastlin

ocakavany vystup podla cielovych | Opisat’ vonkajSiu a vnitornu stavbu

poziadaviek vegetativnych rastlinnych organov a kvetu
rastliny.

Rozlisit’ zakladné typy sukveti semennych rastlin.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Faktické vedomosti — porozumiet’ (F2)
dvojdimenzionalnej taxonomie

RieSenie otazky ¢. 1:

Posudte spravnost vyroku o orechu kralovskom. Podciarknite spravau odpoved. Svoju
odpoved’ zdovodnite.

a) Je introdukovanym druhom. PRAVDA — NEPRAVDA
b) Patri medzi jednoklicnolistové rastliny. PRAVDA — NEPRAVDA
¢) Typom sukvetia je strapec. PRAVDA — NEPRAVDA
d) Ma samcie a samicie kvety. PRAVDA — NEPRAVDA

e) Na priecnom reze kmena je mozné napocitat’ aj sto letokruhov.
PRAVDA — NEPRAVDA

Charakteristika otazky ¢. 2

Odpoved’ vyplyva priamo z obsahu textu. AvSak vyzaduje poznatok, Ze luzné oblasti maju
zamokrené pody.

tematicky celok Biologia rastlin

oCakavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ vplyv vonkajSich a vnitornych
poZiadaviek ¢initePov na ontogenézu rastlin.

zaradenie tlohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — hodnotit’ (K5)
dvojdimenzionalnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 2:
Zdovodnite, preco sa orech kralovsky neda pestovat'v luznych oblastiach.

Luzné oblasti su v okoli riek, kde je pdda zvy€ajne zamokrend, pricom orech kral'ovsky takuto
podu neznasa.

Charakteristika otazky ¢. 3

Odpoved’ na otazku vyplyva priamo z obsahu textu.
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tematicky celok Biologia rastlin

ocakavany vystup podla cielovych | Diskutovat’ o vyuzivani hospodarsky
poziadaviek vyznamnych ¢eladi krytosemennych rastlin.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Faktické vedomosti — porozumiet’ (F2)
dvojdimenzionélnej taxondémie

RieSenie otazky ¢. 3:

Vysvetlite vyznam orecha kralovského pre cloveka.

Listy maju vyuzitie v 'udovom liecitel'stve, drevo sa pouziva pri vyrobe nabytku.

Vnutro semien — tzv. jadra vlaSskych orechov sa oznacuju ako potrava pre mozog, ked'ze
priaznivo posobia na pamit a koncentraciu. Prospievaju aj srdcu. Obsahuji omega-3

nenasytené¢ mastné kyseliny, vitaminy skupiny B (hlavne Bg), vitaminy C a K, z mineralov
hlavne draslik, mangan, Zelezo, fosfor a hor¢ik.

Charakteristika otazky ¢. 4

Odpoved’ na otdzku vyplyva priamo z textu, je potrebné vyhladat’ poZadované informacie ako
vychodisko pre vytvorenie spravnych dvojic.

tematicky celok Biolégia rastlin

o¢akavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ vplyv vonkajSich a vnitornych
poZiadaviek ¢initeP’ov na ontogenézu rastlin.

Diskutovat’ o vyuzivani hospodarsky
vyznamnych ¢eladi krytosemennych rastlin.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — analyzovat’ (K4)
dvojdimenzionélnej taxondomie

RieSenie otazky ¢. 4:

Vytvorte spravne dvojice:

1) prvé kultirne porasty A - potrava pre mozog

2) korenovy systém B — Zakaukazsko

3) listy C - Stredomorie

4) vnutro semena D - parno-perovito zlozené

E — liecenie Zaludocnych ochorent
F — alkaloidy

1)-B;2)-F;3)-E;4)-A

Pouzita literatira a zdroje obrazkov:
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PLESOVA, T., 2020. Orech kralovsky odmetiuje kralovsky. In: SME, 14.11.2020, Magazin
Vikend, s. 24. ISSN 1335-440X.

Obrazok:

Orech kral'ovsky [online] [cit. 2020-11-15]. Dostupné na:
<https://pixabay.com/sk/photos/orech-strom-0%C5%99e%C5%A1%C3%A1k-
angli%C4%8Dtina-orech-937709/>.

3.10 Uloha: RozmnoZovanie semennych rastlin

Zadanie

Rozmnozovanie zivych organizmov je prvym predpokladom naplnenia zdkona o zachovani
druhu. Rastliny sa vyznafuji vicSou rozmanitostou a Specifickostou v sposoboch
rozmnoZovania ako Zivo¢ichy. Semenné rastliny sa rozmnozuju dvoma sposobmi: pohlavne
a nepohlavne. Pohlavné rozmnoZzovanie je vyvojovo mladsie. Uskuto¢niuje sa semenami, ktoré
vznikaji oplodnenim vajicok po opeleni kvetu, pri ktorom dochédza ku kombinécii geneticke;j
informacie obidvoch rodicov. V ramci nepohlavného rozmnozovania rozozndvame dva
sposoby: apomixiu avegetativne rozmnozovanie. Apomixia je tvorba semien bez
predchadzajiceho opelenia a tym bez uskuto¢nenia pohlavného aktu. Ide 0 rozmnoZovanie
semenami pri zachovani striedania pohlavnej a nepohlavnej generacie v zivotnom cykle
rastliny. Zvlastnost'ou tohto procesu je, ze prebicha vo vaji¢kach — komplexnych Struktarach
semennikov, a napodobniuje pohlavné rozmnoZovanie. Je charakteristické pre urcité rody
a druhy vyssich rastlin.

Vegetativne rozmnozovanie sa uskutociiuje bud’ jednoduchym oddelenim niektorej
vegetativnej Casti rastliny — stonky, podzemku, korena, listu alebo vytvaranim viacbunkovych
Specializovanych ttvarov vegetativneho rozmnoZovania, vegetativnej Casti rastliny —
podzemkové hl'uzy (zemiak), poplazy (jahoda), cibul'ky (l'alia), odrezky (vini€), korenové
puciky (slivka). Oba sp6soby rozmnoZovania maju rozlicné vyhody i1 nevyhody a V prirode sa
navzajom dopliaju.

Jedince, ktoré vznikli pohlavnou cestou, maji vacsi rozsah variability, lebo st nositelmi
vlastnosti obidvoch rodicov, st prispdsobivejsie a ZivotaschopnejSie. Tvoria vic¢§ie mnoZstvo
semien ako vegetativnych rozmnozovacich jednotiek. Semena maju lepSie prisposobené
na rozsirovanie, si odolnejsie voc¢i mechanickému a chemickému poskodeniu, vo¢i chorobdm
alebo vysychaniu, st schopné udrzat’ kli¢ivost’ viac ako sto rokov. Jedince vzniknuté
vegetativnou cestou su geneticky uniformné, pretoze su pokracovanim materskej rastliny a nesu
jej vlastnosti. Vyuzivaji sa v pestovatel'skej praxi na urychlenie vyvinu, na zachovanie
nededi¢nych vlastnosti. St schopné rast’ a vegetativne sa rozmnozovat’ aj v podmienkach, kde
sa nemoOzu vytvarat semend. Klony vznikaju nepohlavne, starnt rychlejSie ako jedince
vzniknuté pohlavne. Podliehaju I'ahsie epidemickym expléziam a skodam, ktoré st sposobené
Skodcami, alebo ndhlym zmendm stanoviSta. Lenze i nizky stupefl generativnej reprodukcie
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staCi na to, aby sa zabezpecila Zivotaschopnost’ aj tej populacie, ktora sa rozmnoZzuje prevazne

vegetativnym sposobom.

Otazky a ulohy

1. Ktorymi vegetativnymi
rozmnozovat’?

Castami a Specializovanymi

utvarmi sa mozu rastliny

2. Vtabulke oznalte pismenom X vlastnost’ charakteristicki pre jedince vzniknuté
pohlavnym a nepohlavnym sposobom rozmnozovania.

Jedinec:

Pohlavné rozmnozZovanie

Nepohlavné
rozmnozovanie

ma vlastnosti oboch rodi¢ov

vznikd z Casti materskej
rastliny

je variabilnejsi

je geneticky uniformny

je odolnej$i voc¢i chorobam

zachovava si vlastnosti
materskej rastliny

nové jedince tvoria odrody —

klony

3. Existuje u Zivo¢ichov spOsob rozmnozovania podobny apomixii u rastlin? Svoju
odpoved’ vysvetlite a uved’te priklad.

4. Vytvorte spravne dvojice (spojte Cislo a pismeno), ktoré oznacujii rozmnozovaci utvar
a rastlinny druh s takymto sposobom vegetativneho rozmnoZovania.

Specializované Spravna dvojica Rastlinny druh
rozmnoZzovacie utvary ¢islo/pismeno
1. odrezky A. zemiak
2. poplazy B. slivka
3. podzemkové hl'uzy C. vini¢
4. cibul’ky D. jahody
5. korenové puciky E. lalia

Didakticka analyza ulohy

Charakteristika otazky ¢. 1

Uloha je zamerana na rozvijanie CitateI'skej gramotnosti a pracu s textom.

98



Tematicky celok Zaklady fyziologie rastlin

ocakavany vystup podla cielovych | Diskutovat’ 0 vyzname pohlavného
poziadaviek a nepohlavného rozmnoZovania rastlin
z hPadiska evolucie.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Faktické vedomosti — porozumiet’ (F2)
dvojdimenzionalnej taxonomie

RieSenie otazky ¢. 1:
Ktorymi vegetativnymi castami a Specializovanymi utvarmi sa mozu rastliny rozmnoZovat.

Vegetativne Casti su: stonka, podzemok, koreii €i list.
Specializované ttvary: hluzy, pacibul’ky, podzemky, poplazy, rozmnozovacie puciky, celé
mladé rastlinky vytvérajlice sa miesto kvetov v sukvetiach.

Charakteristika otazky ¢. 2

Analyzou textu ziak objasni podstatné rozdiely medzi pohlavnym a nepohlavnym spoésobom
rozmnozovania, vie porovnat vyhody anevyhody oboch sposobov z genetického
I hospodarskeho hladiska.

Tematicky celok Zaklady fyziologie rastlin

oCakéavany vystup podla cielovych | Diskutovat’ o vyzname pohlavného
poziadaviek a nepohlavného rozmnoZovania rastlin
z hPadiska evolucie.

Zaradenie tlohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — analyzovat’ (K4)
dvojdimenziondalnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 2:

Oznacte pismenom X vlastnost pre jedince vzniknuté pohlavnym a nepohlavnym sposobom
rozmnozovania.

Jedinec: Pohlavné rozmnoZovanie | Nepohlavné rozmnoZovanie

ma vlastnosti oboch rodi¢ov X

vznika z Casti materske;j X
rastliny
je variabilnej$i X

je geneticky uniformny X

je odolnejsi voc¢i chorobam X

zachovava si vlastnosti X
materskej rastliny
nov¢ jedince tvoria odrody — X
klony
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Charakteristika otazky ¢. 3

Pre rastlinnu riSu je apomixia Specidlny sposob rozmnozovania. Tento sposob sa vSak viac
vyskytuje v zivocisnej riSi. Pozornym Citanim textu si ziak osvoji podstatu takéhoto
rozmnozovania a vie pomenovat’ takyto spésob rozmnozovania aj U zivocichov, vie priradit’
dany zivocisny druh.

Tematicky celok Biolégia rastlin

oCakéavany vystup podla cielovych | Diskutovat’ o0 vyzname rozmnoZovania rastlin
poziadaviek Z hPadiska evolucie.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — analyzovat’ (K 4)
dvojdimenzionalnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 3:

Existuje u Zivocichov spésob rozmnozovania podobny apomixii u rastlin? Vysvetlite a uvedte

priklad.

Partenogenéza — zivoc¢isny druh: véela medonosna (Apis mellifera)
-z oplodnenych vajicok vznikaju samicky (robotnice) a véelia matka,
- Z neoplodnenych vaji¢ok vznikaju saméeky (trady),
- umela partenogenéza — sa da vyvolat’ napr. chemickymi latkami, oziarenim.

Charakteristika otazky ¢. 4

Morfologické znaky rastlinnych druhov z oddelenia Magnoéliorastov slizia ako podklad
pre hl'adanie spravnych dvojic. Uloha spaja teoretické vedomosti ziaka aich aplikaciu
V beznom Zivote.

Tematicky celok Ziaklady fyziologie rastlin

ocakavany vystup podla cielovych | Diskutovat’ o0 vyzname pohlavného
poziadaviek a nepohlavného rozmnoZovania rastlin
z hPadiska evolucie.

zaradenie ulohy podl'a Bloomove;j Konceptualne vedomosti — aplikevat’ (K3)
dvojdimenzionalnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 4:

Vytvorte spravne dvojice (¢islo a pismeno), ktoré oznacuju rozmnozovaci utvar a rastlinny druh
S takymto sposobom vegetativneho rozmnozovania.

Specializované rozmnozovacie Sprdvna dvojica Rastlinny druh
utvary cislo/pismeno
1. odrezky 1C A. zemiak
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2. poplazy 2D B. slivka
3. podzemkové hluzy 3A C. vinic¢
4. cibulky 4E D. jahody
5. korenové puciky 5B E. lalia

Pouzita literatira a zdroje obrazkov:

LHOTSKA M., KRIPPELOVA T., CIGANOVA, K. 1987. Ako sa rozmnozuju a rozSiruju rastliny.
Bratislava : Obzor, 1987. 392 s. 735-2185/8.

3.11 Uloha: Teplota organizmov a prostredia

Zadanie

Zivé organizmy st nesmierne prispdsobivé podmienkam okolitého prostredia, preto na Zemi
najdeme len malo miest skutocne bez Zivota. AvSak aj tieto adaptacie na extrémne podmienky
maju svoje hranice. Existencia zivota je mozna len pri takych teplotach, pri ktorych mézu
existovat’ komplexné organické zli¢eniny, tzv. biokinetické rozmedzie tepl6t (—270; +150) °C.
Najoptimalnejsie teploty pre Zivot st 0 az 45 °C. U niektorych organizmov sa toto rozmedzie
moze posunut’ do nizsich teplot, vtedy v§ak musia byt pritomné aktivne antifrizové substancie
zabranujuce krystalizacii vnutrobunkovych tekutin, alebo do vysSich teplot, aby doslo
k prestavbe metabolickych a enzymatickych procesov. Uz pri zvySeni teploty o 10 °C sa
zvysuje rychlost’ enzymatickych katalyzovanych reakcii dva az trojnadsobne.

Existencia zivota pri extrémnych teplotach zavisi od zmien fyzikalnych vlastnosti vody.
Pri nizkych teplotach voda tvori l'adové krystaliky, ktoré zvacsujii svoj objem a narti$aji
bunkové Struktury. Pri vysokych teplotich sa naopak voda vyparuje, pritom dochadza
k denaturacii bielkovin a k zvySovaniu metabolizmu, ¢im sa zvysi obsah Skodlivych
metabolitov.

Teplota je velmi dolezity fyzikalny faktor, ktory vyznamne ovplyviiuje intenzitu
fyziologickych pochodov v organizme. NajlepSie prebichaju pri urcitej optimalnej teplote
vnutorného prostredia. Zmena teploty ma za nésledok nielen spomalenie alebo zrychlenie
biochemickych procesov, ale i rozladenie ich suhry. Preto ak Zivo¢ich dokaze udrzat’ teplotu
tela na stalej hodnote (pri kolisajucej teplote prostredia), méze sa zdokonalit’ retaz premeny
latok a energie tak, aby kazdy jej €lanok pracoval v optiméalnom rezime. Tuto schopnost’ maju
len vtédky a cicavce. Stalost’ teploty je umoznena pritomnost'ou regula¢nych systémov, ktoré
riadia sthru medzi vznikom tepla v organizme a jeho vydajom, ¢i prijmom z okolia.

Doélezitu ulohu pri prenose tepla v organizme zohrava krv, preto jednym z termoregulaénych
mechanizmov je vazokonstrikcia ciev — zuzovanie ciev v chlade a vazodilatacia — rozsirovanie
ciev v teple.

Zivoéichy si teplotu tela udrziavaju dvojakym sposobom. Jedna skupina je zavisla na privode
tepla z vonkajSieho prostredia, tieto organizmy nazyvame poikilotermné — ektotermné. Ich
teplota tela sa meni s okolitou teplotou. S tym je spojena urcita vyhoda — za chladu sa znizuje
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metabolizmus, takze v zime zivo¢ich vydrzi dlhSie so zésobami zivin. Teplokrvné —
homoiotermné — endotermné organizmy maju konstantnu teplotu tela, nezévisli od vonkajsieho
prostredia. Vdaka tomu moézu byt tieto organizmy aktivne nezavislé na kolisani teploty
prostredia a mozu osidlit’ i oblasti, kde je znaénu ast’ roka nizka teplota. DalSou skupinou st
heterotermné organizmy, su to zivo¢ichy, ktoré sa pri normalnych teplotnych podmienkach
spravaju ako endotermné, v nepriaznivych podmienkach upadaji do stavu hibernacie. Niektoré
zivocichy sa ukladaji na zimny odpoc¢inok.

Sthrn regula¢nych mechanizmov veducich k zachovaniu stéalej teploty tela a k rovnovahe medzi
ziskom a vydajom tepla sa nazyva termoregulacia.

Otazky a ulohy
1. Rozdelte Zivoéichy z hladiska vztahu ich telesnej teploty k prostrediu, ¢i teploty
prostredia.
2. Rozhodnite o pravdivosti vyrokov. Za kazdym vyrokom doplite P — pravda alebo N —
nepravda:

a) Existencia Zivota je mozna len pri takych teplotach, pri ktorych moézu existovat
komplexné organické zluceniny, tzv. biokinetické rozmedzie teplot 0 — 45 °C.
b) Pri nizkych teplotach voda tvori 'adové krystaliky, ktoré zmenSuju svoj objem
a nardsaju bunkové Struktury.
c) Jednym z termoregulaénych mechanizmov je vazokonstrikcia ciev — zuzovanie ciev
v chlade a vazodilatacia — rozsirovanie ciev v teple.
d) Pri vysokych teplotach sa voda vyparuje, pritom dochadza k denaturacii bielkovin
a k zvySovaniu metabolizmu, ¢im sa zvysi obsah Skodlivych metabolitov.
3. Zdovodnite Casté zamrznutie 'udi poZivajtcich alkohol po¢as zimného obdobia.
4.  Objasnite, ako zmena teploty vplyva na metabolické procesy.

Didakticka analyza alohy

Charakteristika otazky ¢. 1

Pozornym ¢itanim textu Ziak vyhladé tri skupiny Zivocichov s roznym sposobom vzt'ahu ich
telesnej teploty k okolitému prostrediu.

tematicky celok Biologia Zivo€ichov

oCakéavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ spésoby termoregulacie
poziadaviek studenokrvnych a teplokrvnych Zivoc¢ichov.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionalnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 1:

Rozdelte Zivocichy z hladiska vztahu ich telesnej teploty K prostrediu:
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a) ektotermné — ich teplota tela je zavisla od teploty prostredia,

b) endotermné — ich teplota tela je stala, nezavisi od vonkajSieho prostredia,

C) heterotermné — za priaznivych podmienok sa spravaju ako endotermné, za nepriaznivych
ako ektotermné.

Charakteristika otazky ¢. 2

Uloha je dichotomickd, zamerana na pozorné Citanie a vnimanie textu.

tematicky celok Biolégia Zivocichov

ocakavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ sposoby termoregulacie
poziadaviek studenokrvnych a teplokrvnych Zivoc¢ichov.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionalnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 2:
Rozhodnite o pravdivosti/nepravdivosti danych vyrokov:

a) Existencia Zivota je mozna len pri takych teplotich, pri ktorych mézu existovat
komplexné organické zluceniny, tzv. biokinetické rozmedzie teplot 0 — 45 °C.
NEPRAVDA

b) Pri nizkych teplotich voda tvori ladové krystaliky, ktoré zmenSujui svoj objem
a narusaju bunkové struktury.

NEPRAVDA

c) Jednym z termoregulacnych mechanizmov je vazokonstrikcia ciev — zuzovanie ciev

v chlade a vazodilatdicia — rozsirovanie ciev v teple.

PRAVDA

d) Pri vysokych teplotach sa voda vyparuje, pritom dochddza k denaturacii bielkovin a k

zvySovaniu metabolizmu, ¢im sa zvysi obsah skodlivych metabolitov.
PRAVDA

Charakteristika otazky ¢. 3

Uloha prepaja teoretické poznatky s realnou situdciou, nuti Ziakov kriticky posudit danu
situdciu a zdovodnit’ funkciu termoregula¢nych mechanizmov.

tematicky celok Biologia cloveka

oCakéavany vystup podla cielovych | Kriticky posudit’ dosledky nespravneho
poziadaviek Zivotného Stylu a toxikomanie na zdravie ¢loveka.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — hodnotit’ (K5)
dvojdimenzionélnej taxondémie

RieSenie otazky ¢. 3:
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Zdovodnite casté zamrznutie ludi poZivajucich alkohol pocas zimného obdobia.

Pitie alkoholu rozsiruje cievy, &im sa straca z organizmu teplo. Clovek pocituje subjektivne
teplo, moze sa vyzliect’, tym sa viac podchladi. Pozivanie alkoholu znizuje Gsudok cloveka
0 okolitom prostredi, znizuje jeho koordindciu, Casto sa vonku posadi, moze zaspat
a pri nizkych teplotach hrozi zamrznutie. Tu dochadza ku vazokonstrikcii Ciev — zuzovaniu ciev
Vv chlade, ako prejav termoregulacnych mechanizmov.

Charakteristika otazky ¢. 4

Ziak riedi vplyv teploty na metabolizmus, na priebeh biochemickych procesov.

tematicky celok Biolégia Zivocichov

oCakavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ spésoby termoregulacie
poziadaviek studenokrvnych a teplokrvnych Zivo¢ichov

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — analyzovat’ (K4)
dvojdimenzionélnej taxondémie

RieSenie otazky ¢. 4:
Objasnite, ako zmena teploty vplyva na metabolické procesy.

Zmena teploty ma za nasledok spomalenie alebo zrychlenie biochemickych procesov, ale
i rozladenie ich sthry. VSetky procesy su riadené enzymami, ktoré st bielkovinového
charakteru. Pri vysokych teplotach nastava ich denaturacia, ¢im stracaju svoju funkciu. Preto,
ak Zivo¢ich dokaze udrzat teplotu tela na stalej hodnote, pri zmene teploty prostredia
biochemické reakcie prebiehaji optimalne. Stalu teplotu tela udrzuji regulacné mechanizmy,
ktoré riadia stilad medzi vznikom tepla a jeho vydajom, ¢i prijmom z okolia.

Pouzita literatira a zdroje obrazkov:

Teplota organizmov a prostredia. [cit. 2020-11-26]. Dostupné na:
http://www.scspp.sk » evka » biologia.

3.12 Uloha: Ako okuliare zaostruju videnie

Zadanie

Ak dobre vidite, spajaju sa vam svetelné luce vstupujliice do oka cez zrenicu presne na sietnici,
a odtial’ sa zaostreny obraz prenasa do mozgu.

Vicsina l'udi vidi najostrejSie vo veku asi jedného roka. Problémy s videnim sa ¢asto za¢inaju
okolo puberty. Oko rastie v predozadnom rozmere privelmi do dialky, alebo je naopak,
privelmi kratke, alebo sa nepravidelne zakrivuje. To st tri najbeznejSie dovody, preco treba
na skorigovanie ohniskovej vzdialenosti nosit’ okuliare. V mladosti ¢lovek pripadné problémy
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s videnim kompenzuje silou cilidarnych svalov, ktorymi sa dahovka spaja so SoSovkou. Tymito
cilidrnymi svalmi sa zvécSuje alebo zmensuje zakrivenie SoSovky, takze je mozné zaostrit
na blizke i vzdialené predmety. Ked’ vsak tieto svaly ochabnu, ¢o sa bezne stava v strednom
veku, SoSovka sa uz nedokaze vyklenut’ natolko, aby zaostrila na blizky predmet, napriklad
na drobni tlag. Clovek, ktory ako desatroény dokazal zaostrit’ na $pic¢ku vlastného nosa, zrazu
zisti, ze ni¢ neprecita, pokial’ si knihu nepodrzi v natiahnutej ruke. Na odstranenie neostrého
videnia sa pouzivaju rozne typy okuliarov.

Ku kratkozrakosti dochaddza z dovodu nespravneho tvaru o¢nej bul'vy, ktora je prili§ pretiahnuté
spredu dozadu vzhl'adom k zaostrovacej sile rohovky a SoSovky. V désledku toho dopadaji
svetelné lace pred sietnicu, a nie priamo na jej povrch. Vzdialené objekty sa tak javia
rozmazane. Rovnako aj u d’alekozrakosti je pri¢inou vady nespravny tvar o¢nej bul'vy. Ta je
kratSia ako pri idedlnom zakriveni. V dosledku toho dopadaju svetelné luce za sietnicu, a nie
priamo na jej povrch a zachyteny obraz sa tak javi rozostreny. Osoby s touto vadou maju Casto
problémy pri ¢itani. K zhorSovaniu stavu moze prispiet’ ¢asté naméhanie oci pred obrazovkou
pocitaca, televizie ¢i telefonu alebo tabletu, ale aj casté, dlhé zaostrovanie pri Citani. Ako
prevencia sa detom odporaca travenie ¢asu hrami vonku v prirodzene osvetlenom prostredi.

Otazky a ulohy

1. Zdovodnite tvrdenie ,,Pre ¢loveka je zrak najdolezitejsSim zmyslom, a to predovsetkym
preto, ze az 80 % informaécii z prostredia vnima vd’aka nemu.*

2. Pri predstave straty zraku objasnite vase vnimanie okolia. VyrieSte dané situacie.
A. Ste nevidiaci, stojite na krizovatke so semaforom a chcete bezpeéne prejst’ na druha
stranu cesty.
B. Akym spdsobom sa vyrovnavajl nevidiaci so stratou zraku pri praci s pocitacom?
C. Mobilny telefon je stiCastou nasho Zivota, to plati aj pre nevidiacich. Poznéte nejakt
aplikaciu, ktord im ul'ahCuje, skvalitiiuje kazdodennu realitu? Ak éano, uved’te, akym
sposobom skvalitiiuje zivot nevidiacim.

3. Dopliite tabul’ku:

Obr. A Obr. B

ofna vada

dopad svetelného luca

korekcia SoSovkou

tvar SoSovky

ako sa javi obraz

prevencia
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Obr. A Obr. B

Didakticka analyza Glohy

Charakteristika otazky ¢. 1

Z poznatkov 0 zmysloch Ziak zhodnoti vyznam zraku pre fungovanie jedinca v spolo¢nosti
bez obmedzeni.

tematicky celok Biolégia ¢loveka

oCakéavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ prif¢iny vzniku a moZnosti prevencie
poziadaviek najcastejSich portch ¢innosti organovych sustav.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — analyzovat’ (K4)
dvojdimenzionélnej taxondomie

RieSenie otazky ¢. 1:

Zdovodnite tvrdenie ,, Pre cloveka je zrak najdolezZitejsim zmyslom, a to predovsetkym preto,
Ze az 80 % informacii z prostredia vnima vd'aka nemu.

I3

Oko je najdolezitejsim zmyslovym ustrojom cloveka, zabezpeCuje orientaciu v priestore,
umoziuje vnimat’ svetlo, farbu, vel'kost, tvar, vzdialenost’ a pohyb predmetov.

Charakteristika otazky ¢. 2

Uloha pontika tri Zivotné situacie, ktoré musia rieSit’ nevidiaci. Ziak prehodnoti kazdu situaciu
a navrhne ¢o najlepsie riesenie pre nevidiaceho, resp. pre d’alSie skvalitnenie jeho Zivota.
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tematicky celok Biologia ako veda

ocakavany vystup podla cielovych | Zhodnotit’ vyznam biologickych poznatkov
poziadaviek pre Zivot a ich praktické vyuZitie.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — hodnotit® (K5)
dvojdimenzionélnej taxondémie

RieSenie otazky ¢. 2:
Pri predstave straty zraku objasnite vase vnimanie okolia. Vyrieste dané situdcie.

A. Ste nevidiaci, stojite na krizovatke so semaforom a chcete bezpecne prejst na druhii stranu
cesty.

B. Akym sposobom sa vyrovnavaju nevidiaci so stratou zraku pri prdci s pocitacom?

C. Mobilny telefon je sucastou nasho Zivota, to plati aj pre nevidiacich. Poznate nejaku
aplikaciu, ktord im ulahcuje, skvalitiuje kazdodennu realitu? Ak dno, uvedte, akym sposobom
skvalitnuje Zivot nevidiacim.

Nevidiaci pri vnimani sveta uprednostiiuje ostatné zmysly, predovSetkym hmat a sluch a potom
¢uch a chut’.

A. Pri prechode pre chodcov je okrem svetelnej signalizacie aj zvukova signalizacia, ktora
nevidiacich upovedomi o zelenej farbe na semafore.

B. V stcasnosti mnohi nevidiaci maju moznost’ elektronickej komunikécie prostrednictvom
Specialneho hardware a software na PC. Vyuzivaju pocitace, prenosné notebooky. Ak sa
naucia rozloZenie klaves na klavesnici, zakladny prstoklad, m6Zu komunikovat’ rovnako
efektivne ako vidiaci l'udia. Elektronické dokumenty pritom moéZzu c¢itat niekolkymi
sposobmi, ato prostrednictvom Braillovského displeja hmatom alebo prostrednictvom
hlasového vystupu z PC.

C. Napr.: Mobilna aplikacia, ktord umoziuje slepym 'ndom “vidiet™ alebo zazivat’ emdcie
na tvarach l'udi, s ktorymi hovoria. VyuZiva na to pomoc umelej inteligencie spolu
s vykonnym fotoaparatom smartfonu, ktory prekladd sedem univerzalnych Tl'udskych
emocii do zvukovej podoby. Vd’aka tomu prinaSa nevidiacim a zrakovo postihnutym
plnohodnotnejsi zazitok a umoZiuje lepSie porozumiet’ komunikacii s ostatnymi.

Charakteristika otazky ¢. 3

Analyzou textu Ziak doplni tabulku.

tematicky celok Biolégia ¢loveka

ocakavany vystup podla cielovych | Analyzovat’ priiny vzniku a moZnosti
poziadaviek prevencie najcastejSich poruch ¢innosti
organovych sustav.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej Konceptualne vedomosti — analyzovat’ (K4)
dvojdimenzionélnej taxondmie
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RieSenie otazky ¢. 3:

Doplite tabulku:
Obr. A Obr. B
ocnd vada kratkozrakost’ d’alekozrakost’
dopad svetelného lica pred sietnicou za sietnicou
korekcia SoSovkou rozptylka spojky
tvar SoSovky konkévny konvexny
ako sa javi obraz rozmazany rozostreny
prevencia nenamahat’ o¢i pri praci s PC, mobilom, pri sledovani TV —
hry vonku bez umelého osvetlenia

Pouzita literatira a zdroje obrazkov:

Reader’s Digest Vyber 1998. Ako funguje svet? Bratislava: Reader’s Digest Vyber spol. s . 0,
s. 278, ISBN 80-967878-0-2.

Obrazky: autorka

3.13 Uloha: Zlata ryZa — briliant vo vitrine GMO?

Zadanie

Jednym z velkych problémov dneSnych polnohospodarskych geneticky modifikovanych
organizmov (GMO) je skuto¢nost’, ze potraviny z nich vyrobené neprinasaji spotrebitelom
ziadnu evidentnu pridant hodnotu: nie s ani chutnejSie, ani vyZivnejSie a ani lacnejSie ako
potraviny na baze konvencnych agrarnych surovin. Viac ako 99 % z tych, ¢o s na trhu, st
"pesticidové GMO", to znamend, Ze ich ulohou je zjednodus$it’ a zefektivnit' pouZivanie
pesticidov, ¢o moze byt’ zaujimavé pre pol'nohospodérov, ale nie pre spotrebitel'ov. Obhajcovia
GMO ale maju v taldéne jednu vynimku, ktora realne existuje uz viac ako 15 rokov, ale jej
pestovanie zatial’ nebolo nikde povolené: tzv. Zlat ryzu (Golden rice). Je to zatial’ jedina dnes
existujiica geneticky modifikovana plodina, ktord by mala mat’ evidentné nutri¢né prednosti
V porovnani so svojim najbliz§im konvenénym pribuznym.

Historia sa zadala vo Svajéiarsku, kde sa dvaja biologovia, Ingo Potrykus a Peter Beyer
zaujimali o jeden z obrovskych problémov verejného zdravia: nedostatok vitaminu A vo vyzive
miliénov chudobnych obyvatel'ov nasej planéty. Tento problém moze viest prostrednictvom
oslabovania imunitného systému k oslepnutiu, ¢i dokonca k umrtiu. Podla Svetovej
zdravotnickej organizacie (WHO) oslepne vo svete z tohto dovodu pol miliéna osdb rocne,
Z toho 350 000 deti. Vitamin A sa prirodzene nachadza v mliecnych vyrobkoch a vo vajciach.
Okrem vitaminu A1, znameho tiez ako retinol, su dolezité aj jeho provitaminy — karotenoidy,
kam sa radi aj pomerne zndmy beta-karotén. Marne by sme ho hl'adali v ovoci ¢i zelenine,
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pretoze v hotovej forme sa nachadza len v potravinach zivo¢isSneho povodu, akym su pecen,
morské ryby, rybi tuk, syry, maslo, vaje¢ny Zitok, mlicko. Nase telo si viak dokaZe vitamin A
vyrobit’ z provitaminov, ktoré sa nachadzajii v potravinach rastlinného pdvodu, akymi su
napriklad Spenat, brokolica, melon, karotka, paprika, kukurica ¢i marhul’a. K takejto premene
dochadza v peceni, kde sa vitamin A skladuje a v pripade potreby sa uvolni. Problém
obyvatel’stva rozvojovych krajin, ktor¢ zije v extrémnej chudobe a nema k takymto potravindm
pristup, je ten, Ze sa zivi len ryZou.

Svajéiarski biologovia vlozili do DNA ryze tri gény aktivujuce produkciu beta-karoténu, ¢o
dalo plodine zlatist farbu. Uz v roku 2000 bola prva generacia "zlatej ryze" pripravena
na pestovanie a testovanie. Jej problém bol ale v tom, Ze obsah vitaminu A nebol dostato¢ny:
priblizne 30 az 35 mg na 100 gramov ryze, ¢o je iba mala Cast’ dennej odporucanej davky.
V roku 2005 vyskumni pracovnici vyvinuli novu odrodu nazvanu Zlata ryza 2, ktora ma az 23
nasobne vysSiu produkciu beta-karoténu ako pdévodné varianty. Odhaduje sa, Ze staci
skonzumovat’ 144 gramov Zlatej ryze 2 denne, ¢o zabezpeéi pokrytie dennej potreby
vitaminu A, ¢o je priblizne jedna miska ryze.

Otazky a ulohy

1. Zdovodnite zaradenie anazov tzv. Zlatej ryze (Golden rice) medzi geneticky
modifikované organizmy.

2. Sformulujte dévody zaujmu S§vajéiarskych biologov 0 uplatnenic GMO Zlatej ryze
do realneho zivota.

3. Doplite tabul'ku na zéklade prec¢itaného textu.

1. Ktory vitamin mé nazov ,,O¢ny vitamin*?

2. Kde prebieha rozpustanie tohto vitaminu?

3. Ako sa nazyva choroba z nedostatku
vitaminu?

4. Vymenujte priznaky, ktoré sposobuje
nedostatok tohto vitaminu.
5. Vyhladajte v texte tlohy zdroj vitaminu.

6. Vyhladajte v texte Glohy zdroj vitaminu

vo forme provitaminu.

4. Diskutujte o vyhodach a nevyhodach GMO v danych oblastiach.

Vyhody GMO Nevyhody GMO
Medicina Farmaceuticky priemysel
Potravinarsky priemysel Potravinarsky priemysel
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Polnohospoddarstvo Ekologia

Didakticka analyza ulohy

Charakteristika otazky ¢. 1

Ziak zisti spravnu odpoved’ priamo pozornym ¢&itanim textu, princip génového inZinierstva
(vkladanie ¢asti DNA jedného organizmu do druhého) nie je priamo v texte, avSak ziak vie
spojit’ svoje osvojené vedomosti s textom.

tematicky celok Genetika

oCakéavany vystup podla cielovych | Zhodnotit’ vyznam biologickych poznatkov
poziadaviek pre Zivot a ich praktické vyuZzitie.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionalnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 1:

Zdoévodnite zaradenie a nazov tzv. Zlatej ryze (Golden rice) medzi geneticky modifikované
organizmy.

Genetici do DNA ryze vlozili tri gény aktivizujuce produkciu beta-karoténu, ktory podmieniuje
zafarbenie ryZe do zlata. GMO su vysledkom laboratorneho procesu, pri ktorom sa vezmu gény

z DNA jedného organizmu a umelo sa vclenia do génu druhého organizmu. Touto
problematikou sa zaobera génové inZinierstvo.

Charakteristika otazky ¢. 2

Uloha zddvodiuje vyznam genetického vyskumu v redlnom zivote.

tematicky celok Genetika

oCakéavany vystup podla cielovych | Argumentovat’ vyznam dedi¢nosti
poziadaviek a premenlivosti v prirode a pre Zivot ¢loveka.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — aplikovat’ (K3)
dvojdimenzionalnej taxondmie

RieSenie otazky ¢. 2:

Sformulujte dévody zaujmu Svajciarskych biologov o uplatnenie GMO Zlatej ryze do realneho
Zivota.

Snaha S$vajciarskych biologov (Ingo Potrykus a Peter Beyer) je rieSenie celosvetového
problému obyvatel'stva rozvojovych krajin, ktori Ziju v extrémnej chudobe a nemaju pristup
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K potravinam, ktoré st bohaté na rézne vitaminy, konkrétne na vitamin A. Nedostatok vitaminu
A vo vyzive miliébnov chudobnych obyvatel'ov nasej planéty vedie k oslabovaniu imunitného
systému, K oslepnutiu, ¢i dokonca k tmrtiu. Pre¢o bola sledovanou komoditou ryza? Lebo je
hlavnou celoro¢nou potravinou v azijskych krajinach a zakladnou potravinou na varenie pre
vyse polovicu l'udstva. Zlaté ryza produkuje beta-karotén, ktory je prekurzorom vitaminu A.

Charakteristika otazky ¢. 3

Uloha je zamerana na &itanie s porozumenim. Odpoved’ na otazky ¢. 1, 4, 5, 6 je priamo
v zadanom texte, v otazkach ¢. 2 a 3 ziak musi aplikovat’ nadobudnuté vedomosti.

tematicky celok Biologia ¢loveka

oCakéavany vystup podla cielovych | Zddvodiiovat’ potrebu spravnej vyzivy a
poziadaviek diskutovat’ o dosledkoch nespravnych
stravovacich navykov.

zaradenie ulohy podl'a Bloomovej | Konceptualne vedomosti — porozumiet’ (K2)
dvojdimenzionélnej taxondémie

RieSenie otazky ¢. 3:

Doplite tabulku na zaklade precitaného textu.

1. Ktory vitamin ma nazov ,, Ocny vitamin A — retinol
vitamin““?

2. Kde prebieha rozpuistanie tohto v tukoch
vitaminu?

3. Ako sa nazyva choroba z nedostatku | Seroslepota
vitaminu?

4. Vymenujte priznaky, ktoré spésobuje | oslabenie imunitného systému, riziko infekcie,

nedostatok tohto vitaminu. dychacie tazkosti

5. Vyhladajte v texte ulohy zdroj potraviny Zivoc¢iSneho pévodu — mliecne
vitaminu. vyrobky, vajcia, morské ryby, rybi tuk

6. Vyhladajte v texte ulohy zdroj potraviny rastlinného povodu — Spenét,
vitaminu vo forme provitaminu. brokolica, mrkva, marhule, tekvice, zelena

a listova zelenina

Charakteristika otazky ¢. 4

Je zamerand na rozvijajicu sa Cast’ genetiky, novy vedny odbor génové inZinierstvo a jeho
rozvoj v roznych oblastiach Zivota. Ziak kriticky posudi vyhody a nevyhody GMO v danych
oblastiach.

tematicky celok Genetika — prenos genetickej informacie
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o¢akavany vystup podla cielovych
poziadaviek

Porovnat’ mozZnosti aplikacie genetickych metod
VO VSeobecnej a humannej genetike.

zaradenie ulohy podl'a Bloomove;j
dvojdimenzionalnej taxonomie

Konceptualne vedomosti — hodnotit® (K5)

RieSenie otazky ¢. 4:

Diskutujte o vyhoddch a nevyhoddich GMO v danych oblastiach.

Vyhody GMO

Nevyhody GMO

Medicina

Farmaceuticky priemysel

Vyuzitie v medicine — vyroba vakcin, lieCiv | Mozn4 rezistencia voci antibiotikam

Potravinarsky priemysel

pre celiatikov, alergikov a pod.

Potravinarsky priemysel

Produkcia potravin s novymi vlastnostami — | ZvySeny vyskyt alergii, toxicita potravin

klimatickym podmienkam

lepSia adaptabilita rastlin vo¢i nepriaznivym

Polnohospoddrstvo Ekologia
Zvysenie kvality plodin — napr. vyssia Ohrozenie biodiverzity, negativny dopad
cukornatost’, zvySenie vynosov rastlin, na zivotné prostredie, vyskum

Pouzita literatira a zdroje obrazkov:

file://IC:/Users/INTB107/AppData/Local/Temp/clanok _1047.pdf.

112



file:///C:/Users/NTB107/AppData/Local/Temp/clanok_1047.pdf

Casto kladené otazky

Musia byt vSetky ulohy ¢. 3 maturitnych zadani jednej Skoly zamerané napr. len
na odborny text, alebo sa m6Zu kombinovat’?

Ulohy &. 3 maturitnych zadani jednej $koly mozu, ale nemusia mat’ rovnaké zameranie.
Mo6Zu sa kombinovat. To znamend, ze napriklad v jednom maturitnom zadani je v tlohe
¢. 3 uloha zamerana na realizaciu a interpretaciu $kolského pokusu/pozorovania a v inom
maturitnom zadani je v tlohe €. 3 praca s neznamym odbornym textom.

Musia byt’ otazky v jednej tilohe len z jedného tematického celku?

Otazky v jednej ilohe mo6zu, ale nemusia byt len z jedného tematického celku. V biologii
sa mnohé tematické celky prelinaji. Chceme, aby ziak uvazoval komplexne, preto je
vhodné, ak otazky presahuju jeden tematicky celok.

Kto rozhoduje o forme tretej ilohy maturitnej skasky?

O forme tretej Glohy maturitnej sksky rozhoduje $kola (respektive prislusna predmetova
komisia).

Ak si Skola vyberie v tlohe €. 3 dlohu zamerand na realiziciu a interpretaciu
Skolského pokusu/pozorovania, musi tento pokus/pozorovanie Ziak na maturitnej
skuske zrealizovat’?

Ak ma skola podmienky, v pripade Glohy zameranej na realizaciu a interpretaciu skolského
pokusu alebo pozorovania, odporti¢ame, aby ho Ziak na maturitnej skuske nielen navrhol,
ale aj zrealizoval.

Neznamy odborny text v ulohe ¢. 3 musi byt’ z jedného zdroja?

Zdroj neznameho odborného textu v tlohe €. 3 legislativou nie je stanoveny.
Je rozsah neznameho odborného textu v ulohe ¢. 3 predpisany?

Rozsah neznameho odborného textu v ulohe €. 3 legislativou nie je stanoveny.

Nezname odborné texty maju byt’ sucast’ou konkrétneho maturitného zadania alebo
maju byt uvedené v prilohe na konci maturitnych zadani a o€islované?

Nezname odborné texty v tlohe €. 3 su vzdy stcastou konkrétneho maturitného zadania.

Praca s neznamym textom ma byt’ doplnena ulohami zameranymi na vyrieSenie ulohy
(slovna uloha) alebo tam mo6Zu byt aj ulohy na porozumenie textu (Citanie
S porozumenim)?

Uloha ¢&. 3 je zamerana na prakticku aplikiciu osvojenych vedomosti a zruénosti pri rieseni
problémovych uloh. Jednou z tychto foriem je praca s nezndmym odbornym textom —
rieSenie uloh vyplyvajlcich z textu. Takze v maturitnom zadani méze byt zaradena iloha,
ktorej odpoved’ nie je sucastou textu, ale ziak ju zodpovie na zéklade svojich vedomosti,
aj tloha na ¢itanie s porozumenim, ktorej odpoved’ ziak najde v texte tlohy.
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9. Mozu byt v maturitnych zadaniach uvedené taxonomické jednotky?

Moézu, ak ich méte uvedené v uéebnych osnovach SkVP, alebo im venujete pozornost’
na seminaroch/cviceniach. Avsak nie je to potrebné.

10. Do akej hibky mame skiisat’ systém Zivej prirody?

Ak hovorime o maturitnej skuske, tak do hibky, ako ste Zziakov pripravovali
na seminaroch/cvi¢eniach zameranych na pripravu na maturitnt skusku.
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