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Uvod

Vyucba prirodnych vied zalozena na badani IBSE (Inquiry based science education) je svetovy
trend, ktory nadobuda vo vzdelavani na Slovensku v suc¢asnosti velky vyznam. Vo vyucbe
prirodnych vied sa v dbsledku redukcie poctu vyu€ovacich hodin a obsahu uéiva postupne
upustilo od experimentovania. Poznatky absolventov zakladnych a strednych 8kél sa stavaju
povrchnymi a Ziaci ¢asto nerozumeju podstate procesov prebiehajucich v Zivotnom prostredi
a v organizmoch. Preto je ddlezité menit pristup k vyucbe aj na hodinach biologie a poskytovat
Ziakom prileZitost, aby samostatne skumali javy, hlfadali odpovede na otazky, ktoré sami
sformulovali a mali mozZnost zaZit’ pocit objavovania.

Aplikaciu jednotlivych arovni badania vo vyucbe bioldgie budeme demonstrovat na prikladoch
z biologie €loveka. Pre projekt 7 ramcového programu ESTABLISH bolo spracovanych
niekolko tém s biologickym obsahom. Ich nazvy vyjadruji motivacnu liniu zaloZzenu
na socialnom aspekte, ktory ma prostrednictvom empatie vzbudit hibsi zaujem o obsah.
Prepojenie obsahu s realnymi Zivotnymi situaciami podporuju zvedavost Ziakov a chut badat.
V tejto publikacii su ukazky aktivit k trom témam: Darovanie krvi, Znevyhodnenia a Voda
v zivote Cloveka.

Nie je nutné, aby sa cely obsah biologie alebo niektorej témy ucili Ziaci badanim. Ucitel si
vyberie z témy vhodnu ¢innost, o ktorej si mysli, Ze ju Ziaci zvladnu. Po prvych skusenostiach
md&ze byt neisty, pretoZe Ziaci nezvyknuti na tento spésob u€enia budu mat pocit, Ze sa hraju.
Vacksia samostatnost Ziakov zo zaciatku mozno ucitela zneisti, pretoze nema pocit dostato¢nej
kontroly nad procesom u&enia. Casom vSak najde spdsob efektivnej spatnej vazby. Ziaci si
postupne zvyknu na novu formu prace, naucia sa rozpoznavat jednotlivé kroky badatelského
cyklu a uvedomia si, Ze sa takto ucCia. Postupne zvladnu stale vy$Siu uroven badania - od
interaktivnej demonstracie po nasmerované badanie. Niektori z nich prijmd aj vyzvu
otvoreného badania. Ziskaju nielen viac poznatkov, ktoré vedu k porozumeniu podstaty javov
v prirode, ale pochopia aj spdsob prace a myslenia vedcov. Tento metakognitivny rozmer

procesu ucenia je rovnako dblezity ako samotny obsah.




1. Aktivity na tému Darovanie krvi

Krv je zvlastne tkanivo tym, Ze bunky nie su pevne spojené, ale su volne pohyblivé v plazme.
Krv ma funkciu dblezitého dopravného prostriedku v tele. Prenasa kyslik a rézne latky
na miesta ich pésobenia alebo spracovania v bunkach a nepotrebné latky odvadza z tkaniv,
aby sa z tela vylu€ili. Ked pri uraze stratime vela krvi, hrozi smrt. Existuju aj ochorenia, pri
ktorych krv neplni niektoru zo svojich funkcii. Vtedy méze Cloveka zachranit' transfuzia krvi.

Zatial neexistuje ni¢, ¢im by sme mohli krv nahradit.

Tato téma bioldgie Eloveka sa objavuje v u€ive v réznych suvislostiach: zloZenie krvi, vznik
a zanik krviniek, funkcie krvi, imunita, krvné skupiny, dedi¢nost krvnych skupin,
transfuzia, darovanie krvi. Prave problematika darcovstva krvi je pre mladych ludi velmi
zaujimava. Preto je motivacia zaloZzend prave na nej. Od darcovstva krvi, ktoré zachranuje
Zivoty, sa odvijaju roézne suvislosti. Ziaci sa udia o histologickych, fyziologickych,
biochemickych, imunologickych a genetickych vlastnostiach krvi. Vychadzaju pritom
z poznatkov o jej darovani a o podmienkach, ktoré musia byt zabezpecené, aby transfuzia
neohrozila Zivot pacienta. Ziaci dostanu prileZitost samostatne vyhladavat informacie,
spracovat a prezentovat ich, pracovat v time a vzit sa do ulohy réznych odbornikov.
Oboznamia sa s poméckami, ktoré su potrebné na odber a uskladnenie krvi. Planuju
a realizuju pozorovanie. VSetky spominané &innosti su prvkami aktivit zaloZenych na badani.
Vytvorili sme ich na Univerzite P. J. Safarika v Ko$iciach. Do ich overovania sa zapojili aj

kolegovia vo Svédsku, irsku a v Ceskej republike.
Implementacia prvkov IBSE

Ziaci klad( otazky, badaju, vyhladavaju informacie (na internete, v rozhovore s odbornikmi),
spracuvaju informacie, prezentuju vysledok svojej prace a odpovedaju na otazky spoluziakov.
Maju prilezitost organizovat svoju pracu, modeluju vedecku konferenciu, pracu expertov,
reportérov a novinarov. Pri rozhovore s pracovnikom hematologického centra sa oboznamia

s podmienkami darovania krvi a nastrojmi, ktoré su na to potrebné.

Vyzaduje sa od nich, aby vo vzajomnej spolupraci naplanovali a realizovali kratky rozhovor,
v ktorom by vystihli podstatu problému kladenim vystiZnych otazok a formulovanim odpovedi

tak, aby vysvetlili, pre€o je darcovstvo krvi délezité.

VyZaduje sa od nich navrh modelu sedimentécie, ur€ovania krvnych skupin a formulovanie

zaverov, ako ich model funguje.

V&etky aktivity su prilezitostou na rozsirenie a prehibenie poznatkov o krvi, o jej vlastnostiach
a funkciach. Ziaci uvazuju a diskutuju o rozvoji biolégie a technoldgie, & sa ludska krv bude
dat’ v buducnosti na lieCebné ucely nahradit umelou krvou a &i tato nahrada moéze byt

plnohodnotna.




Skusenosti Ziakov spocivaju v tom, Zze kazdy z nich sa uz niekedy poranil a krvacal a kazdy
z nich uz absolvoval odber krvi. Nie je pre nich neznamy ani fakt, Ze krv sa z tela v nemocnici

nielen odobera, ale su situacie, ked sa musi do tela naopak dodat, aby ¢lovek nezomrel.

Motivaciou méze byt prezentacia aktualneho ¢lanku alebo spravy z miestnych médii s vyzvou
na darovanie krvi. Ziaci uvazuju, prec¢o bola tato vyzva uverejnend, a predstavuju si, v akej

situacii je ¢lovek, ktory potrebuje krv iného ¢loveka.

Biologicky obsah aktivit sa tyka zloZenia, funkcii a vlastnosti krvi. Téma o krvi suvisi
s ¢innostou obehového a dychacieho systému. Predpokladame, Ze Ziaci sa uz ugili o cirkulacii
krvi v krvnom obehu, o praci srdca a o vymene dychacich plynov v pliucach a v tkanivach.
Naucia sa dalSie vlastnosti a funkcie krvi prostrednictvom praktickych €innosti, vyhladavania
a interpretacie informacii. Ucitel pomaha Ziakom syntetizovat poznatky, odstrani pripadné

miskoncepcie a doplni tradi€nymi formami poznatky, ktoré sa nedaju ziskat badanim.
Vizba so Statnym vzdelavacim programom v SR
Ustrednym problémom su vlastnosti fudskej krvi a jej darcovstvo.

Ziaci rozvijaju svoje poznatky z biolégie &loveka o technolégiach, ktoré pomahaju riesit
situacie pri ohrozeni Zivota stratou alebo ochorenim krvi:

» skumaiju fakty o krvi a darcovstve z réznych aspektov,

» prichadzaju do kontaktu s pracovnikom transfuznej stanice,

* oboznamia sa s vyrobkami, ktoré sa pouzivaju pri darovani, uskladneni krvi

a pri transfuzii,

» pracuju ako tim vo variabilnych skupinach, cvi€ia komunikaciu a vystupovanie,

* podavaju ziskané informacie o krvi a jej darovani,

* modeluju sedimentaciu, planuju pokus a pozorovania,

* vyhodnocuju udaje a formuluju zavery.

V druhej kapitole uvadzame ako priklady aktivit réznych drovni badania metodické postupy

a pracovné listy k aktivitam 1 —6 a 12.

Viac u€ebnych aktivit na tému o ludskej krvi najdete na stranke ESTABLISH, kde si mbzete

vytvorit' vlastné konto.

Adresa stranky:
http://establish-fp7.eu/




Aktivity na tému Darovanie krvi (projekt ESTABLISH)

Aktivita Suavislosti Kraéovy obsah

1. Vyzva na darovanie Krvi biolégia darca krvi

2. Hradanie informacii biolégia praca
technolégia s informaciami

3. Studijna navsteva transfuznej biolégia transfazia

stanice fyzika vyuzitie plastov

chémia
technolégia

4. Oddelenie zloziek krvi biologia zlozenie krvi
fyzika gravitacia
technolo_gla odstrediva sila
matematika

5. Vedecka konferencia biologia prezentacné zrucnosti

6. Interview biologia komunikacia

7. Uréenie krvnej skupiny biologia krvné skupiny
chémia

8. Je otcom Pavol? biologia dedi¢nost’ krvnych

skupin

9. Krv ako dopravca biologia funkcie krvi
chémia

10. Krv ako ochranka biolégia funkcie krvi

11. Uskladnenie krvi biolégia vyuzitie polymérov
chémia krystaly
fyzika

12. Mozno vyrobit’ umeltd krv? biolégia projekt
chémia
technolégia

Vzt'ah obsahu k priemyslu

Okrem medzipredmetovych vztahov, ktoré sa pri badatelsky orientovanej vyuc€be prirodzene
posiliiuju, sa aktivity projektu ESTABLISH zakladaju aj na prepojeni vyucby prirodnych vied
s technolégiami a priemyselnou vyrobou. Technolégie predstavuju polyméry (plasty) a kovy,
z ktorych sa vyrabaju pombcky na odber, spracovanie, prepravu a uskladiovanie
krvi, zariadenia na zabezpecenie sterility pomdcok na manipulaciu s krvou. Zaujimavé su aj
informacie o snahe vedcov vyvinut nahradu krvi, ktora by mohla v nevyhnutnom pripade
zachranit Zivot, ak nie je vhodny darca. Ziaci sa dozvedia aj o polyméroch, ktoré pomahaju
uchovavat krv a iné tkaniva dlhodobo pri vefmi nizkych teplotach tak, ze chrania bunky pred

poskodenim tvorbou ladovych krystalov.




Moznosti hodnotenia

Spatna vazba hodnotenia je formativna a v IBSE je zabezpeCovana najma od spoluziakov.
Ucitel, ktory s IBSE zacina, niekedy pochybuje, Ze sa Ziaci aktivnym badanim naucia nové
veci. Predbieha ich Usudok a vyslovuje komentare, ¢o spdsobuje stratu ich motivacie.
Pri formativnhom hodnoteni sa ucitel vyjadruje k rieSeniu uloh, nie k vykonu zZiaka a nedava

znamky, ktoré by mohli mat’ vplyv na vysledné hodnotenie.
Moznosti hodnotenia sa liSia pri jednotlivych aktivitach. Hodnotitefnymi vystupmi su:
+ pracovny text vytvoreny skupinou ziakov, ktory bude pouzity pri praci v aktivitach
Vedecka konferencia a Interview (Ziaci diskutuju, €i vypracované podklady obsahovali

vSetky doblezité informacie, aka bola ich kvalita a ¢o v podkladoch chybalo);

» Ziacke otazky;

« dokumentacia exkurzie;

* navrh modelov a ich realizacia;

* interpretacia vysledkov a zaverov.
Ucitel podnecuje Ziakov, aby sa vyjadrovali k navrhom spoluZiakov konstruktivne, aby nielen
konstatovali chyby, ale hovorili aj o tom, ¢o zmenit, aby vysledok bol lepSi.
Porozumenie suvislosti a zru€nosti pri aplikacii poznatkov sleduje ucitel. Pozoruje, ako sa
jednotlivi Ziaci zapajaju, &ia aké rieSenia navrhuju. Robi si poznamky a na zaver sa pochvalne
vyjadruje k originadlnym rieSeniam, a to aj v pripade, ak neboli optimalne.
Na zaver témy nasleduje reflexia, na zaklade ktorej ucitel posudzuje, ako zabudovali ziaci
nové informacie o krvi do vlastnych predstav. V diskusii s nimi hodnoti, Ci:

» adekvatne interpretuju pojmy krvinka, krvna skupina, antigén, protilatka a pod.,

+ vedia vysvetlit, €o sa deje pri podani nekompatibilnej krvi pacientovi,

+ vedia urCit mozné krvné skupiny dietata podla krvnej skupiny rodicov,

+ vedia volne porozpravat o obrannej ulohe bielych krviniek a protilatok v plazme,

* poznaju spbsoby prenosu latok krvou z prostredia k bunkam a naopak.
Sumativne hodnotenie a znamkovanie sa odporuca az na konci tematického celku, ked ma

Ziak moznost utvorit’ si komplexny obraz o vSetkych vlastnostiach, funkciach a vyzname krvi

pre organizmus.

V nasledujucej Casti uvedieme priklady aktivit s prvkami IBSE ktéme o krvi na udrovni
interaktivnej demonstracie, riadeného objavovania, riadeného, nasmerovaného a otvoreného
badania. Najprv je vysvetleny metodicky postup a za nim nasleduje pracovny list, ktory moze
byt podla potreby premietnuty alebo rozmnozeny v papierovej forme podla toho, ako to dana

aktivita vyZaduje. Na konci metodického postupu su uvedené otazky, ktoré mézu zazniet




v priebehu dialégu so zZiakmi. Je dobre, ak sa na ne ucitel vopred pripravi. VSetky otazky sa
v8ak predvidat nedaju. Ak to situacia v triede vyzaduje, pouzije ich na priebeznu motivaciu
a ozivenie diskusie. Prirodzene, mézu vzniknut aj dalSie, neofakavané otazky zo strany
Ziakov.

Ucitel modifikuje a prispOsobuje postup skusenostiam a schopnostiam Ziakov, preto su
v materiali uvedené v podobe nametu. V praxi je pripustna velka variabilita a prispdsobovanie
Cinnosti potrebam konkrétnej skupiny Ziakov. Je v8ak dblezité, aby ¢innost nestratila charakter

badania.
Na to treba:
* vhodnymi otazkami a prezentovanim primeranych problémov, paradoxnych alebo
nevysvetlenych javov uspokojovat’ zvedavost Ziakov,
* podnecovat Ziakov, aby formulovali otazky a predpoklady,
* nechat im dostatok volnosti pre slobodné rozhodovanie sa o postupe, ktorym sa
k poznatkom chcu dopracovat,
* pozorne sledovat ich pracu a vypocut si ich zdévodnenia, pre¢o navrhli dany postup,
¢o od neho o¢akavaju,
* zaujimat sa, ako si pri praci v skupine rozdelili ulohy,
» vyZadovat, aby prezentovali Ziaci vysledky badania pred triedou,
» ak pracuju dvojice alebo skupiny na rovnakej ulohe, vyZadovat, aby vysledky medzi
sebou porovnali a skusili zdévodnit pripadné rozdiely.
V tejto kapitole nasleduju ukazky rdéznej urovne badania na tému o krvi. Motivaciou je
spoloCenska potreba darovat krv. Ukazky su usporiadané a vybrané tak, aby demonStrovali
jednotlivé urovne badania podla Wenninga (2005). Na lepSiu orientaciu a ucelené vnimanie
kontextu aktivit su Cislované v sulade s prehfadom tém jednotky na s. 5.

Nemozno presne opisat otvorené badanie, pretoze skutone otvorené mdze byt badanie len
vtedy, ak nie je viazané na tému, teda ak namet na badanie objavi sdm badatel. Podnet
na otvorené badanie moZzu iniciovat otazky Ziakov. Ako priklad uvadzame tému o umelej krvi.
Méze sa stat, Ze sami ziaci navrhnu tato tému a zo zvedavosti z vlastnej iniciativy preskumaju

na internete informacie o moznosti vyvinutia a funkénosti umelej krvi.




Vybrané u€ebné aktivity na tému Darovanie krvi

Aktivita 1 Vyzva na darovanie Kkrvi
(interaktivha demonstracia)

Vzdelavacie ciele:

Ziaci si uvedomia, Ze kazdy sa méze dostat do situécie, ked jeho Zivot zavisi od ochoty
inych fudi. Nie kazdy vSak m6Zze pomahat, aj keby velmi chcel. Niekedy su to uplne cudzi
fudia, ktori nam mdzu pomoct, preto je aj nasou moralnou povinnostou pomahat’ inym
podla naSich moznosti.

Ziaci abstrahuju biologické viastnosti krvi a diskutuji o technickych moznostiach, ako
zachovat’ krv funkénu na prenos do iného organizmu.

Clanok z regionalnej tlace, webova stranka alebo vyzva na darovanie krvi nahrana
Z televiznych sprav — v pracovnom liste je priklad.

Namet na postup:

Uvodné prezentécia z miestnych médii alebo internetu s vyzvou na darovanie krvi.
Ziakov oboznamte s vyzvou a potom sa s nimi rozpravaite, kto a preco potrebuje krv.

V dalSej diskusii maju Ziaci dospiet k poznatku, Ze ak mame niekomu, kto potrebuje
transfuziu krvi, pomdct, potrebujeme zistit odpovede na otazky:

* Kto a za akych podmienok méze krv darovat’?

* Mébze pacient dostat’ krv od l'ubovol'ného darcu? Ak nie, pre¢o?

* Mozno darovanu krv odlozit’ na neskér? Ktoré viastnosti krvi sa musia
zachovat’?

Najprv sa Ziaci pokusia odpovedat na tieto otazky sami, ale pravdepodobne pridu na to,
Ze nemaju dostatok informacii na uspokojivu odpoved.

Ucitel mbze najst odpovede na odporucanych webovych strankach uvedenych pre
aktivitu 2.

Mozné otazky:
e Pri ktorych ochoreniach potrebuje pacient transfaziu?
o Kolko krvi mbzZe darovat jeden darca pri jednom odbere?

e Ako dlho mozno krv uskladriovat?




Aktivita 1 Pracovny list

Vyzva na darovanie krvi

Pozorne si vypoc€ujte vyzvu:

SPOLU POMOZEME
SLOVENSKT
CERVENY

KRI¥

Tlafows spriva

Studentsks kvapka krvi

Bratislava, 10. oktébra 2013 - Slovensky Cerveny krii Etartuje 14. oktdbra v poradi ui 19. roénik
kampane Studentskd kvapka krvi, ktory potrvd do 15. bra 2013. K fi zamerand na
oslovovanie darcov krvi organizuje Slovensky Cerveny krif v spoluprdd s Narodnou transfiiznou
slufbou SR (NTS SR) a hematologicko-transhiznymi oddeleni (HTO) r niic.

Heslom tohtorotnej Studentskej kvapky je Memusi® robif nig. Tento apel Slovensky Cerveny krif
adresuje darcom a potencidlnym darcom krvi = staéi sa rozhodndf a prist darovaf krv - na mobilny
odber alebo odberové miesto NTS SR £i HTO nemocnic, tam uf vietko potrebné urobia profesionali.

Studentskd kvapka krvi mad celoslovenskii pbsobnost s dosahom najmi na Zkoly, ale aj firmy a
organizicie. lej ciefom je primaf najma mladych fudi, aby chodili darovat krv pravidelne, &im sa
zabezpetuje dostatok krvi v naSom zdravotnictve. UZ takmer dvadsafrofna tradicia kampane prinaa
owvocie, jej vysledkom je ziskanie tisicov pravidelmypch darcowv krvi, v ostatnych rokoch wwrazne stipaol
najma podiel mladiej generacie medzi ocefiovamymi mnohonasobnymi darcami krvi.

Mobilné odbery krvi a daBie sprievodné akcie - akymi si napriklad ndborové workshopy &
simulované odbery krvi - budd prebishat vo vietkych vitiich mestach, ale aj mnohych obciach
Slowvenska. Krv viak mbfete darovaf kaidodenne od pondelka do piatka na wietkych odberowych
miestach NTS SR avo wyhradenych dfioch na hematologicko-transfiznych oddeleniach nemocnic.
Viac informécii na http-//www redcross skfeo-robime fdarovanie-knvif

MNemusi® robif nif — najdblefitejSie je viak rozhodnutie empatického srdca.

Studentskd kvapku krvi 2013 podporili: Pramenita voda Lucka, Vysokd Skola mizickych umeni a Moja

krvnd skupina.

Bezprispevkové darcovstwo krvi w roku 2012
DARCOVIA

pofet danoow 216 560
pofet preodarcoy 33414
OCENENIA

bronzova lanského plaketa 5132
striebornd lanského plaketa 2641
zlatd lanského plaketa 1 680
diarmantowvd Janského plaketa 268
medaila MUDr. Kfazovického 128
Plaketa MUDyr. Krifla 4

Slovereky {enveny it dstredey sekretaddt | Grésslingod 24 | 514 46 Bratihva | vel: «4X1/5T 10 39 18] fc «420) 35T 10 2318 | e-malk rdenalbdioa@redcm s sk

www.redcross.sk

Pre¢o média zverejnuju takéto vyzvy? Diskutujte:
¢ Kto a za akych podmienok mbze krv darovat?
e MézZe pacient dostat krv od fubovolného darcu? Ak nie, pre¢o?

e Je mozné darovanu krv odlozit na neskor? Ktoré vilastnosti krvi sa musia
zachovat?
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Aktivita 2 Hladanie informacii
(riadené objavovanie)

Vzdelavacie ciele:

Ziaci hladaju informécie o darovani krvi.

internet, odborna literatura, odporuc¢ana webova stranka: http://www.redcross.sk/

Namet na postup:

Aktivita ma dve Casti. Prvu €ast aktivity mézu Ziaci uskutoCnit’ po zadani aj doma.

1. Cast

Ziaci sa rozdelia do $tyroch 6-Glennych skupin. Kazda skupina sa ma zamerat na iné
informacie o krvi a najst na internete odpovede na otazky, ktoré ich usmernia, aky druh
informacii maju hfadat. Priklady otazok:

Prva skupina:

Preco l'udia potrebuju transfuziu krvi? Ktoré zdravotné problémy rieSi transfuzia?

Druha skupina:
Aké su podmienky na darovanie krvi? Kto sa méze stat’ darcom?

Tretia skupina:
Pre¢o neméze pacienta zachranit’ krv od 'ubovolného darcu?
Od ¢oho zavisi, aki mame krvnu skupinu?

Stvrta skupina:
Aké viastnosti ma krv? Z ¢oho sa sklada? Ako sa da uskladnit’'?

Ziaci najprv hladaju odpovede na otazky samostatne alebo pracuji v dvojiciach.
VyZadujeme, aby si poznacili vSetko, ¢o povazuju za relevantnu informaciu.

2. Gast

Clenovia jednotlivych skupin spracuju spoloény material vo forme suvislého textu
v rozsahu priblizne 180 slov tak, aby obsahoval odpovede na dané otazky.

Vsetky potrebné informacie najde aj uditel na strankach Slovenského €erveného kriza
a Narodnej transfuznej sluzby SR http://www.redcross.sk/ http://www.ntssr.sk

Mozné otazky:
e Poculi sme o darovani plazmy. Ako mozZno darovat’ plazmu bez krviniek?

e Ako mozZno technicky uskutocnit oddelenie plazmy a krviniek?

e Kto vyraba pombécky a zariadenia na odber a uskladnenie krvi?
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Aktivita 2 Pracovny list

Hlradanie informacii ‘

Hradajte odpovede na internete.
Zaznamenaijte si vSetky informacie, ktoré povazujete za dblezité.

Stretnite sa pri jednom stole a napiSte text v rozsahu priblizne 180 slov, ktory obsahuje
odpovede na uvedené otazky.
Prva skupina:

* Preco ludia potrebuju transfuziu krvi?

* Ktoré zdravotné problémy rieSi transfuzia?

» Staci na transfuziu pre jedného prijemcu krv od jedného darcu?

Druha skupina:
* Aké su podmienky na darovanie krvi?
* Kto sa méze stat’ darcom?

 Ako ¢asto méze clovek darovat krv?

Tretia skupina:
* Pre¢o neméze pacienta zachranit krv od 'ubovolného darcu?
* Aké krvné skupiny pozname?

* Od ¢oho zavisi, aki mame krvnu skupinu?

Stvrta skupina:
» Aké viastnosti ma krv?
e Z ¢oho sa krv sklada?

 Ako sa da krv uskladnit'?

Zdroj fotografie: http://www.redcross.sk/
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Aktivita 3 Studijna navsteva transfuznej stanice
(riadené badanie)

Vzdelavacie ciele:

Ziaci vysvetlia, ¢o sa deje pri odbere krvi. Uvedu, kto pracuje na transfuznej stanici a aké
musi mat’ vzdelanie.

internet, odborna literatura.

Namet na postup:

Studijnad ndvsteva. Pred navstevou transfiznej stanice sa spytajte Ziakov, ¢o si myslia,
aké pracovné ukony sa tam vykonavaju. Potom si zapiSu do pracovného listu k fotografiam
otazky, ktoré chcu zamestnancovi transfuznej stanice polozit, aby si doplnili informacie,
ktoré nasli na internete (aktivita 1 a 2). Kazdy by si mal pripravit aspori dve otazky.

Velkost skupiny a ¢as navstevy si vopred dohodnite s navstivenym pracoviskom.
Navstevu mozZno realizovat s menSimi skupinami viackrat. Ina alternativa je pozvat
pracovnika transfuzneho oddelenia do Skoly, aby demonstroval niektoré pomécky
pouzivané pri odbere a uchovavani krvi. Pracu zloZitejSich zariadeni mozno demonstrovat
pomocou kratkeho videozaznamu.

UzZito¢né je spoznat’ funkciu tychto pomécok a zariadeni:
* jednorazova sterilna odberova suprava,
+  Cinidlo proti zrazaniu krvi,
* vrecuska (vaky) na odobranu krv, odstredivka,
+ lis alebo iny pristroj na oddelovanie jednotlivych zloziek krvi.

Ak nie je moznost ist na exkurziu do najblizSej transfuznej stanice, alternativou je pozvat
Clena timu pracovnikov transfuznej stanice alebo reprezentanta firmy, ktora vyraba alebo
predava pombcky na odber, spracovanie a uskladriovanie krvi. M&ze priniest niektoré
pomdcky so sebou a vysvetlit, ako sa pouzivaju.

Po rozhovore s pracovnikom transfuznej stanice si maju zZiaci uvedomit, ze zachrana
Cloveka transfuziou krvi vyZzaduje velmi déslednu pripravu. V prvom rade musi existovat
dostatok darcov krvi, ktori musia byt zdravi a musia mat’ pre darcovstvo stanoveny vek 18
— 60 rokov. Darovana krv sa nepodava priamo od darcu prijemcovi, musi sa v laboratériu
vySetrit, spracovat a do doby pouZitia uskladnit. Krv je Zivé tkanivo a nesmie sa dostat do
kontaktu s okolim.

V3etky nastroje a pomécky musia byt sterilné. Materialy, z ktorych su vyrobené, sa musia
dat’ sterilizovat. Krv sa pacientovi nepodava vzdy cela, jej jednotlivé zloZky sa od seba
oddeluju a mbzu sa pouzit osobitne. Na to sa pouziva odstredivka a lis. Jednotlivé zlozky
krvi sa uskladnuju tak, ze sa chladia alebo zmrazia na velmi nizke teploty.
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OsvedCcilo sa pozvat’ do Skoly mobilnu transfuznu jednotku.

Do strednej Skoly, kde osemnastrocni Ziaci uz mézu darovat krv, transfuzne stanice ochotne
prijmu pozvanie a pridu s mobilnou jednotkou. Ak su pritomni aj mlads$i Ziaci, pracovnici
transfuznej stanice im v8etko ochotne vysvetlia. Spolupracovat méze viac organizacii.

Ziaci ocenia, ak vidia darovat krv svojich rodicov, ucitelov, pripadne zamestnancov
firiem sidliacich v blizkosti Skoly, ktorych Skola oslovila.

Foto: Henrieta Kampeova

Mozné otazky:

o Aké vilastnosti musi mat’ plast, z ktorého st vyrobené vrecuska na krv?

o Ktora latka sluzi ako Cinidlo proti zrazaniu krvi?
e Ako funguje odstredivka? Ako dokéazZe oddelit jednotlivé zloZky krvi?

e Ako moZno dosiahnut, aby vSetko bolo sterilné?
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Aktivita 3 Pracovny list

Studijna navsteva transfGiznej stanice

Stretneme sa s pracovnikmi transfuznej stanice.

Veci, ktoré su na nasledujucich obrazkoch, mézete uvidiet na transfuznej stanici. Ulohou
je doplnit’ a spresnit informacie v texte, ktory vypracovala vasa skupina.

Napis k obrazkom otazky, ktoré polozis pracovnikom transfuzneho oddelenia.

.?

Odobrana krv s ¢inidlom proti zrazaniu krvi
w?

Vrecuska s odobranou krvou v odstredivke
iy
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Tri zloZky krvi oddelené odstredenim

Pozorne sleduj proces oddelovania zloziek krvi. Pytaj sa, €o ta zaujima.

Lis na oddelovanie Pristroj na oddelovanie
zloziek krvi zloziek krvi

Zdroj obrazkov: www.ntss.sk
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Aktivita 4 Oddelenie zloziek krvi
(nasmerované badanie)

Vzdelavacie ciele

|
.

Ziaci navrhnu spdsob poéitania krviniek v danom objeme a model, na ktorom ho vedia
demonsStrovat. Planuju a realizuji model sedimentacie krviniek.

fotografia krvného rozteru, jemny $krob, krupica, voda, pripadne iné ingrediencie podfa

navrhu Ziakov, skleneny pohar, kadiCka, skumavka, odmerka, lyZiCka, drobné gul6cky
(koraliky alebo cukriky) v dvoch farbach, stopky, saponat.

|

Namet na postup

Zacnite riadenym rozhovorom o zloZeni Krvi.
1. Krvny obraz
Opytajte sa Ziakov, pre€o lekar zistuje krvny obraz pacienta.

Ziaci si maju pozorne pozriet fotografiu a opisat jednotlivé objekty, ktoré na nej vidia. Maju
vyslovit' predpoklad, ¢o predstavuju jednotlivé objekty na fotografii, a overit ho najdenymi
obrazkami krvnych elementov.

00 @
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Foto: Edita Paulikova

PoZiadajte Ziakov, aby navrhli spésob, ako by sa dal zistit poCet krviniek v urcitom objeme
krvi. Ich ulohou je vymysliet model, na ktorom vysvetlia postup.
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Jednou z moznosti je polozit’ mriezku na fotografiu, spocCitat ervené krvinky v troch
okienkach mriezky, vypocitat’ priemer a vynasobit potom okienok. Museli by sme vSak
vediet, aky objem krvi vidime v zornom poli alebo v jednom okienku. Tymto spésobom by
sa nedali spocitat’ biele krvinky, lebo je ich v porovnani s Eervenymi malo.

Druhou moznostou je nahradit’ krvinky gul6¢kami alebo drobnymi cukrikmi, ktorymi
ziaci naplnia litrovd nadobu. Mali by samostatne prist na to, ze staci spocitat guldcky
v nadobe, ktorda ma napr. 50 ml, a prepocitat na cely objem.

Nie je vylu€ené, Ze Ziaci budu mat iny originalny napad.

Invariantom (spolo¢nou vlastnostou) skutoéného krvného obrazu a vytvoreného modelu je

velky pocet Castic v jednotke objemu. Pytajte sa, ako zvysit' presnost pri zistovani poctu
Castic v navrhnutych modeloch.

Zadaijte Zziakom ulohu zistit optimalne hodnoty krvného obrazu na internete alebo v odborne;j
literature:
Pocet erytrocytov: muzi: 4,5-5,3 x 10"/
Zzeny: 3,8—-4,8 x 10"/
Pocet leukocytov: 4-10 x 1091
Pocet trombocytov: 150 — 350  x 1091

2. Sedimentacia

Pripravte pomOcky a pracovny harok na planovanie experimentu, ktory je v prilohe. Staci
zoSit alebo pocitac.

Na exkurzii na transfuznej stanici ziaci videli, ze jednotlivé zlozky krvi mozno od seba oddelit
odstredivkou. Lekar niekedy odoberie pacientovi krv a zistuje, ako rychlo sa zloZky krvi
navzajom oddeluju u€inkom gravitacie. Vysetruje tzv. sedimentaciu.

Sl ;

e BO 20
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M’: 0" ~
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L Ao 20

Ziaci si vyberu z pripravenych veci podla vlastného uvazenia tie, ktoré potrebuju na pokus
na pozorovanie rychlosti usadzovania — sedimentacie podla vlastného navrhu. Skimaju,
ktoré Castice sa usadili rychlejSie a uvazuju preco.
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Invariantom skutoCnej krvi a jeho modelu su Castice réznej velkosti v kvapaline.

Ziaci nech uvedu vlastni hypotézu, preco sa &ervené krvinky usadzuju rychlejie, ked je
v organizme zapal.

Foto: Ruzena Cechlarova

Co zisti lekdr z rychlosti sedimentécie éervenych krviniek?

Rychlost usadzovania krviniek je podmienena viskozitou plazmy. Viskozita zavisi od
pomeru zastupenia plazmovych bielkovin. Pri ochoreniach sa v désledku imunitnej reakcie
zastupenie bielkovin v plazme meni a tym sa meni aj viskozita.

Viskozita alebo vazkost je fyzikalna veliina. Prejavuje sa vnutornym trenim vrstiev
tekutiny. Viskozita destilovanej vody je 1 mPal/s.

Cukrovy vodny roztok ma vysSiu viskozitu ako voda. Ak do vody pridame saponat,
dosiahneme, Ze jej viskozita klesne, zniZi sa vnutorné trenie vrstiev molekul v roztoku. Mala
kvapka Cistej vody, ktort kvapneme na podlozku, ma tvar gule. Po pridani saponatu do vody
sa rovnaka kvapka roztecie v désledku zmensenia povrchového napéatia a viskozity.

Z chemicko-fyzikalneho hladiska je krv suspenziou, €ize zmesou tekutych a tuhych zloZiek.
Viskozita krvi je 4,5-krat vy8Sia neZ viskozita destilovanej vody. Viskozita krvi sa zvySuje
napr. pri zvyseni poctu krviniek alebo pri poklese telesnej teploty.

Sedimentacia
S viskozitou krvi suvisi rychlost usadzovania Cervenych krviniek — sedimentacia.
Pri ur€ovani sedimentacie zabranuje zrazaniu krvi pridany citrénan sodny.

Faktory ovplyviiujiuce rychlost’ sedimentacie

1. Vzajomny pomer plazmatickych bielkovin. Globuliny a fibrinogén urychluju sedimentaciu.
Tvoria sa nadmerne v dosledku zapalu, infekcie alebo malignych nadorov. Albuminy
sedimentaciu spomaluju.

2. PocCet a velkost erytrocytov.

Sedimentacia je zrychlena aj v désledku tychto stavov:
» zvySena koncentracia tukov a cholesterolu v krvi,
* pH plazmy/alkal6za,
e tehotenstvo v 1. trimestri,
* menstruacia.
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Spomalenie sedimentacie naopak zapri€ifiuju ochorenia, pri ktorych sa zvySuje pocet
krviniek nad fyziologicki hodnotu (napr. polycytémia — zmnozenie vSetkych krvnych
elementov).

Fyziologické hodnoty sedimentacie krvi muzov a zZien sa liSia:

muzi 2,5 mm/h,
Zeny 3,8 mm/h.

Zeny maju menej erytrocytov a viac fibrinogénu v porovnani s muzmi. Po dvoch hodinach
hodnota sedimentacie nema presiahnut dvojnasobok hodnoty nameranej po prvej hodine.

Prvy model usadzovania, ktory Ziaci navrhnu, nemusi ich priviest k poznatku o vztahu
viskozity a rychlosti usadzovania. Casto niektori z nich usudia, Ze pridanie saponatu
do vody zvysi rychlost’ usadzovania Castic a zacnu patrat po pri¢ine tohto javu. Ak sa tak
nestane, opytajte sa, ako by v pokuse, ktory uskutoCnili, mohli ovplyvnit rychlost
usadzovania. Ak treba, pomozte im rozhovorom.

Pretrepte vzorky a nechajte ich usadit. Vzorky

mézu napovedat poruchu a ochorenia krvi!

o

Obrazok a otazka: Alison Graham

Rozpravajte sa so ziakmi na tému, aky vplyv méZu mat ochorenia na pomer krviniek
a na sedimentaciu krvi.

Mozné otazky:

e Preco chcu lekari poznat krvny obraz pacienta?
e Preco je v krvi vela Cervenych krviniek a menej bielych?
o Co zisti lekar z rychlosti usadzovania Servenych krviniek?

e Ako mbzeme urychlit alebo spomalit usadzovanie ¢astic v naSom modeli?
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Aktivita 4 Pracovny list

Oddelenie zloziek krvi

1. Krvny obraz

Pozorne si prezrite fotografiu.

Ktoré objekty na nej vidite? Co by to mohlo byt’?
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Navrhnite so spoluziakmi spdsob, ako by sa dal spocitat pocet krviniek v ur€itom objeme
krvi. Vymyslite a predvedte model, pomocou ktorého vas napad pocitania ¢astic vdanom
objeme nazorne vysvetlite.

Kde sa da zistit, aké su optimdlne pocty krviniek zdravého ¢loveka?

Uvedte webovu adresu, ktoru povazujete za déveryhodnu.
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2. Sedimentacia

Uz vieme, Ze krv sa sklada z niekolkych zloziek: krvnej plazmy, €ervenych, bielych krviniek
a krvnych dostiiek. Jednotlivé zlozky sa daju od seba oddelit odstredivkou.

Niekedy vam lekar odoberie krv a zistuje okrem krvného obrazu (poctu krviniek) aj ako
rychlo sa zloZky krvi usadzuju. Ide o vySetrenie sedimentacie.

Co zisti lekdr z rychlosti usadzovania — sedimentécie — ervenych krviniek?

Navrhnite model na pozorovanie sedimentacie. Vyberte si z pomdcok, ktoré mate
k dispozicii. Zistujte aj rychlost usadzovania ¢astic za dany Cas.

Plan pokusu:

Opiste postup, ako budete zistovat rychlost Nakreslite vysledok
usadzovania réznych Castic: pozorovania:

Po 5 minutach:

Po 10 minutach:

Ktoré ¢astice sa usadili rychlejsie a ktoré pomalsSie? Prec¢o?

Dala by sa vo vasom modeli sedimentacie ovplyvnit rychlost usadzovania ¢astic?
Ako? Overte svoj napad.

Pokuste sa vysvetlit’, preco erytrocyty klesaju ku dnu rychlejsie, ked’ je
v organizme zapal.
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Aktivita 5 Vedecka konferencia
(nasmerované badanie)

Vzdelavacie ciele:

Ziaci inscenuju vedeck konferenciu, kde sa vcitia do svojich rol, vystupia pred ostatnymi,
formuluja otazky a odpovedaju na otazky spoluziakov. Ich vedomosti o krvi a jej vyzname
sa stavaju komplexnymi. Poznatky integruju a interpretuju ich viastnymi slovami.

texty napisané skupinami v aktivite 2, pocéita¢ (notebook pre skupiny) a datovy projektor.

Namet na postup:

Ziaci $tyroch skupin, ktori spologne pracovali na texte pri aktivite 2 a 3, sa znovu
stretnu. Pridelime im rolu odbornikov:

« skupina LEKAR,
+ skupina PRACOVNIK TRANSFUZNEHO ODDELENIA,
» skupina GENETIK,

« skupina FYZIOLOG.

Foto: Lenka Skarbekova

Vytvorime dve nové skupiny, napr. takto:

Z kazdej zo 4 doterajSich skupin dvaja ziaci odidu. Tito ziaci vytvoria dve nové skupiny
predstavujuce média: skupinu novinarov a skupinu televizie.
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1. faza - priprava konferencie
Ulohou odbornych skupin 1. — 4. je pripravit vystipenie o krvi na konferencii.

Zvolia zastupcu, ktory bude poznatky z hladiska daného odboru prezentovat. Pripravia
ho na vystupenie s pouzitim textu, ktory vypracovali v aktivite 2 a poznatkov ziskanych
na navsteve transfiznej stanice. Dizku vystupenia na konferencii je vhodné vopred urgit,
napr. obmedzit na 2 — 3 minuty.

Ulohou skupiny novinarov je pripravit otazky pre vystupujicich na konferencii, aby
ziskali podklady na ¢lanok o darovani krvi do miestnych novin (Skolského ¢asopisu).

Ulohou pracovnikov televizie je pripravit otazky pre vystupujicich na konferencii,
na pripravu relacie o darovani krvi.

2. faza — realizacia konferencie

Ucitel je moderatorom konferencie. Privita hosti, upozorni na pritomnost tlace a televizie,
uvedie prezentujucich a po kazdej prezentacii otvori diskusiu.

Zapojit sa do diskusie mdze kazdy — meédia aj Ziaci vrole odbornikov. Na otazky
odpoveda prezentujuci Ziak.

Konferenciu ukongi ucitel tym, Ze sa podakuje odbornikom za prispevky aj médiam, ktoré
budu informacie Sirit vo verejnosti.

Aktivita rozvija komunikacné kompetencie, argumentaéné schopnosti v odbornych
otazkach, interpretaciu poznatkov o krvi a jej vyzname. Vedomosti Ziakov sa stavaju
kompaktnymi.

Podla skusenosti v gymnaziach s implementaciou tejto aktivity mozno Ziakom nechat’
maximalnu vofnost. Moderovat’ konferenciu méze aj niekto z nich. Pripravu a realizaciu
konferencie, na ktoru bezprostredne nadvazuje televizny rozhovor (aktivita 6), zvliadnu
Ziaci s minimalnymi inStrukciami ucitela za necelu vyuc€ovaciu hodinu.

Mozné otazky:

Téma evokuje vela otazok. Mnohé z nich sa nedaju zodpovedat jednoduchym spésobom.
Odpovede je potrebné hladat v odbornych publikaciach alebo pytat sa skutocnych
lekarov.

Ziaci, ktorych zvedavost privedie k hladaniu odpovedi na viastné otazky, si rozvijaji svoju
vedecku gramotnost.
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Aktivita 5 Pracovny list

Vedecka konferencia

Vezmite si texty, ktoré ste si pripravili pomocou internetu a doplnili po stretnuti s
pracovnikmi transflizneho oddelenia. Skupiny znovu tvoria autori daného textu. Teraz im
priradime povolania:

« skupina LEKARI,

+ skupina PERSONAL TRANSFUZNEJ STANICE,

+ skupina ODBORNICI Z OBLASTI GENETIKY,

+ skupina ODBORNICI Z FYZIOLOGIE.

Uloha 1:

Kazda skupina 1 — 4 si zvoli zastupcu, ktory vystupi na konferencii s poznatkami
z oblasti daného odboru. Ostatni mu pomahaju zostavit prezentaciu.

Nové skupiny su novinari a televizia.

Uloha 2:

Skupina novinarov (skupina 5) pripravi otazky pre odbornikov vystupujucich na
konferencii s ciefom ziskat podklady na napisanie ¢lanku o darovani krvi do miestnych
novin.

Uloha 3:

Skupina televizie (skupina 6) pripravi otazky pre odbornikov vystupujucich na
konferencii s ciefom ziskat podklady na relaciu — rozhovor s pozvanymi odbornikmi
na tému o darovani krvi.

Uskutocnite konferenciu.

Moderator konferencie ucastnikov privita, postupne vyzyva odbornikov, aby
predniesli svoj prispevok. Po kazdom prispevku otvori diskusiu. Zapojit sa moézu
vsetci, nielen zastupcovia médii s pripravenymi otazkami.
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Aktivita 6 Interview

(nasmerované badanie)

Vzdelavacie ciele:

Ziaci reflektuju a prezentuju svoje poznatky o krvi. Sleduji interpretaciu spoluziakov,
ucia sa jeden od druhého.

bezZny Skolsky nabytok, pisacie potreby, kamera (nie je podmienkou).

Namet na postup:

Ziaci pracuju dalej v Siestich skupinach ako pri aktivite 5.

Ziaci v role novinarov sa stretni a dohodnu sa na postupe pri vypracovani a publikovani
¢lanku o darovani krvi v miestnych (Skolskych) novinach, pripadne na internete alebo
na nastenke v Skole. Ako poradcov si pozvu niekoho zo svojich rovesnickych odbornikov,
ale nie tych, ktori vystupovali na konferencii (aktivita 5).

Clanok mézu dokonéit doma a do najbliz8ej vyucovacej hodiny ho budiu publikovat
v elektronickom prostredi alebo na nastenke v triede.

Ziaci v ulohe pracovnikov televizie maju zorganizovat 5-mindtovi televiznu relaciu:
moderovany rozhovor s pozvanymi odbornikmi zo skupiny lekarov, genetikov, fyziolégov
a pracovnikov transfuznej stanice. Podmienka: nemaju to byt Ziaci, ktori vystupovali
na konferencii.

Skupina premiestni nabytok, improvizuje televizne $tudio, aby ostatni ziaci ako divaci
dobre videli. Moderator méze dat’ kazdému odbornikovi len dve otazky, ktoré maju byt
vystiZzné a pre divakov televizie — beznych obanov — zaujimavé. Rozdelia si ulohy podla
vlastného uvazenia: kto bude moderator, kto pripravi scénu, kto bude rezisér, kto
kameraman, kto pozve a pripravi hosti.

Ked je televizny rozhovor pripraveny, Ziaci ho uskuto€nia. Ak maju kameru, Ziaci mozu
zinscenovanu relaciu natoCit' a zostrihat doma. Video prezentuju v uvode nasledujucej
vyuCovacej hodiny inej témy, ktora s krvou suvisi, alebo pri opakovani, tiez ako evokacia
pred diskusiou. Ziaci mézu $ot publikovat na stranke triedy a pod.

Mozné otazky:

Ziaci formuluju viastné otézky. Tato aktivita evokuje mnoho réznych otézok suvisiacich
s krvou, jej vyznamom pre ludsky organizmus a zdravie.
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Aktivita 6 Pracovny list

Interview

Uloha novinarov:
Napiste ¢lanok o konferencii s ttmou o krvi, na ktorej ste sa zuc€astnili ako novinari.

K praci prizvite poradcov z pévodnych skupin.

Uloha televizneho $tabu:
Zinscenujte televizne vysielanie kratkeho rozhovoru s pozvanymi odbornikmi na tému o
darovani krvi (lekarom, pracovnikom transfuznej stanice a biolégmi: fyziol6gom

a genetikom).

Mate ¢as maximalne na dve otazky pre kazdého z nich.
Rozdelte si ulohy, pozvite hosti z konferencie (zo skupin 1 — 4 ako pri aktivite 5), zapojte

pomocnikov pri improvizacii studia.

Vyhotovte dokumentaciu (fotografie, videozaznam).

Nacrt scenara a rozdelenie uloh:
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Aktivita 12 Mozno vyrobit’ umelu krv?
(otvorené badanie)

Vzdelavacie ciele:

Ziaci aplikuju vedomosti o krvi.

Material:

pracovny list, pripojenie na internet, interaktivna tabula (nie je podmienkou).

Namet na postup:

Ak Ziaci objavia tuto tému a oslovi ich, budu patrat na internete po informaciach o tom, i
uz niekto vyrobil nieCo také, ako je umela krv.* Patraju, ¢ umela krv uz bola vyrobena
a pouzita na zachranu pacienta. Ak ano, potom ich poziadajte, aby sa zamysleli nad
otazkou, aké vlastnosti by mala mat umela krv, aby bolo mozné pomocou nej zachranit
niekomu zivot. Diskutujte s nimi na tuto tému.

Pri premyslani o vlastnostiach krvi si Ziaci poznacia svoje postrehy a najdené informacie
do tabulky, ktord sami navrhnld. Nechajte pracovat ich fantaziu, aby spdsobom
brainstormingu navrhovali rézne spbsoby, ako napodobnit Ziadané vlastnosti umelej krvi.
Ak je Cas, nechajte ich naplanovat a realizovat experiment na overenie tych napadov, ktoré
nevyzaduju Specialne vybavenie. Napriklad pripravit kvapalinu, ktora ma rovnaku viskozitu
ako krv. To ich méze viest k novému badaniu: ako viskozitu merat, ako funguje
viskozimeter a ako vyriesit tento problém bez neho.

Zdroj obrazka: http://yr8science2011.wikispaces.com/Chloe

* Priklad stranky: http://www.madehow.com/Volume-5/Artificial-Blood.html

Mozné otazky:

e Ktoré vyrobné odvetvie vyraba umeld krv?

o Ma umela krv vSetky viastnosti biologickej krvi?

e Ktori vedci sa podielaju na vyvoji umelej krvi?
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Aktivita 12 Pracovny list
Mozno vyrobit’ umeltd krv? ‘
Zivotna situacia:

Stal sa uraz a pacient stratil vela krvi. Hrozi mu zlyhanie organov a mozgova smrt
z nedostatku kyslika. Nie je k dispozicii krvna konzerva, ktora by ho zachranila.

Mohla by ho zachranit’ umela krv?
Umela krv neméze mat’ vSetky vlastnosti fudskej krvi.

Co by pomohlo, kym sa ndjde vhodny darca?

Ktoré vilastnosti by umela krv musela mat’ a ktoré nie su také délezité?

Navrhnite tabulku, v ktorej porovnate vlastnosti biologickej a umelej krvi.

Najdite na internete informacie, ¢i umela krv uz bola vyrobena a pouzita
na zachranu pacienta.

Ktoré vyrobné odvetvie by mohlo vyrabat’ umelu krv?

Ktori vedci sa na vyvoji umelej krvi podiel'aji?
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2. Aktivity na tému Znevyhodnenia

Autorkami nametov na aktivity v tejto kapitole su M. Ekborg a M. Sandstrom z Malmé a Ch.
Ottander a H. Nas z Ume& vo Svédsku. Aj tieto namety vznikli v projekte ESTABLISH a boli
overované aj na vyuc€ovacich hodinach biolégie na Slovensku. VSetky aktivity su k dispozicii

po registracii na stranke http://establish-fp7.eul/.

Ziaci na 2. stupni zakladnej $koly maju &asto problém pochopit, ako spolu suvisia
jednotlivé organoveé sustavy. Nasledujuce aktivity maju podporit’ toto porozumenie. Autorky
vychadzaju pri rieSeni uvedeného didaktického problému z toho, Ze ak v tele funguje vSetko,
ako ma, pripada nam to samozrejmé. M6zeme vidiet' vtaky vysoko na oblohe, pocut’ bzukot
lietajucej muchy vo vedlajdej miestnosti, liezt, behat, skakat a zdvihnut prstami drobné
veci z podlahy. MéZeme mat skvelé napady, vymyslat fantastické pribehy, spievat’ a hrat
na hudobnych nastrojoch. Dychame, srdce ndm bije, vnimame dotyk, voiiu a chut. Ale stava
sa, ze niektora Cast tela nepracuje dokonale a niekedy nefunguje vobec. Chapeme to ako
prilezitost dozvediet sa o tele viac a mat' moznost premyslat a diskutovat' o znevyhodneniach.
Pocas prace Ziaci rozvijaju svoje poznatky nielen z bioldgie ¢loveka, ale aj o zakonoch fyziky

a o technoldgiach, ktoré pomahaju znevyhodnenia kompenzovat.
Implementacia prvkov IBSE

Vyskumy dokazuju, ze vacésina skusenosti, ktoré ziaci ziskaju v Skole na prirodovednych
predmetoch, nema vyznam pre ich prakticky zivot. Preto sme zvolili didakticky pristup, ktory
zahffia pracu s eméciami a dianie v spolo¢nosti. Méze to byt spbsob, ako zvysit zaujem
Ziakov. Je dblezité hovorit o zdravotnych postihnutiach otvorene uvazZujucim spdsobom
a uvedomit si, Ze znevyhodnenie mbze byt mensie alebo zavaznejsie v zavislosti od okolnosti.
Vacsina Ziakov sa stretla s menej znevyhodnenymi osobami — v Skole, rodine a okoli. Niektori

zo ziakov s mozno sami nejakym spdsobom fyzicky znevyhodneni.

Vagsina aktivit zahffia rieSenie problému. Casto existuju rézne riedenia, o ktorych je délezité
so Ziakmi diskutovat. Niektoré aktivity su pomerne jednoduché a stali ich prediskutovat
kratko. Pri inych aktivitach ide o viac & menej riadené pozorovanie. Pri va&sine aktivit Ziaci
maju preskumat jav alebo dej a spolo¢ne vysvetlit, ako funguje. Ked sa zaénu zaoberat novou
otazkou, ktora vznikne, hladanie odpovede na fiu bude prileZitostou na rozsirenie a prehibenie

poznatkov.
Vizba so Statnym vzdelavacim programom v SR

Téma ma v ramci predmetu biolégia vazbu na pohybovl sustavu, konkrétne svaly a svalovu
pracu, suvislost ¢innosti svalov s krvnym obehom, dychanim, receptormi a Sirenim vzruchu. Ak

chcete vykonat pohyb, vyzaduje to na bunkovej urovni kyslik a glukézu. Mnohobunkové
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organizmy maju viac alebo menej rozvinuté organové sustavy, ktorych sucinnost mozno
povazovat za istl logistiku: zabezpec€uju, aby bunky dostali, o potrebuju, ale aj aby boli
odpadové latky z latkovej premeny vylucené z tela. Medzipredmetové vztahy s fyzikou sa tykaja
energie, sily, paky a krutiaceho momentu. Suvisiaca technoldgia sa tyka rehabilitacie
a kompenzaénych pomécok. Téma o pohybovom znevyhodneni nie je predmetom Statneho
vzdelavacieho programu, méze mat prinos pre motivaciu a rozsirit prilezitosti na rozvoj
vyzadovanych zruénosti vo vykonoch.
Po absolvovani témy by mali byt Ziaci schopni:
+ klast otazky a rozliSovat’' medzi otazkami, na ktoré mozno odpovedat na zaklade badania,
a tymi, ktoré nemozno zodpovedat tymto sposobom,
* planovat, realizovat a vyhodnotit pokus alebo prieskum,
» uvazovat o vztahu medzi dysfunkciou, hendikepom a obmedzenim a o prilezitostiach pre
znevyhodnené osoby,
» posudit’ okolité prostredie z hladiska dostupnosti a navrhnut zlepsenie,
+ diskutovat o postihnuti a znevyhodneni bez predsudkov, otvorenym a uvazujucim
spbdsobom,
+ identifikovat oblasti vztahujice sa na tému, v ktorych profesionalni technici a vedci
pracuju, vediet rozpravat o ich praci a o potrebnom vzdelani na tuto pracu,
» opisat a vysvetlit pohyb — svaly, kostra, krvny obeh, nervové impulzy,
» opisat’ a vysveltlit silu a vytrvalost pri svalovej praci, vysvetlit tlohu kyslika, srdcovej
Cinnosti, rozlisit, o je aerébna a anaerdbna praca,
* uviest fyziologické vysvetlenie niektorého prikladu dysfunkcie,
opisat ¢innost' paky a krutiaceho momentu,

+ vysvetlit, ako niektoré pomdbcky funguju a generovat’ napady, ako by sa dali vylepsit.
Vzt'ah obsahu témy s priemyslom

Priemysel a obchod chapeme v SirSom zmysle slova. Zaradujeme tam priemyselné podniky
aj vyskumné a vzdelavacie inétitucie, cinnost samosprav apod. Na miestnej Urovni
odporu¢ame Studijnu navstevu miestneho strediska zdravotnych a rehabilitanych pomdcok.
Ak je to mozné, strediska, kde pracuju s detmi. Domnievame sa, Ze ziaci su pristupnejsi
k potrebam deti nez seniorov. DalSia troveri je nadviazat kontakt s fudmi, ktori v praxi rozvijaju
technolégiu kompenzac¢nych pomécok. Miestne strediska s kompenzacnymi pomdckami
pomahaju zdravotne postihnutym ludom najst spravne pomdcky a prispbsobit ich osobnym
potrebam. Navsteva miestnych zdravotnych pomocok vyvola otazky, ktoré sa daju zodpovedat
vyhladavanim informacii na internete, poskytnutim nametu na pisanie a komunikaciu s firmami
a mozno sa najde prilezitost aj na exkurziu. Ako pracuiju vynalezcovia a vyvojari? Co potrebuiju

vediet? Ak je to mozné, bolo by dobré, keby niektora spolo€nost mohla ziakov poziadat, aby

e
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jej pomohli pri testovani pomdbcok, aby prisli s napadmi na ich vylepSenie a pod. Inou
moznostou je pozvat do triedy osobu pracujicu v tejto oblasti na besedu. Otazky na besede
napr.: Ako sa dostala (pozvana osoba) k praci na vyvoji zdravotnych pomdcok? Aké
predpoklady treba splnit na tuto pracu? Ak existuje Sanca pre Ziakov testovat pombcky
a prispiet svojimi napadmi, je to idealne. V tabufke su nazvy uloh pre Ziakov, z ktorych sa tato

téma sklada. V tejto kapitole uvadzame opis aktivit 7 — 10.

Aktivity na tému Znevyhodnenia (projekt ESTABLISH)

Aktivita Suavislosti Kracovy obsah
1. Diskusia o telesnych idealoch, biolégia motivacia
postihnutiach a znevyhodneniach
2. Kompenzaéné pomocky biolégia medzipredmetové vzt'ahy
fyzika
technoldgia
3. Navsteva v centre biolégia medzipredmetové vzt'ahy
s kompenzaénymi pomdéckami fyzika
technolégia
4. Technické prostriedky technolégia projekt
medzipredmetové vzt'ahy
5. Ako pracuju nase svaly? biologia svaly, praca svalov
6. Sila a funkcia svalov biolégia stavba a funkcia svalov
fyzika
7. Receptory, nervy a nervovy vzruch | biolégia reakcie, receptory hmatu
fyzika
8. Preco dychame? biolégia latkova premena
9. Existuje vzt'ah medzi frekvenciou biologia okysli¢ovanie organizmu,
tepu a dychania? pohyb
10. Kondicia biolégia zivotny styl, starostlivost’ o
zdravie
11. Viete poradit, ako sa pohybovat's | biologia projekt
vozikom vo vasej Skole? fyzika
technolégia
12. Aky bude vyvoj kompenzacénych biolégia projekt
pomodcok v budiicnosti? fyzika
technolégia

Moznosti hodnotenia zru¢nosti

Podmienkou badatelskej metdédy vo vyucbe je sulad hodnotenia so stanovenymi ciefmi

udenia. Ziaci maju byt informovani uz na zaciatku hodiny o tom, ako maju referovat o svojej

praci a ¢o bude hodnotené. Okrem osvojenia poznatkov a vedomosti hodnoti ucitel aj

zruénosti Ziaka, ako su rozpoznanie problému, jasné formulovanie otazok,

planovanie

riedenia alebo postupu, volba vhodnej formy zaznamu udajov a ich interpretéacia.
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Vybrané u€ebné aktivity na tému Znevyhodnenia

Aktivita 7 Receptory, nervy a nervovy vzruch
(nasmerované badanie)

Vzdelavacie ciele:

Opisat funkcie nervovej sustavy a princip reakcie na vonkajSie aj vnutorné podnety.
Vysvetlit' rozdiel medzi centralnym a periférnym nervovym systémom. Naplanovat’ vyskum
s cielom skumat cinnost senzorickych a motorickych neurénov: vyslovit hypotézu,
testovat’ ju, zhromaZzdit a vyhodnotit prislusné udaje a vyvodit z nich zaver.

stopky (mobilny telefén), vedierko s kockami ladu, vedierko so studenou a teplou vodou,
kancelarske sponky.

Namet na postup:

Aktivita pozostava zo Styroch cvi€eni. Prvé dve cviCenia sa tykaju receptorov hmatu, chladu
a tepla a prenosu tepla v roznych materialoch. Obrazok rozhovoru v saune mdze byt
pouzity ako Uvod k téme Ako funguju receptory? v prvom cviceni. Druhé cvi¢enie opisuje
pokus, ako dokazat, ze posudzovanie teploty je relativne. Cvicenie 2b je priklad, ako
mozno integrovat do biolégie fyzikalnu ulohu pre ilustraciu javu, Ze pocit teploty je relativny.
Ziaci ziskaju skusenost, Ze rézne materialy vnimaju inak, aj ked maju rovnaku teplotu,
pretoZe sa liSi ich tepelna vodivost. Prinosom je analdgia, niektoré neurologické ochorenia
su porovnatelné s odliSnou kapacitou pre prenos tepla v réznych materialoch, pretoze
niektoré poruchy spésobuju spomalené nervové impulzy so znizenou presnostou.
Posledné dve cviCenia su zamerané na prenos nervovych vzruchov, okrem iného sa Ziaci
dozvedia, ¢o su fantdmové bolesti.

Ziaci planuju a uskuto&fiuju vyskum umiestnenia réznych druhov zmyslovych buniek
na ruke. Ugitel im md&ze pomoct otdzkami, ako napriklad:

Existuju rézne typy receptorov na vnimanie tepla a chladu?

Kde sa nachadzaju zmyslové bunky na ruke?

Existuju miesta, kde su zmyslové bunky umiestnené hustejsie ako inde?

Priklad badania:

1. Ak chcete zistit umiestnenie receptorov na vnimanie chladu a tepla, pouZite ostry kovovy
predmet (napr. ihlicu na pletenie) zohrejte ho v horucej vode alebo vychladte v ladovej
vode. Utrite ho do sucha a dotykom na chrbte ruky hladajte bod, kde citite chlad alebo
teplo. Obkreslite svoju ruku na papier. Nakreslite znacky na miestach, kde ste zistili, ze sa
na ruke nachadzaju receptory.

2. V pracovnom liste je priklad, Ze je problematické posudzovat teplotu dotykom ruky.
Vsetci sme ob&as zmateni z toho, ze ked sa dotkneme predmetov s r6znou tepelnou
kapacitou, vnimame réznu teplotu. Drevo ma nizSiu tepelnu vodivost ako kovové klince.
Dal$i spésob porovnania réznych materialov je &as potrebny na roztopenie l'adu na kovove;
platni a na drevenej doske. R6zne materidly maju rézne vlastnosti, o méze oklamat nase
receptory.
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3. Ziaci maju vypoditat, ako rychlo sa $iri nervovy impulz. Podnecujte skupiny, aby
vymysleli rézne spbésoby postupu. Napriklad: Ziaci sa postavia do kruhu alebo do radu
na vzdialenost dizky paze, kazdy sa rukou dotkne ramena osoby pred nim. Reakciu
v retazci predstavuje stlacenie ramena osoby vo chvili, ked pociti, Ze jeho plece stladil Zziak
stojaci za nim. SU mozné rézne spdsoby postupu. Ziaci tento vyskum vykonavaju
a vysledok vyhodnocuju formou argumentacie pri prezentacii svojich vysledkov inym
skupinam. Diskutuju o dévodoch, preco sa vysledky liSia a aka mbze byt pri¢ina odliSnosti.

Ako sa mozno lepSie sustredit, aby bol vysledok presnejsi? Je lepSie zavriet oli? Kazda
skupina sa dohodne, ako by sa dal pokus vylepsit: dizkou retaze, poétom pokusov,
spésobom vypoctu, zlepSenim sustredenia sa atd.

Namety na otazky na podporu prace Ziakov:

Mate podobné vysledky ako ina skupina?

Iné skupiny robili vyskum rovnakym spésobom? Ktory vysledok bol presnejSi?
Prec¢o?

4. Ziaci skumaju fantémové bolesti. Fantémova bolest sa prejavuje tak, akoby pochadzala
z amputovanej koncatiny. Je skutoCna a vychadza z podnetu k nervom, ktoré boli
prerudené. To, Ze bolest je nespravne pripisana chybajucej koncatine, je spdsobené
signalmi zo zostavajucich €asti nervov veducich do centralnej nervovej sustavy — t. |.
miechy a mozgu. Nie vZdy je tato bolest vnimana ako ostra bolest, mdze predstavovat
znervoznujuce svrbenie, pocity tepla alebo chladu a mézZe sa jednotlivcami opisovat rézne.
Po preskumani dbévodov fantdmovej bolesti poziadajte zZiakov, aby na niekolko minut
ponorili laket do vedierka a opisali svoje pocity. Vyzvite ich, aby nasli ¢lanok, v ktorom su
uvedené najnovsie vedecké poznatky o fantdbmovej bolesti.

Mozné otazky:

Ziaci kladu rozliéné otézky. Umoznite im plénovat nové badanie, kde vyuziju svoje
skusenosti a uvedomia si, Ze vyskum pomaha zistit' veci, ktoré nepozname.
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Aktivita 7 Pracovny list

Receptory, nervy a nervovy vzruch

Niektoré funkéné poruchy maju neurologicky pévod. Budeme skumat rézne typy nervovej
reakcie a diskutovat, ako mozno vysvetlit' niektoré neurologické poruchy.

V saune

O ¢om sa muzi rozpravaju v saune? OdliSuje sa teplota klincov od teploty drevenej lavice?
Pre€o sa nam zda, Ze rozli€né materialy maju réznu teplotu?

Ano, viem.
Su horidce.

Urcite sa nedotkni
klincov lavice v saune!

Receptory

Naplanujte si pokus na porovnanie reakcie roznych typov zmyslovych buniek. Su receptory,
ktoré reaguju na teplo a na chlad odliSné? Pokuste sa ich najst na vrchnej strane svojej
ruky. Preskumaijte, kde su inde na pokozke citlivé body.

Nervovy vzruch

Ako rychlo sa Siria nervové signaly? Navrhnite pokus, ktorym by ste zistili ¢as medzi
podnetom a reakciou, a potom vypocitajte rychlost Sirenia nervového vzruchu. Urobte
pokus a prezentujte svoje vysledky ostatnym skupinam. Porovnajte vaSe vysledky
s vysledkami ostatnych. Su podobné? Robili pokus inak? Ktory spbésob je najlepsi? Pre¢o?

Fantomové bolesti

Ludia s amputovanou kon¢atinou citia aj kon€atinu, ktoru uz nemaju. Tento jav sa nazyva
fantdmova bolest a mbéze byt velmi vy€erpavajucim hendikepom. Prejavuje sa ako pocit
palenia, chladu, svrbenia, tlaku, napatia alebo mrav€enia. K fantémovej bolesti dochadza
vtedy, ked su drazdené ukonéenia nervov, ktoré by normalne inervovali chybajucu
konc€atinu. Spdsobuju tym bolest, akoby koncatina eSte existovala. Chcete vediet, aké to
je citit fantémovu bolest? Ponorte laket do vedierka s ladovou vodou na 5 — 10 minat. Kde
citite bolest?
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Aktivita 8 Preco dychame?

(Interaktivna demonstracia)

Vzdelavacie ciele:

Ziaci vysvetlia, ako funguje dychanie, ako sa kyslik v tele prepravuje, preéo potrebuji bunky
kyslik. Hodnotia vyroky a zdbvodriuju, pre€o je konkrétny vyrok vedecky spravny alebo
nespravny. Vytvaraju argumenty, ktoré vedia podporit vedeckymi poznatkami.

[\ EYCIELR

obrazok diskutujucich deti, u¢ebnica.

Namet na postup:

Ziaci pracuju v skupinach. Premietnite Ziakom rozhovor na obrazku, ktory je v pracovnom
liste, a dajte im ulohu vysvetlit, preCo dychame.

Ziaci maju diskutovat o vyrokoch deti na obrazku. K jednotlivym vyrokom sa vyjadruju
a vyslovuju suhlasné alebo nesuhlasné stanoviska.

Mnohi maju problémy vnimat ludské telo ako celok, v ktorom molekuly, bunky, organy
a organové sustavy spolupracuju. V tejto ulohe maju Ziaci prist na to, ako spolupracuju
jednotlivé Casti tela.

Ucitel si vS§ima diskusiu v skupinach a vyvodzovanie zaverov.

Jednotlivé skupiny potom prezentuju svoj nazor na rozhovor deti na obrazku a vysvetlia
princip dychania, ako sa v skupine dohodli. Spolo¢na diskusia, ktord moderuje ucitel,
pomaha spresnit’ predstavy Ziakov a odstranit nespravne predstavy.

Mozné otazky: |

o Ako sa dostane kyslik do bunky?
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Aktivita 8 Pracovny list

Preco dychame?

Anna, Viktor, Oskar a Jano robia domace ulohy a vedu pri tom nasledujici rozhovor:

Rozmyslali ste, preco
dychame?

Bez dychania
zomrieme!

potrebuju
vzduch!

Ale aj nase prsty
potrebuju kyslik!

Co vy na to?

Pomdzte detom lepSie vysvetlit, preo dychame.
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Aktivita 9 Existuje vzt'ah medzi frekvenciou tepu
a dychania?
(riadené a nasmerované badanie)

Vzdelavacie ciele:

Ziaci skimaju, ako sa meni frekvencia tepu a dychania pri réznych &innostiach, a vysledky
znazorriuju graficky. Vysvetlia, preco potrebujeme Kyslik a uvedomia si, Ze potrebujeme
viac kyslika, ak vykonavame viac prace. Vysvetlia rozdiel medzi aerobnym a anaerobnym
dychanim a suvislost medzi frekvenciou tepu a dychania pocas a po fyzickej aktivite.

Material:

stopky (mobilny telefén), schodisko, pocitac alebo harok milimetrového papiera.

Namet na postup:

Ziaci planuju experiment a graficky prezentuju data z merani. Ich tlohou je zistit, ako sa
meni tep a dychanie pri réznych &innostiach a vysvetlit vysledky. Zadanie mozno riesit’ aj
v spolupraci s ucitefmi telesnej vychovy.

Ziaci pracuju vo dvojiciach. To predstavuje moznost uviest Ulohu v $irSom kontexte, aby
bola pre nich viac motivujuca. Jeden z dvojice mdze napr. vybrat na sledovanie konkrétny
$port alebo dat otazku: Co ta nuti dychat rychlejsie?

Aktivita ma niekol'ko casti:

1. Zacnite tym, Ze poziadate ziakov, aby porozmyslali, ¢o sa stane s dychanim
a srdcovou frekvenciou pri roznych €innostiach.

2. Diskutujte s nimi o tom, ako sa da merat tep a dychanie.

Ako by mal ¢élovek zbierat’ data?

Ako dlho by mal merat’?

Ako mozno prezentovat’ vysledky, aby boli l'ahko porovnatel'né?

3. Vyzvite Ziakov, aby naplanovali a uskuto€nili vyskum na zistenie vztahu medzi tepom
a dychanim pocas statickej svalovej Cinnosti a po€as dynamickej namahy, aby vyslovili
a overili predpoklad, ako sa frekvencia upravi po¢as nasledujuceho odpocinku.

4. Skupiny porovnavaju postup a vysledky medzi sebou a diskutuju o nich v celej triede.
Preco su rozdiely medzi statickou a dynamickou pracou svalov?

Preco su rozdiely vo vysledkoch skupin?

Ktory z navrhnutych postupov viedol k presnejsim vysledkom?

Ktory sa dal najlahsie uskutoCnit’?

Ziaci by mali prist na to, Ze dynamicka aerébna &innost prekrvuje svaly. Staticka ginnost
je anaerobna. Brani prekrveniu, a preto je obmedzeny prisun kyslika. Svaly su nutené
pracovat bez neho. Porovnat mozno napr. cviCenie stupat po schodoch a opierat sa
o stenu.
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Na grafe 1 je uvedeny priklad, ako ziaci zaznamenali vysledky aerdbnej aktivity.

Diagram znazorriuje, ako sa meni pulz a rychlost dychania v €ase pri réznej ¢innosti. Ak
sa tep zvysSi, zvysi sa aj frekvencia dychu. Je to preto, lebo srdce pumpuje kyslik do tela
a ked sa odCerpa viac kyslika, musime intenzivnejSie dychat. To je pripad aerdbnej
aktivity. Ked budeme pracovat pomalsie, tep aj dychanie sa spomalia. Po¢as aerébneho
tréningu sme dosiahli stav, ked srdce pumpuje tolko kyslika, kolko svaly spotrebuiju.
Dychanie primerane zabezpeci, aby sa do krvného obehu dostal dostatok kyslika. Ak
budeme zvySovat uroven aktivity nad tuto hranicu, svaly pracuju anaerébne, teda budu
spalovat glukézu bez pristupu kyslika. Oxid uhli€ity sa zmeni na kyselinu mlie€nu. Ta sa
uklada v svale a pocitujeme to ako bolest. Takto sme schopni pracovat’ len obmedzeny
Cas.

Opiste so Ziakmi vztah medzi frekvenciou tepu a rychlostou dychania v niZz8ie uvedenom
priklade. Grafy ukazuju priklad toho, ako sa meni tep a dychanie pri pohybovej ¢innosti.

Graf €.1 Zavislost frekvencie tepu od fyzickej aktivity
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Zo zaznamu vyplyva, Ze Ziak chodil pomalym tempom pocas 3 minut. Potom vykonaval
stupacie cviCenie sedem minut. Nasledovalo obdobie pokoja 5 minut.
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Graf &. 2 Zavislost poctu dychov za minutu od fyzickej aktivity
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Ziaci diskutuji na tému:

Mébzu sa grafy hodnét, ktoré nameriate u r6znych ziakov vykonavajucich rovnako
dlho rovnaku ¢innost, lisit’?

Mozné otazky:
e Meni sa len frekvencia dychania?

e Ktoré zmeny nastavajui pri strese? Meni sa hibka nédychu?

e Ako rychlo sa upravi frekvencia dychu po urcitej ¢innosti?
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Aktivita 9 Pracovny list

Existuje vztah medzi frekvenciou tepu a dychania?

Opiste vztah medzi nameranou frekvenciou tepu a po¢tom dychov za minutu na zaklade
udajov uvedenych v grafe. Prediskutujte svoj zaver so spoluziakmi v skupine.
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Aké argumenty mozZno najst’ na vysvetlenie tohto vztahu?

* Naplanujte a uskutocnite pokus na porovnanie vztahu medzi tepom a dychanim
pri rbznych aktivitach. Merajte napr. frekvenciu tepu a frekvenciu dychov po vykone,
ktory spoCiva v statickej aktivite, po vykone pri dynamickej aktivite svalov
a po oddychu. Porovnaijte napr. stupanie po schodoch s cviCenim, ked sa opierate
v 8ikmej polohe tela o stenu. Sem napiste svoju hypotézu:

Prezentujte vysledky formou tabuliek a grafov.
Zhodnot'te vysledky a vyvod'te zaver.
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Aktivita 10 Kondicia

(nasmerované badanie)

Vzdelavacie ciele:

Ziaci vysvetlia, &o je kondicia, objavia vztah medzi frekvenciou tepu, pracou srdca
a dychanim. PredloZia navrhy, ako zapojit do cvi¢enia skupiny svalov tak, aby do$lo
k zvySeniu frekvencie tepu a zaroven aj dychania. Naplanuju vyskum: formuluja viastné
hypotézy, testuju ich, zhromaZzZdia relevantné udaje, interpretuji data, diskutuju
0 ziskanych udajoch, prezentuju svoje vysledky a zavery.

Material:

merac ¢asu (stopky, mobilny telefdn).

Namet na postup:

Tato uloha vyzaduje od Ziakov planovanie a uskutoCnenie vyskumu. Obsahuje cely
badatelsky cyklus, ktory je viazany na zadanu tému. Pokyny mozno upravit: volnost
pokynov zavisi od skusenosti Ziakov. Rozdajte list s pribehom uvedenym niz$ie. Ziaci
pracuju v dvoj- az troj¢lennych skupinach.

Foto: Scanpix

Zda sa, Ze Zena na obrazku je vo velmi dobrej kondicii. Je zrejmé, Ze ju nemohla ziskat
beZnym sp6sobom tréningu.

Ktory druh cvic¢enia jej navrhnete, aby si kondiciu udrzala?

Ked su svaly aktivne, svalové bunky potrebuju kyslik a glukézu. Tieto latky su
prepravované k bunkam cinnostou srdca. Trénované srdce pumpuje viac krvi, teda viac
kyslika pri kazdom udere, ako srdce netrénovanej osoby. Ak trénujete pravidelne,
vladzete vykonavat s rovnakym tepom viac svalovej prace v porovnani stym, ak
netrénujete.

Na to, aby srdce vladalo pracovat, je dblezité zapoijit pri tréningu skupiny svalov.
Problém

Na zaciatku mézete so Ziakmi diskutovat o tom, €o je kondicia a kondi¢ny tréning. Aky je
normalny tep v pokoji a na aké hodnoty méze stupnut? Vedte rozhovor o pri¢inach
zvySenia srdcovej frekvencie a intenzity dychania pri cvi€eni bez pouzitia svalov néh.

Hypotéza

Ziaci napiu svoje hypotézy.
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Planovanie vyskumu

Rozdelte Ziakov do skupin. Ulohou v skupine je dohodnut sa na testovani niektorej
z vlastnych hypotéz a rozhodnut sa, ktoré €innosti budu robit. Maju sa rozhodnut, o sa
da merat (pulz), ako sa to ma merat, kolkokrat sa to bude merat a kto bude pokusna
osoba. ZaujimavejSie je, ak rdzne skupiny robia rozli€né merania. Rozhoduju sa, ¢i do
série merani zapojit jednu osobu, alebo ¢&i by bolo lepSie merat tep niekolkym osobam,
ktoré robia rovnaku c&innost. Usmernite ich, aby naraz testovali iba jednu premennu
v Case. Vysledky sa daju fahSie porovnat.

Zber dat

Ziaci robia merania, ktoré si naplanovali, a zaznamenavaju vysledky.

Interpretacia dat a diskusia

Ziakom treba nechat dostatok &asu na diskusiu o ziskanych udajoch a o pouzitych
spdsoboch zberu dat.

Co sa meralo? Aké rozdiely sa ukazuiju a €o mdze spdsobit tieto rozdiely? Kedy sa meral
tep? Boli rozdiely medzi aktivitami? Merali spravne a  starostlivo?
Je tiez délezité, aby diskutovali o moznych zdrojoch chyb a zvazili, o je a €o nie je
porovnatelné.

Zber a zaznamenanie udajov
Ziaci maju zaznamenat vSetky vysledky vo forme tabuliek, grafov, schém atd.
Zavery

Co je kondi¢ny tréning? Co sa deje v organizme pri kondiénom tréningu? Ktoré &innosti
ziaci navrhli pre Sportovkynu na invalidnom voziku?

Rozdelte ziakov do novych skupin tak, aby mohli navzajom referovat o svojich
vysledkoch badania a touto formou nadobudali prax v komunikacii a vysvetlovani
vysledkov.

Dalsia uloha:
Vyhladajte na www.youtube.com, ako v skuto€nosti trénuju zdravotne postihnuti atléti.

Mozné otazky:

e Preco su vo vysledkoch rozdiely medzi jednotlivcami?

e Preco su rozdiely medzi réznymi sériami merani?
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Aktivita 10 Pracovny list

Zda sa, ze Zena na obrazku je v dobrej forme. Zrejme nedosiahla svoju silu beznym
spésobom, ako je napr. beh. Ktoré druhy cvi€eni jej mbzete navrhnut, aby si udrzala svoju
kondiciu?

* Napiste hypotézu.

* Naplanujte pokus s cviéeniami.

« Co a ako budete merat'?

* Uskutoénite pokus a merania.

+ Zaznamenajte ziskany vysledok tak, aby sa dal Fahko pochopit’.

+ Zhodnot'te svoj vysledok a porovnajte s vysledkom spoluziakov.

+ Ziskali ste roznymi metédami merania rovnakého parametra rovnaké
vysledky?

+ Aké zavery mdzete z porovnania vyvodit?
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3. Aktivity na tému Voda v zivote €loveka

Autorkou nametov na badatelsky zamerané aktivity na tato tému rozpracovanu v projekte
ESTABLISH je V. Cizkova z Karlovej univerzity v Prahe.

Zakladom kazdého zivota je voda. Je hlavnou zloZkou organizmov. Keby jej nebolo, rastliny
uschnu, zZivo€ichy zomrd smadom. Voda ovplyviiuje zZivlu i nezivu prirodu. Voda je teda velmi
dolezita. Ludia by bez vody nemohli Zit. Dnes ma doma kazdy dostatok vody, ktora sa privadza
vodovodom alebo sa €erpa zo studne. Madme moznost kupit' si balenu vodu. Ale kde sa voda
ziskava? Ako to, Ze je Gista a pitna? Co by sa stalo, keby to tak nebolo? Kde sa berie &ista
voda? Pre¢o musime dopifat tekutiny a aké mnoZstvo by sme mali denne vypit?

Aktivity si zamerané na to, &o sa s vodou v naSom tele deje. Ziaci sa dozvedia, aky vyznam
maju pre zivot oblicky a €o by sa stalo, keby prestali plnit svoju funkciu. Ciefom je, aby
prostrednictvom praktickych uloh vyzadujucich badatelské myslenie ziskali komplexny pohlad

na vodu ako dolezitu zlozku ludského organizmu.
Implementacia prvkov IBSE

Ziaci maju moznost diskutovat, hfadat informacie, klast otazky, odpovedat na ne a hodnotit

svoje vysledky. VSetky aktivity maju rieSenie, ale kazdy méze mat iné vysledky, ¢o vedie

k diskusii. Niektoré aktivity su zamerané na pracu s textom a obrazkami alebo na vlastné

experimentovanie. Iné obsahuju exkurzie, na zaklade ktorych zhrnu poznatky. V priebehu

aktivit vznikaju nové otazky, ktoré sa daju zodpovedat badanim. Cinnosti vedie ugitel tak, aby
sa rozvijali zru€énosti v ramci prirodovednych kompetencii.

Vizba so Statnym vzdelavacim programom v SR

Téma sa dotyka troch okruhov, ktoré su vyznamné z hladiska obsahu uciva:

* Vyznam vody. Voda ma v [udskom tele mnoho vyznamnych a nezastupitelnych funkcii,
napr. je nevyhnutnou sucCastou buniek, vyznamnou zloZkou biochemickych reakcii,
rozpustadlom latok, sluzi na prenos Zivin a dalSich potrebnych latok (hormdny, metabolity,
protilatky..., tvori systémy vyrovnavajuce teplotu tela.

* Pitna voda. Za pitnu vodu mozno povazovat vodu, ktora ani pri trvalom pozivani nevyvola
ochorenie alebo poruchy zdravia pritomnostou mikroorganizmov alebo chemickych latok.
Zmyslami postihnutelné vlastnosti a kvalita nebrania jej uzivaniu a pozivaniu na hygienické
potreby fudi. V su€asnosti sa ziskava pitna voda Upravou povrchovych vod vo vodariiach
alebo sa pouZziva podzemna voda z pramenov a studni.

» Vstrebavanie vody v organizme. Voda prijata napojmi a potravy sa vstrebava v tenkom
Creve a v mensej miere aj v hrubom Creve. Deje sa tak na zaklade rozdielnej koncentracie
a osmozy, za pritomnosti ibnov sodika a draslika. Hlavny vydaj vody z tela sa deje mocom,

vo forme vodnej pary pri dychani alebo kozou potenim sa.
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Aktivity na tému Voda v zivote ¢loveka (projekt ESTABLISH)

Aktivita Suvislosti Kracovy obsah
1. Diskusia o vyzname vody biolégia pitny rezim
2. M§j pitny rezim biolégia pitny rezim
3. Chuti lepsie balena voda, alebo technologia zdravy zivotny styl
voda z vodovodného kohutika? biolégia
chémia
4. Vodaren alebo vyroba pitnej vody | technolégia ochrana zivotného
biolégia prostredia
chémia
5. Da sa ziskat’ pitna voda? biolégia projekt
geografia
6. Analyza napojov technolégia zdravy zivotny Styl
biolégia
matematika
7. Kadial’ putuje voda v naSom biolégia stavba vylu€ovacej
tele po napiti? sUstavy
8. Ako vznika definitivny mo¢? biologia funkcia obliciek
chémia
9. Vyznam obli€iek pre Zivot biolégia funkcia obliciek
10. MozZno vyrobit’ umelu obli¢ku? biologia funkcia obliciek
chémia medzipredmetové vztahy
fyzika
technolégia
11. Navsteva dialyza¢ného centra biolégia medzipredmetové vzt'ahy
chémia
fyzika
technolégia
12. Svetovy den obli€iek biolégia projekt

Aktivity tejto témy poskytuju ziakom prileZitost':

klast otazky a rozliSovat' medzi otazkami, na ktoré mozno odpovedat na zaklade badania,
a tymi, na ktoré nemozno najst’ odpoved tymto spdsobom,

planovat, realizovat a vyhodnotit pokus alebo overovanie,

aplikovat ziskané vedomosti na problémy z kaZzdodenného Zivota,

diskutovat' o délezitosti vody a vysvetlit, odkial sa voda ziskava,

vysvetlit procesy pri Uprave vody, ktorych vysledkom je €ista voda,

opisat ulohu vody v ludskych organoch,

analyzovat urcité druhy napojov a uviest mozné rizika pre zdravie,

objasnit’ vznik definitivneho mocu a overit svoj predpoklad,

schematicky znazornit fungovanie umelej oblicky,

vysvetlit’ princip hemodialyzy a napisat’ na tuto tému prispevok do ¢asopisu,
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» vytvorit' si spravne navyky starostlivosti o oblicky,

» zhodnotit’ vyznam obli¢iek pre Zivot Cloveka.
Niektoré aktivity vyZzaduju poznatky z chémie, napr. obsah organickych alebo anorganickych
latok v napojoch, pH. Z biolégie by mali mat’ Ziaci poznatky o osmotickych javoch v bunke.
Poznatky z fyziky, matematiky a geografie dopifaju tému. V tejto kapitole uvadzame aktivity
3, 5 a 8. Viac ucebnych aktivit na tému Voda v zZivote ¢loveka najdete na stranke ESTABLISH
http://establish-fp7.eu/

Vzt'ah obsahu témy k priemyslu

Odstraniovanie toxickych splodin metabolizmu a nadbyto&nej vody z krvi sa deje pri poruche
obliCiek pomocou dialyzaéného pristroja nazyvaného umela oblicka. Pacienti pri zlyhani
obli¢iek chodia obyc&ajne trikrat tyzdenne na hemodialyzu do tzv. dialyzacnych centier. Princip
hemodialyzy je v difuzii rozpustenych latok cez polopriepustnd membranu. Sterilny roztok
iénov a glukézy preteka pozdiz membrany v opaénom smere, ako tedie krv.

BliZz8iu spolupracu pri Ziackom badani s priemyselnym a komerénym sektorom mozno
realizovat' na dvoch urovniach. Na miestnej urovni sa mozno kontaktovat' s centrami, ktoré
disponuju prostriedkami na pomoc ludom s nedostatoCnou funkciou obli¢iek, a zorganizovat
exkurziu. Cast tychto pracovisk predstavuju dialyzaéné centra. Mozno zorganizovat aj
navstevu vodarni alebo podniku na plnenie a vyrobu flaSkovanych mineralnych véd a napojov.
Druhu droven predstavuje vyvoj a vyroba dialyzaénych pristrojov. V tomto smere mozno
podniknut’ kroky, ako pozvat hosta z tychto podnikov (nadviazat e-mailovy kontakt). Pre
Ziakov je zaujimava aj exkurzia do vodarne, kde mozno vidiet vyrobu pitnej vody, ktora ma
niekolko faz — usadzovanie, zachytavanie necistot s vyuzitim chemickych latok, filtracia cez

pieskovy filter, dezinfekcia.

Moznosti hodnotenia zruénosti

Nie je jednoduché hodnotit vysledok vyucby zalozenej na badani, pretoze trva isty ¢as, kym
sa prejavi. Mozno hodnotit' niektoré zru€nosti. DélezZité je, aby Ziaci vedeli, akym spésobom
budu hodnoteni a ¢o sa od nich o¢akava. Ucitel si musi byt vedomy, Ze Ziaci sa badatel'skou
Cinnostou ucCia nové veci, preto nema komentovat ich pracu a spbsobovat tym stratu
motivacie. Ma vytvorit v triede prajni atmosféru, aby sa napr. nikto nesmial, ak niekto
z0 Ziakov prezentuje mylny nazor. Moznosti hodnotenia sa liSia pri jednotlivych aktivitach.
Nehodnotia sa len vedomosti, ale v prvom rade zruénosti a schopnosti. V IBSE je nevyhnutné
viest' Ziakov pomalymi krokmi jednotlivymi fazami badania. Poskytovat im stale spatnu vazbu
o ich napredovani prostrednictvom formativneho hodnotenia, nie znamkovania. Ked je
vystupom material, ktory Ziaci vypracovali, diskutuju, &i obsahuje vSetky délezité informacie,
aka je jeho kvalita atd. Da sa hodnotit argumentacia, aplikacia vedomosti a porozumenie

kontextu.
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Vybrané ucebné aktivity na tému Voda v zivote ¢loveka

Aktivita 3 Chuti lepSie balena voda alebo voda z vodovodného
kohutika?

(riadené badanie)

Vzdelavacie ciele:

Ziaci vyjadria nézor na mieru odbornosti textu vyhladaného na internete, stanovia
poZiadavky na odborny (vedecky) text, pripadne najdu v literature alebo na internete iny
text, ktory spifia tieto poZiadavky.

Ziaci formuluju predpoklad, ktort vodu preferuju ich spoluziaci a uvedd dévody. Navrhnu
a realizuju overenie svojho predpokladu.

pracovny list, vzorky balenej vody a vody z vodovodu, pohare.

Namet na postup:

Najprv ziaci vyhladavaju na internete text*, ktory porovnava kvalitu balenej vody a vody
z vodovodného kohdutika. Diskutujte s nimi o poZiadavkach na odborny text v porovnani
s textom popularizaénym. Pytajte sa ich, aky druh vody preferuju a pre¢o mu davaju
prednost a aky druh vody uprednostfiuju ich rodi€ia.

Na zaklade diskusie a najdeného textu ziaci stanovia hypotézu, ktora by podla nich
opisovala postoje spotrebitelskej verejnosti (mbéZzeme sa obmedzit a vziat
za spotrebitelski verejnost triedu) voci balenym vodam a vodam z vodovodného
kohutika. Svoju hypotézu zddévodnia. Potom sa ich spytajte, ako by overili svoju hypotézu
a zaroven zistili, ¢i skuto€ne niektorym fudom nechuti voda z vodovodného kohutika kvoli
jej zlej kvalite alebo je to len vsugerovany pocit vplyvom napr. reklamy. Ziaci navrhnu napr.
dotaznikovy prieskum alebo skumanie chutovej kvality konkrétnych vzoriek véd
ochutnavanim balenej vody a vody z vodovodného kohutika. Testovani ziaci by pbévod
vody nepoznali.

Vysledky porovnaju s hypotézou a uvedu zaver.

Prieskum sa da realizovat aj mimo vyu€ovacej hodiny na inej vzorke, ako su ich spoluziaci.
Ak pracovali v skupinach, povereni Ziaci zhromazdia vysledky dotaznika alebo
ochutnavky od jednotlivych skupin a spracuju ich do tabuliek a grafov, ktoré sami navrhnu.
Prezentuju ich v triede.

*Text po Uprave pouzity v pracovnom liste bol pristupny na stranke:
http://www.rozhlas.cz/zpravy/spolocnost

Mozné otazky:

Preco obvykle chuti u¢astnikom ochutnavky viac mékka voda s nizSim obsahom
mineralov?
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Aktivita 3 Pracovny list

Chuti lepsie balena voda alebo voda z vodovodného kohutika?

Co je lepsie? Voda z vodovodného kohitika alebo balend voda?

Tak by sa dal struéne opisat’ spor, ktory vznikol medzi vodarenskymi spoloénostami
a Zvadzom mineralnych véd. Zatial ¢o vodarne upozorriuju v novej kampani na vyhody vody
z vodovodného kohdutika, vyrobcovia mineralok a stolovych vod realizuju viastnu kampari,
v ktorej vyzavihuju prednosti svojich vyrobkov.

Co si vybrat?

Podla Dany JeZovej*, predsedniCky Zvazu mineralnych véd, nemozno kvalitu vodovodnej
a balenej vody porovnavat, pretoZe balené mineralne vody aj pramenité vody su vzdy
podzemné a podliehaju prisnym normam na rozdiel od vody z vodovodu, ktora je uréena
aj na iné pouZitie, ako len na priame pitie.

Podla Milky Melkovej*, riaditelky ZdruZenia odborov vodovodov a kanalizacii, vSak
vodovodné voda musi splfiat pozZiadavky na kvalitu pitnej vody a z velkej éasti ju splfia. ,Su
len malé vynimky, kedy voda z vodovodu v niektorych ukazovateloch prekraluje dané
limity,” pripustila Melkova. Dodala, Ze 50 % pitnej vody sa vyraba rovnako ako balena voda
z podzemnych zdrojov a je porovnatelna s vodou balenou, je vdak omnoho lacnejSia
a nezatazZuje Zivotné prostredie obalmi.

Vodarne i vyrobcovia balenych véd bojuju o zakaznikov

Vodarne a vyrobcovia balenych vod rozbehli kampane za svoje produkty. Da sa to nazvat
predovsetkym ako boj o zakaznika, pretoZe predaj balenej vody tento rok mierne poklesol,
¢o pripustila JeZova.

Zatial ¢o za liter vody z vodovodu zaplatime 0,0011 eur, balena voda stoji 0,3319 eur.
Vodareri preto rozbehla kampari Kohutikovu, prosim!, v ktorej presviedéaju majitelov
restauracii, aby vo svojich podnikoch ponukali zakaznikom namiesto balenej vody vodu
z vodovodného kohdutika.

Podla Melkovej vSak vodarne majitelom reStauracii neponukaji nejaku finanénud stimulaciu,
iba originalne brusené pohare na vodovodnu vodu.

»onazime sa ich presvedcCit, Ze mame kvalitnu vodu a Ze by bolo vhodné, aby tak, ako
v zahranici, pontkali hostom v reStauracii vodu z vodovodu®,

* mena boli zmenené a text upraveny
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Uloha 1:
PovaZovali by ste predchadzajuci text za odborny (vedecky) text?

Ak nie, aké vlastnosti by mal odborny text spifiat?

Najdite a prezentujte iny text, ktory povazujete za odborny (vyuzite literarne zdroje,

internet).

Uloha 2:

Suhlasite s niektorym nazorom v predchddzajicom texte?

Uloha 3:

Teraz sa nad ¢lankom zamyslite a napiste vlastny predpoklad, ktort vodu preferuju

¢lenovia va$ej rodiny.

Ktoré spbésoby a postupy zvolite, aby ste svoj predpoklad (hypotézu) overili alebo

vyvratili?

HYPOTEZA: ..... ...
ZAOVOANENIE: ........ ..o
NAVIR POSTUPU: ........o. e
Navrh spésobu zaznamenavania ziskanych Udajov: ...................ccccoooiiiiiiiiiiiinnnnn.n.

Vysledky:

Zaver:

Vysledky vasho prieskumu porovnajte so svojou hypotézou a ak sa vas predpoklad

nepotvrdil, hl'adajte dévody.
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Uloha 4:

Vytvorte hypotézu o postojoch spotrebitel'skej verejnosti (vasej triedy) voci

balenym vodam a vode z vodovodu.

Svoj predpoklad zdévodnite. Potom si predstavte, ze ste vyskumni pracovnici a mate tuto
hypotézu overit. Aké spdsoby a postupy zvolite, aby ste svoju hypotézu potvrdili alebo

vyvratili?
HYPOTEZA: ........ .o e e ————

ZdOvodnenie RYPOLEZY: .............co.ouiuiiiiiii e

NAVIh POSTUPU: ... e eeaa e e e e
Navrh spésobu zaznamenavania ziskanych Udajov...................cccccccceviiiiiiiniinnenne
Vysledky:

Zaver:

Vysledky vasho prieskumu porovnajte so svojou hypotézou a ak sa vas predpoklad

nepotvrdil, hl'adajte dévody.
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Aktivita 5 Da sa ziskat’ pitna voda?
(nasmerované badanie)

Vzdelavacie ciele:

Ziaci aplikuju dej prebiehajtici v prirode — filtrécia vody cez vrstvy hornin — na dany
problém: priprava pitnej vody. Vysvetlia pojem filtracia.

pracovny list, PET flase, piesok, seno, pokréeny papier, pohare $pinavej vody (pdda
S vegetaciou zaliata vodou), velka prazdna nadoba, zapalky, mydlo a pod.

Namet na postup:

Ziakov motivujeme opisom situacie cestovatela, ktory sa ocitol bez pitnej vody.

Uloha: Ziaci pracuju v skupinach a ich ulohou je zostavit z predlozenych pomdcok
zariadenie na Cistenie vody.

* RieSenie: Ide o hrubu filtraciu necistot cez pieskovy filter (zdbraznite, Ze tento proces

sa deje i v prirode). Voda, ktora vsakuje do podlozia, sa prirodzene Cisti pretekanim
cez vrstvy hornin.

Je takto precistena voda pitna a zdravotne neskodna?
* Odpoved: Nie je!!! Variant, ako bez chémie Ciastoéne ,dezinfikovat* vodu, je postavit

ju v priehladnej nadobe na prudké horuce sinko, UV Ziarenie zni¢i choroboplodné
zarodky. Vodu mozno prevarit had ohfiom.

Ziaci maju navrhnut spdsob, ako zistit (ne)$kodnost prefiltrovanej vody.

Mé&zu navrhnut napr. pozriet si vzorku vody pod mikroskopom alebo kultivaciu vzorky
na zivnej péde, aby sa zistilo, i obsahuje mikroorganizmy.

Diskusiu mozno nasmerovat k prehibeniu porozumenia dal§imi otazkami:

Pokuste sa vysvetlit rozdiel medzi pitim morskej vody, podzemnej vody alebo
povrchovej vody z hladiska ucinku na l'udsky organizmus.

Ziaci by si mali uvedomit, Ze odparovana a zachytavana voda je vlastne destilovana voda.
Na zaklade vedomosti o difuzii a osmédze by mali vediet vysvetlit, o sa deje po vypiti
destilovanej vody alebo vody s nadmernym obsahom soli (porusi sa osmoticka regulacia
v organizme a mézu sa poskodit obli¢ky. V pripade destilovanej vody sa vyplavuju z tela
mineralne latky).

Mozné otazky:

Ako sa prejavia nasledky pitia destilovanej vody?
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Aktivita 5 Pracovny list

Da sa ziskat’ pitna voda?

Predstavte si, Ze ste sa ocitli v juznej Azii. Mate velky smad a jedina voda, ktori mate
k dispozicii, je bahnita voda z kaluze. Ako vodu vy istit tak, aby bola pitna? Mate
k dispozicii len tieto veci: PET flasu, piesok, seno, pokréeny papier, pohar Spinavej vody,
velku prazdnu nadobu (idedlne 3-litrovy zavaraci pohar), zapalky, mydlo (predmety
mozno nahradit’ alebo pridat iné).

Navrh postupu, ako ziskat’ ¢o najcéistejSiu vodu:

Ako by mohol ziskat’ stroskotanec na ostrove pitnu vodu?
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Aktivita 8 Ako vznika definitivnhy mo¢?
(nasmerované a otvorené badanie)

Vzdelavacie ciele:

Ziaci navrhn( hypotézu a praktické overenie tvorby definitivneho mocu na modeli
CrieviCiek. OpiSu vznik definitivneho mocu na obrazkoch a vyjadria vlastnymi slovami, ¢o
sa s filtratom deje. Overia svoje odpovede v odbornej literatire alebo v déveryhodnych
internetovych zdrojoch.

\EICHELR

pracovny list, odborna literatura, internet, senny nalev, mikroskop, podloZzné skla a krycie
Sklicka, pipeta, 2 kadicky, voda (destilovana voda), kuchynska sol (NaCl).

Namet na postup:

Uloha 1 predstavuje nasmerované badanie.

Poznamka: Odporuc¢ame vopred pripravit senny nalev.

Najprv so Ziakmi diskutujeme o osmotickych javoch prebiehajucich v bunke.
Uvodny rozhovor o vyluéovani vedie k tymto tloham a &innostiam:

Ziaci maju formulovat’ vyskumny problém na objasnenie procesu vzniku
definitivneho mocu. Ako model im posluzZia crievicky zo senného nalevu.
Viyskumny problém (priklad):

Ako hospodaria s vodou vodné prvoky? Bude bunka &rievicky velkej v slanom
(hypertonickom) prostredi stracat vodu alebo ju bude nasavat?

Ziaci uvedu svoju hypotézu o spésobe tvorby definitivneho moéu a svoj
predpoklad zdévodriuju. Navrhnu, ako ju otestovat’ na prvokoch.

Hypotéza (priklad):

Bunka Crievicky bude v slanom (hypertonickom) prostredi stracat vodu a scvrkne sa.
Zdbvodnenie:

Bunka v slanom prostredi straca vodu, lebo sa vyrovnava koncentracia cytoplazmy
s koncentraciou okolitého roztoku.

Ziaci formuluju aj nespravne hypotézy, ktoré sa nepotvrdia. Ale maji svoj vyznam,
pretozZe ich privedu k uvazovaniu, pre€o bola ich predstava nespravna.

Ziaci si sami vyberaju pomécky, ktoré budu pri svojom pokuse pouZivat a svoj
vyber zdévodriuju.

Planovanie materialneho zabezpecenia pokusu:

Pripravte viac pom&cok, aj také, ktoré si Ziaci nemusia vybrat, ale posluzia ako
alternativna volba pri planovani a realizacii pokusu.

Zdbvodnenie:

Senny nélev ako zdroj nalevnikov, potreby na mikroskopovanie su potrebné na pripravu
a pozorovanie mikroskopického preparatu, kadi¢ky na uchovanie demonstratného
materialu a pripravu slaného roztoku, kuchynska sol na pripravu slaného roztoku, voda
na pripravu vodného prostredia atd.
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Ziaci maju postup naplénovat’ a zaznamenat’ krok za krokom.

Priklad postupu, ktori Ziaci navrhnu:

* Na podlozné sklo kvapnut malu kvapku bohatej kultary Crieviciek.

*  Prikryt krycim sklickom a pozorovat' €rieviCky.

» Prikvapnut kvapku slaného roztoku (10 % roztok NaCl) a opat pozorovat.

Realizacia pokusu.

Ziaci moézu riesit problém, ako zastavit pohyb &rievigiek.

Mozno premietnut Ziakom fotografiu ¢rieviCiek, najdeme ju napr. na
http://www.tfsoft.cz/photo/detail.php?a=700&p=1&f=343&rc=6

Ziaci sa vrétia k svojej hypotéze. Boli vysledky pokusu potvrdené alebo zamietnuté?

Hypotéza, ktorej priklad sme uviedli, bola na zaklade uskutoéneného pokusu potvrdena.
Bunka ¢rievi¢ky po pridani slaného roztoku stracala vodu a scvrkla sa.

Pri otvorenom badani ucitel pracuje so ziakmi, ktori uz predchadzajuce stupne badania
zvladli. Sami navrhuju vSetky kroky badania, aj to, aku problematiku budu skumat. Ak
niektori ziaci formulovali a overovali iné hypotézy ako v uvedenom priklade, nemuseli byt
v8etky potvrdené. Spoloéne diskutuju o vysledkoch.

Uloha 2 predstavuje otvorené badanie. Predpokladom su skusenosti ziakov
s badanim. Problém stanovia sami, variabilita postupov a rieSeni je velka.

Ziaci hladaju obrazky jednotlivych &asti nefronu na internete alebo im ich priamo
premietnite. Studuju v literatdre, ako funguje nefrén a navrhni demonstraciu niektorého
z procesov, ktoré v nom prebiehaju. Overia pravdivost svojich vyrokov, ktoré uviedli
do pracovného listu. M6zu vytvorit animaciu alebo zvolit' niektory z praktickych spésobov
demonstracie osmézy.

Priklady webovych stranok, ktoré Ziaci mézu najst pri hladani informacii o stavbe
a funkcii obliciek:
http://pfyziollfup.upol.cz/castwiki2/?p=3695

http://science.kennesaw.edu/~jdirnber/Bio2108/Lecture/LecPhysio/PhysioExcretory.html

http://www.engin.umich.edu/~cre/web mod/viper/kidney function.htm

Pri otvorenom badani a hfadani informacii sa ziaci mézu stretnat s odbornymi pojmami,
ktoré ich zaujmu. RozSiria si tak poznatky mimo povinného uciva. Uvadzame vysvetlenie
pojmov a dejov pre ucitelov.

Proximalny tubulus

Tato Cast' nefronu je priepustna nielen pre vodu, ale aj pre soli. Vstrebavanie vody je
pasivne, v smere transtubularneho osmotického gradientu. Aktivne vstrebavanie sodika
a dalSich mineralov spbsobuje, Ze voda difunduje cez tubularne bunky a hromadi sa
v peritubularnom priestore. Tym sa zvySuje hydrostaticky tlak v danej oblasti.
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Zmenou kapilarnych sil dochadza k nasavaniu vody do peritubularnych kapilar.
Vstrebavanie vody a mineralnych latok je v proximalnom tubule proporcionalne, tzn.
tekutina, ktora opusta proximalne tubuly, je izoosmolarna a predstavuje priblizne 70 %
prefiltrovaného objemu v glomeruloch.

Henleho klucka

Tenka zostupna Cast Henleho klu€ky je priepustna pre vodu, ktorej sa tu vstreba asi 15 %,
ale nie je priepustna pre soli. Hnacou silou pre opat pasivnu resorpciu vody je
hyperosmolarita drene obli€iek. Vzostupna ¢ast Henleho klu¢ky (tenka i hruba) je pre vodu
nepriepustna, ale naopak priepustna pre NaCl. K vstrebavaniu soli preto dochadza vo
vzostupnom ramienku Henleho kfuéky a to pasivne v tenkej Casti a aktivne v jej hrubej
Casti, kde sa sodik vstrebava spolo€ne s draslikom a chloridmi. Spatné vstrebavanie soli
vo vzostupnej kluCke dosahuje 20 % celkového mnozstva v ultrafiltrate. Tekutina
opustajuca Henleho kfu€ku je hypoosmolarna, pretoze vstrebavanie mineralnych latok
v tejto Casti prevazuje nad resorpciou vody.

Distalny tubulus a zberny kanalik

StoCena cCast distalneho tubulu je pre vodu nepriepustna, vstrebavanie soli nastava
aktivne.

Koncova C&ast distalneho tubulu je miesto, kde sa mdZu, ale nemusia, voda a soli
resorbovat, tato Cast je uz pod hormonalnou kontrolou. Obvykle mnozstvo vody a soli,
ktoré sa vstrebe v priebehu distalnych tubulov, je asi 5 %. Mo& opustajuci distalny tubulus
zostava hypoosmolarny.

Zberny kanalik zodpoveda za finalnu upravu mnozstva moc€u podfa potrieb organizmu.
Spatna resorpcia vody je pod hormonalnou kontrolou ADH (antidiureticky hormén), ktory
vode otvara vodné kanaliky (aquaporiny) v apikalnej membrane. Bez ADH je zberny
kanalik pre vodu nepriepustny. Spatné vstrebanie sodika je v zbernych kanalikoch
kontrolované horménom aldosteronom. Ten stimuluje spatné vstrebavanie cez epitelialny
sodikovy kanal. V zbernych kanalikoch sa obvykle vrati spat’ priblizne 4 % prefiltrovaného
sodika a asi 9 % prefiltrovanej vody.

Text bol spracovany z podkladov na stranke: : http://pfyziollfup.upol.cz/castwiki2/?p=5063

Mozné otazky:

Ziaci sa pytaju vaésinou na suvisiace pojmy, ktoré pri hfadani informécii o dejoch pri tvorbe
mocu nasli, ale ktorym nie vZdy rozumeju.
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Aktivita 8 Pracovny list

Ako vznika definitivny mo¢?

Uloha 1:

Formulujte vyskumny problém o vodnom rezime jednoduchych vodnych

organizmov.

Napiste hypotézu, ¢o sa stane s bunkami crieviciek v réznom prostredi

(hypotonickom, izotonickom, hypertonickom).

Realizujte pokus.

Formulujte zaver.
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Uloha 2:

Navrhnite pokus alebo vytvorte animaciu s cieflom demonstrovat’ priebeh

niektorého fyziologického javu, ktory sa deje v nefrone.
Ak sa rozhodnete pre pokus:

Sformulujte vyskumny problém o procese vzniku definitivneho mocu.
Vyskumny problém:

Stanovte svoju hypotézu o spdsobe tvorby definitivneho mocu a svoj predpoklad
zdbévodnite.

Hypotéza:

Navrhnite pomdcky, ktoré budete pri svojom pokusu pouzivat a svoj vyber zdévodnite.
Pomécky:

Navrhnite postup pokusu a zaznamenaijte ho krok za krokom.

Pracovny postup:

Teraz sa vratte ku svojej hypotéze. Bola vysledkom pokusu potvrdena alebo zamietnuta?
VSICUOK: ... e e

Interpretujte vysledky a formulujte zaver vasej demonstracie.

Zaver (Ako vysvetlite vysledok? Co bolo zIé? Ako to mohlo byt lepsie?):




Zaver

Biologia ako vyu€ovaci predmet pomaha Ziakom porozumiet’ atributom Zivota, spoznavat, ako
funguje bunka a organizmus, uvedomit' si krehkost a variabilitu Zivota. Biolégia ako veda je
spojena s ostatnymi prirodnymi vedami. Aj pre vyu€ovanie bioldgie su suvislosti v ramci
vSetkych prirodnych vied vyznamné. Mnohé nastroje poznavania, ktoré vedci pouzivaju, su
pre prirodovedné discipliny spolo¢né &i blizke. Napredovanie sa zaklada na experimentovani,
zbere a spracovani dat, pricom pomahaju digitdlne zobrazovacie a vypoctové technolégie,
ktoré zdokonaluju mozZnosti pozorovania a umoznuju hibSie vnikat do podstaty javov a dejov.
Ziaci nedokazu porozumiet’ prirodnym vedam, kym sa nevziji do spdsobu myslenia vedcov
a nedostanu prilezitost na samostatné aktivne badanie a experimentovanie.

Z rozhovorov s ucitefmi biolégie vyplyva jedna z hlavnych pri€in, preco prvky badania len
zriedka uplatfuju na svojich vyu€ovacich hodinach. UCcitelia maju obavy, Zze v doésledku
chybajucich nastrojov na diagnostikovanie a hodnotenie pokroku ziakov pri implementacii
badatelskych aktivit stratia kontrolu nad vyu€ovacim procesom.

Ucitelia aj ziaci vnimaju hodnotenie spravidla ako skuSanie a priebezné testovanie, ktoré viazu
s vyhodnotenim vzdelavania a so znamkou na konci klasifikatného obdobia. Hodnotenie
zalozené na znamkovani sa nazyva suhrnné (sumativne). Skusky a znamky vSak predstavuju
iba jednu stranku hodnotenia.

Otazky pri skusani biologie sa vo velkej miere tykaju popisnych a faktografickych udajov.
Menej Casto testuju porozumenie a len velmi zriedkavo zruénosti. Na rozvijanie kompetencii
na zaklade osvojovania zru€nosti, ateda aj vedeckej kompetencie pri aktivnom badani
v 8kole, je omnoho ucinnejSie formativne hodnotenie.

Moznosti hodnotenia su &asto spajané s jednotlivymi krokmi vyucbového badatelského cyklu,
ktory opisalo uz viac autorov. Aj ked pouzivaju odliSnu terminolégiu, vSetci sa zhoduju, Ze ma
6 krokov: 1. identifikujte problém, 2. formulujte predpoklad, 3. naplanujte postup/pokus na
overenie predpokladu, 4. realizujte plan: ziskajte a spracujte udaje, 5. odhalte suvislosti
a formulujte zaver, 6. predstavte vysledok ostatnym a diskutujte o fiom. Uvedené kroky
zodpovedaju arabskym ¢isliciam v schéme na obr. 1. Z diskusie pri zdielani méze vzist novy
problém. Ak sa Ziaci u€ia postupovat ako vedci, postupne zvySujeme stuperi ich samostatnosti.
Jednotlivé stupne badania (na obr. 1 oznacené rimskymi €islicami) sa daju z nasho pohladu

odvodit od krokov badatelského cyklu.

Stupne badania (Wenning 2005)
+ Interaktivha demonstracia predstavuje aktivhe zapojenie Ziakov do poslednych dvoch
zo Siestich krokov badatelského cyklu (formulacia zaveru, zdielanie). Predchadzajuce

kroky (prieskum problému, formulacia predpokladu, plan pokusu, demonstracia javu
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pokusom) robi ugitel, pricom vedie so Ziakmi konstruktivny dialég. Ziaci v rozhovore
s nim nachadzaju suvislosti, formuluju a prezentuju zaver a diskutuju o fiom.
* Vriadenom objavovani je autonémia ziakov rozSirena aj na Stvrty krok (akcia),

postupuju pri pokuse samostatne, ale podla navodu ucitela.

* Riadené badanie ponechava na Ziakov aj treti krok: sami si maju naplanovat vyskum
alebo pokus, ktorym otestuju predpoklad.

« Nasmerované (viazané) badanie je obmedzené len danou témou. Ziaci aj otazku
na testovanie, resp. predpoklad ¢€i hypotézu formuluju samostatne.

+ Otvorené badanie znamena realizaciu celého badatelského cyklu samostatne, Ziaci

sami objavia a identifikuju problém.

6
zdielanie

1
prieskum

2

5. .
predpoklad

zaver

akcia plan

Obr. 1 Ziakom aktivne realizované kroky badatelského cyklu IBSE (1. — 6.) pri jednotlivych

urovniach badania ( I. - V.) (Slepakova, Kimakova 2015)

Interaktivnu demonstraciu pouzivaju ucitelia biolégie viac na vyucovacich hodinach
zakladného typu a riadené objavovanie podla navodu je zauzivané na praktickych cvi¢eniach.
VyS§Sie urovne badania (riadené badanie, nasmerované badanie a otvorené badanie) vSak
volia ucitelia len zriedka. Zda sa im, Zze otvorené badanie vyZaduje mimoriadne talentovaného
Ziaka.

Pri riadenom a viazanom badani, ked ma Ziak samostatne vymysliet a naplanovat pokus
viazany na danu tému, ku ktorej ma laboratérnu podporu, sa ucitelia obavaju Ziakovej

autonomnosti. Ak Ziak hfada samostatne odpoved na otazku (formulovanu ucitefom alebo
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dokonca vlastnu), ktora vyzaduje uvazZovanie, byva viac spbsobov rieSenia. Kontrola
a hodnotenie sa tym komplikuju.

Po aktivnom Ziackom badani maju mnohi ucitelia tendenciu obsah Ziakom eSte raz
prerozpravat, aby ich poudili, ¢o je ,spravne“. Nedbveruju Ziakom. Maju pocit straty kontroly
nad vyu€ovacim procesom, ked ziaci zvyknuti na navody typu ,krok po kroku“ a memorovanie
sa zrazu spravaju, akoby sa iba hrali. U¢itelia sa obavaju Casovej tiesne (Nestihnem to oducgit?).
Aj ziakom sa zd4, Ze ich praca nie je ugitelom sledovana a hodnotena. Ziadny stres — Ziadne
ucenie.

Vysledky overovania aktivit vytvorenych pre IBSE potvrdili absenciu hodnotiacich nastrojov na
vzdelavaciu prax, ktoré by pomohli sledovat rozvoj zru€nosti spadajucich pod vedecku
kompetenciu. V su€asnosti sa tieto nastroje len vyvijaju. Nie je vSak dovod, aby tu uvedeny
problém odradil invenénych uditelov od realizacie IBSE. Dobry uditel nachadza cestu
intuitivne. Sleduje Ziaka a poskytuje mu sustavne spatnu vazbu s cielom zlepSit jeho
vedomosti a zru€nosti. Nementoruje, nepoucuje, ale pomaha Ziakom rozpoznat ich vlastné
silné a slabé stranky, aj osvojenie ktorych zru¢nosti si vyZaduje eSte viac pracovat na sebe.
Cenné skusenosti takychto uCitelov z praxe pomahaju odbornikom najst efektivne formy
realizacie a hodnotenia vyuCby badanim a ponuknut ich 8irSej komunite ucitefov

prirodovednych predmetov.
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