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Uvod

Evolucna bioldgia je jednym z ustrednych konceptov modernej bioldgie, ktory
vysvetluje rozmanitost Zivota na Zemi a mechanizmy jeho postupnej zmeny.
Prostrednictvom pojmov, ako su prirodny vyber aj pohlavny vyber, geneticka
variabilita a speciacia, poskytuje ramec na pochopenie dynamickych zmien v
populdcidch organizmov naprie¢ asom. Tato interdisciplinarna oblast spéja
poznatky napr. genetiky, paleontoldgie, ekoldgie, antropoldgie, ¢im ponuka
komplexny pohlad na mechanizmy, ktoré formovali Zivot v minulosti a nadalej
ovplyviuju sucCasné ekosystémy. Evolu¢nd bioldégia je jednou =z
najdélezitejSich, ale zaroven aj najnaroCnejSich tedrii v oblasti bioldgie.
Vedecké poznatky o evollcii by mali patrit k véeobecnému prehladu, mali by
byt stucastou biologického vzdeldvania na v8etkych vzdelavacich uUrovniach,
ktorych cielom je rozvijanie prirodovedne gramotného Ccloveka. Prave
prostrednictvom evoluénej tedrie je mozné osvojit si vedecké pojmy,
pochopit pracu vedcov, nadobudnut spoésobilosti vedeckej prace d&i
disponovat vedeckymi predstavami a prejavovat vedecky postoj. Napriek
svojej vedeckej dblezitosti zostava jej vyuCba vyzvou - Ci uz pre absenciu
kvalitnych metodickych materidlov, alebo pre jej chronicky nedostatocné
zastupenie v ucitelskych studijnych programoch na univerzitach.

Vytvorenim metodickej priru¢ky bolo nadou snahou preklenuat sucasnu

situaciu absencie vzdeldvacich materidlov pre uclitelov a Ziakov a zaroven
reflektovat kurikularnu reformu Skolstva na Slovensku. Koncept evolucie je vo
vzdeldvacom &tandarde oblasti Clovek a priroda v novom kurikule (SVP ZV,
2023) uchopeny explicitnejSie a je jednym z komponentov obsahového
Standardu. Evolu€né poznanie Ziakov je vystavané na chapani suvislosti v
zmysle neustdle prebiehajucich adaptacii organizmov na meniace sa
podmienky. V prvom su vytvarané predispozicné predstavy, ktoré su
predpokladom pre neskorSie pochopenie evolu¢nych procesov. V druhom a
trefom cykle sa informéacie o spdsobe Zivota a o prostredi prepéjajui so
stavbou ich tela.
Zamerom predloZzeného materialu je tak poskytnut ucitelom kvalitné materialy
na efektivne a putavé vyucovanie evolu¢nych principov, a to spésobom, ktory
podporuje badatelsky orientované vzdelavanie (IBSE) a vyuziva moderné
didaktické pristupy.

Metodicku priru¢ku tvori obsahovo osem tém, ktoré pokryvaju klucové
aspekty evolucie - od prirodného a pohlavného vyberu, cez adaptacie
rdznych skupin organizmov, az po koevoluéné vztahy. Cinnosti v nej su
koncipované tak, aby ziakov viedli k objavovaniu prirodnych zékonitosti
badanim, k rozvoju argumetacie a kritického myslenia prostrednictvom
diskusnych aktivit a formativheho hodnotenia s vyuzitim vybranych nastrojov.

Verime, ze vzdeldvaci material prispeje k lepSiemu porozumeniu zakladnych
evolucnych konceptov a podnieti zaujem ziakov o jej dalSie studium.

autorky



Badatelsky orientovana vyucba

Badatelsky orientovana vyucba (BOV, resp. Inquiry-Based Science Education
— IBSE) je zaloZena na predpoklade, Ze ucenie je aktivny proces, pri ktorom si
ziaci sami konstruuju poznatky na zaklade svojich vlastnych skusenosti. Tento
proces im pomaha lepsie pochopit ucivo a aplikovat teoretické poznatky v
praxi. Podporuje rozvoj kritického myslenia Ziakov, ich vedeckych zru¢nosti a
schopnosti riesit problémy. Vychadza z tedrie konstruktivizmu a vedeckého
badania.

Skumanie je zamerané na objavovanie prirodovednych principov a
zakonitosti prostrednictvom aktivnej ucasti ziakov. Zaroven je dbraz kladeny
na skupinovu pracu a spolupracu medzi ziakmi, €o prispieva k rozvoju ich
socidlnych a komunikacnych zru€nosti. Tieto interakcie podporuju vymenu
napadov, nazorov a zdielanie skusenosti. Prave vo vyuCovani bioldgie je
déleZitd experimentalna &innost, ktora poméze Ziakom lepsie porozumief
prebiehajlicim javom a dejom v prirode. Ziaci si takouto &innosfou osvojuju
badatelské zruCnosti, ku ktorym patri: kladenie otézok, formuldcia hypotéz,
planovanie a realizdcia pozorovani a experimentov, analyzovanie,
vyhodnocovanie a zaznamendvanie udajov formou grafov a tabuliek,
interpretacia vysledkov a v neposlednom rade vyvodzovanie zaverov a
zovSeobecneni. Badanie vyzaduje identifikovanie problémov, formulovanie
predpokladov, kritické a logické myslenie a posudzovanie alternativnych
vysvetleni. Pri hodnoteni badatelsky orientovaného vyu€ovania ucitel vyuziva
nastroje formativneho hodnotenia, ktoré mu umoziiuju sledovat pokrok Ziakov
v udeni, poskytovat im spatnd vazbu. Déraz sa kladie aj na rovesnicke
hodnotenie a sebahodnotenie Ziakov. V sucasnosti sa Coraz vo vacsej miere
zacClenuju do badatelsky orientovanej vyucby digitalne technolégie pomocou
meracich systémov, simulacii, virtualnych laboratdrii, realizacie datovych
analyz v realnom Case, ale aj réznych platforiem na spolupracu a hlasovanie,
prostrednictvom ktorych mozno podporit rozvoj digitalnej gramotnosti Ziakov.

Pri realizacii badatelsky orientovaného vyu€ovania sa najCastejSie vyuziva
model 5E, ktory vyvinula spolo&nost Biological Sciences Curriculum Study
(BSCS) a je zalozeny na konstruktivistickom pristupe k uceniu. Model 5E
pozostava z piatich faz: Engage (Zapojenie), Explore (Objavovanie), Explain
(Vysvetlenie), Elaborate (Prehibenie) a Evaluate (Hodnotenie) (Obr. 1). Podla
uvedeného modelu boli vytvorené predlozené namety v jednotlivych témach
vzdeldvacieho materialu.



Obr. 1 Fazy modelu 5E

Zdroj: https://www.linkedin.com/pulse/what-5e-model-instruction-ron-morrain-louie/

Vo faze Zapojenia (Engage) sa ucitel snazi vzbudit zaujem a zvedavost Ziakov,
motivovat ich a prepojit novi tému s ich predchadzajucimi vedomostami a
predstavami. Informacie zozbiera, zaznamena a identifikuje predstavy Ziakov.

Vo faze Skumania (Explore) ugitel zapaja Ziakov do procesu badania. Ziaci
realizuju praktické aktivity. Najskor formuluju vyskumné otdzky a hypotézy na
testovanie, navrhuju a realizuju skumanie, zbieraju data, hladaju suvislosti,
spolupracuju v skupinach.

Vo faze Vysvetlenia (Explain) Ziaci formuluju a zdévodniuju svoje poznatky
na zaklade predchadzajuceho skumania. UCitel Ziakov usmernuje, zdbrazni
ziskané poznatky a zavadza odborni terminolégiu (v podobe zékona, tedrie).
So Ziakmi diskutuje o vysledkoch skumania tak, aby Ziaci opisali, Co zistili pri
experimentalnej Cinnosti. UCitel zaroven konfrontuje ziskané vysledky Ziakov s
ich prvotnymi informéaciami, pripadne miskoncepciami, ktoré identifikoval vo
faze zapojenia.

Faza Rozsirenia (Elaborate) spociva v rozsireni a aplikacii ziskanych
poznatkov v novych kontextoch, situaciach. Tato faza je dolezita z hladiska
zovSeobecnenia ziskanych poznatkov, priCcom Ziaci modifikuju svoje prvotné
predstavy o Studovanom jave.

Faza Vyhodnotenia (Evaluate) je zamerana na hodnotenie porozumenia
pojmov a ziskanych zru€nosti Ziakov formou sumativneho a formativheho
hodnotenia. U&itel méze formulovat otézky, ktoré su zamerané na rozvoj
vy88ich poznavacich funkcii, &m rozvija ich schopnost posudzovat,
analyzovat a vyhodnocovaf vysledky préace.



1. Prirodny vyber

V priebehu evolucie sa ZzivoCichy prispdsobili prostrediu, v ktorom Zziju,
tvarom, funkciou alebo spbésobom Zivota. Adaptacie organizmov su
nevyhnutnou podmienkou pre ich prezitie v prostredi. Nevznikaju cielene, ale
ide o vysledok prirodného vyberu.

Vysvetlenie, ako sa adaptécie u organizmov mohli vyvinut, je zékladom
Darwinovej evolucnej tedrie. Aj po vySe 150 rokoch od vydania Darwinovych
myslienok o evoldcii, evolucna tedria Celi kritike a odmietaniam zo strany
laickej verejnosti, Co je podporované aj Sirenim hoaxov prostrednictvom
sociadlnych sieti. Podstatou tejto tedrie je, Ze dedicné rozdiely v tvare,
fyzioldgii alebo v spravani medzi jedincami toho istého druhu su vysledkom
selekcie alel, ktoré podmienuju ich Uspech v kompeticii o prirodné (potrava,
miesto na Zivot a rozmnozovanie) a socialne zdroje (partner, postavenie v
skupine).

Jednym z prikladov adaptécii organizmov je sfarbenie. Prikladom si mnohé
druhy Zivocichov, ktoré su sfarbené velmi ndpadne, o suvisi s hladanim si
partnera, splynutim s okolim ¢i absorbovanim tepla. U toxickych druhov
organizmov je tiez Casté napadné sfarbenie (aposematické), podobne ako u
zrelého ovocia na stromoch. Na rozdiel od ovocia, ktorého farba sa
selektovala, aby ovocie bolo konzumované potencidlnymi Siritelmi semien,
napadné sfarbenie inych organizmov slizi na vyhnutie sa konzumacii, t. .
predacii. Zmysel takéto sfarbenie nadobuda az vtedy, ked’si uvedomime, ze
je Casto spojené s inym typom obrany zivoCichov, napriklad s ich chemickou
obranou. Vyznam aposematického sfarbenia je v tom, Ze upozorniuje
predatora na nebezped&nost, jedovatost alebo nechutnost takto sfarbenej
potencialnej koristi.

Na rozdiel od aposematického sfarbenia, nenapadné, kryptické sfarbenie
umoziuje Zivo&ichom byt nendpadnym farbou aj vzorom a umoZfiuje im
splynut s prostredim. Svojim vzhladom méZu pripominat napriklad kéru
stromov, na ktorych sa nachadzaju. V urcitom obdobi Zivota modze byt pre
organizmy vyhodné mat kryptické sfarbenie, v inom obdobi zas
aposematické. Prikladom je konik kfdlovy (Schistocerca gregaria). Ked’ ma
populacia tohto druhu malu hustotu, mladé koniky su krypticky sfarbené -
zelené. Ked’ vSak populdcia dosiahne vysoku hustotu, koniky sa sfarbia
napadne - Zzlto-Cierno. Takato zmena na aposematicku formu je adaptaciou
na znizenie predacie pri vysokej hustote koristi (Prokop, Trnka, 2015).
Sfarbenie zohrdva vyznamnd ulohu aj u motylov. Kryptické sfarbenie ma
ochrannu funkciu, a to napr. v celkovom sfarbeni piadiviek, mér a vybranych
druhoch liSajov. Niektoré druhy su vSak sfarbené len na vrchnej alebo spodnej
strane kridel s podobnym zvySkom tela. Prikladom aposematického
vystrazného sfarbenia su napadné pestro sfarbené vretienky s dennou
aktivitou, alebo niektoré no¢né druhy motylov, spriadace. U motylov mézeme



pozorovat aj odstradujuce sfarbenie, napriklad kresbu pripominajicu oko,
Casto na zadnych kridlach. Niektoré druhy liSajov a stuzkavcov s pestro
sfarbenymi zadnymi kridlami v kombinacii Cervenej, ruzovej, zltej farby s
tmavohnedou, ¢iernou alebo bielou. S celkovym spravanim motylov (ale tyka
sa to aj mnohych inych druhov) suvisi mimetické (napodobriujice) sfarbenie,
ktoré poskytuje ochranu pred nepriatelmi. Motyl oklame zmysly inych
zivoCichov tym, Zze vzhladom a spravanim napodobnuje niektoré druhy najma
blanokridleho hmyzu, napriklad osy, sréne, kutilky, lumky a hrabalky. Mnohé
druhy motylov napodobnuju tiez rézne Casti rastlin, listy, kéru alebo Casti
vetviciek (travovce z ¢elade vijatkovité, pierkavce, obalovace) (Kulfan, 2024).



Téma: Prirodny vyber Rozsah aktivity

Nazov: Kto sa lepsSie skryje? 1 vyuéovacia hodina (45 minut)

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti

Ziakom rozvijané zruénosti a
sposobilosti

« argumentovat

« spolupracovat

« prezentovaf

o vyhladavat, triedif a hodnotit

poznat vyznam kryptického
sfarbenia Zivo&ichov

uviest priklady adaptécii
zivocCichov

e . . informacie
rozliSit aposematické a kryptické ; .
v . o pracovat s dostupnymi
sfarbenie zZivocCichov . e
informaciami

rozligit mimetizmus od mimikier , . .
o prezentovat zistenia

Vykonovy a obsahovy $tandard pre 2. cyklus (podta SVP ZV, 2023)

Vykonovy Standard

opisat pozorovany objekt

formulovat zdévodneny predpoklad suvisiaci so skiumanym problémom
realizovat pozorovanie s cielom overit predpoklad

vytvorit kategérie triedenia objektov a zaradit objekty do vytvorenych
kategorii

porovnat Udaje ziskané skimanim so svojim predpokladom a
predpoklad vyhodnotit

vytvorit Usudok o vztahoch a suvislostiach pozorovanych premennych
vyhladat chybajlice informacie a overit ich v dalsich informa&nych
zdrojoch

porovnavat réznorodost v uvazovani a pri rie$eni vyskumnych otazok
rovesnikmi

zodpovedat za svoju tlohu v skupine

vnimat svoju &innost ako jeden zo zdrojov novych poznatkov

Obsahovy standard

skumat réznorodost organizmov na zaklade identifikacie ich spolo&nych
a rozdielnych vonkajSich znakov a spésobu Zivota

kategorizovat organizmy na zaklade pozorovanych spolo&nych a
rozdielnych znakov

identifikovat prispdsobenia sa organizmov danému prostrediu na
konkrétnych prikladoch




RieSeny didakticky problém

Pojem evolucia nie je zavedeny a ani sa nevyskytuje ako termin vo
vzdelavacich $tandardoch (SVP, 2015). Jeho vyznam sa za&ina pouzivat po
prvykrat v 7. roéniku, v ktorom mé Ziak zddvodnif na priklade stavovca
vyznam jeho sfarbenia podla prostredia, v ktorom ZzZije. Zarovenn ma
zdoévodnit prispdsobenie stavovcov Zivotnému prostrediu na ukazke kostry
kon&atin — analyzovat adaptaciu organov opornej, dychacej a obehovej
sustavy stavovcov vzhladom na jeho prirodzené prostredie a spdsob Zivota
a zddévodnit odlisnosti organov traviacej sustavy v zavislosti od potravy.
Dalej sa Ziaci stretdvaji s pojmom biologicka evolicia pri objasneni
biologického vyvoja, avSak rovnako bez jeho uvedenia i vymedzenia.

Dominantné formy prace ziakov Priprava pomécok

pracovné listy pre Ziakov, biely, sivy
a Cierny papier, 30 tmavych fazuli,
30 svetlych fazuli rovnakej
dostatocCnej velkosti, nddoba na
fazule, kalkulacka, stopky, mobilny
telefén

e skupinova praca
e kooperativna praca

Diagnostika splnenia vzdelavacich cielov

» nastroj formativneho hodnotenia — mindtovy listok, listok pri odchode

Odporucania k realizacii metodiky

Na zdklade skusenosti s overovanim danych aktivit odporu€ame, aby ucitel
pred aktivitou Ziakom vysvetlil postup vypracovania pracovného listu. Je
potrebné Ziakom ozrejmit, Ze maju pisaf informécie alebo vysledky, na ktoré
pridli realizovanim danej aktivity. Rovnako, Ze zistenie maju prepojit aj s
naformulovanym predpokladom, ktory maju bud’ vyvrétit alebo potvrdit. Ak
maju Ziaci skisenost s podobnym postupom prace, nie je to nutné.
Vysvetlif im, Ze fazule zbieraju s otvorenymi o€ami a jednou rukou. Pred
aktivitou ocCi zatvoria, aby boli menej ovplyvhovani farbami prostredia.

Je potrebné pozorovat rozloZenie fazule na papieri. Fazule by mali byf
rozlozené po celej ploche papiera, nie na jednej kope v strede papiera. Pri
vybere fazule na aktivitu je vhodné dbat na priblizne rovnaku velkost a
po&et. Pri nizSich ro&nikoch je vhodné so Ziakmi na priklade vysvetlit
pocCitanie priemeru, aby sa prediSlo chybam a zdrzovaniu. Pri Ziakoch vo
vysSich ro€nikoch je vhodné vyuzitie online didaktickej hry.
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Priebeh vyucovacej hodiny

Vo faze zapojenia Ziaci vyplnia mindtovy listok, v ktorom maju odpovedat v
priebehu jednej minuty na otazku ,Prec¢o maju rézne druhy organizmov rézne
sfarbenie?“. Nasledne premietnite Ziakom obrazky piadivky brezovej (Biston
betularia), jej svetlu a tmavu formu, a nechajte im ¢as na prezretie. Usmernite
Ziakov, aby sa zamerali na to, v ¢om su rovnaké a v ¢om sa liSia.

Nasledne Ziakom poloZzte otazky:

Poznate nazvy uvedenych motylov?

Videli ste ich uz niekedy?

Kde by ste ich igli hladat?

Aku dlohu v prirode zohrava ich sfarbenie?

Vo faze skimania budu Ziaci pracovat v tvor&lennych skupinach. Rozdajte
Ziakom pracovny list s ndzvom ,Kto sa lepsie skryje“? Ulohou Ziakov bude
naformulovat predpoklady k vyskumnej otézke: ,Ako ovplyviiuje sfarbenie
piadivky brezovej jej Sancu na preZitie?“ Svoje predpoklady si zapiSu do
pracovného listu. Ziakom rozdajte vsetky potrebné pomocky k realizacii
pokusu. Nasledne zrealizuju pokus s fazulami na zaklade postupu, ktory maju
uvedeny v pracovnom liste. Pred samotnym uskutoCnenim pokusu si
spolo&ne so Ziakmi precitajte cely postup, aby sa Ziaci mohli vyjadrit, ak
nie€omu nerozumeju, je im nieCo nejasné alebo maju otazky.

e PolozZte biely papier na lavicu a vysypte nari vsetkych 60 fazuliek.

e Zavrite oéi a pocitajte do 10. Nasledne otvorte o&i a pozbierajte v priebehu
20 sekund &o najviac fazuli do vopred uréenej nddoby. Fazule méZete zbierat
len po jednej. Po uplynuti 20 sekund spocitajte pocet svetlych a Ciernych
fazuli, ktoré ste pozbierali.

e Opakujte tento postup 3-krat a vysledok zapiste do tabulky.

o Vypocitajte priemerny pocet fazuli a zapiste vysledky do tabulky.

e Tento postup opakujte 3-krat, ale s pouzitim Cierneho papiera.

Ziaci si vysypu fazule na papier a rozloZia si ich rovnomerne po celej ploche
papiera, nie na jednu kopu.

Zastupcovia jednotlivych skupin nadiktuju vysledky za svoju skupinu. Tie
ucitel zapise do spolo&nej tabulky, ktord méze mat pripravenu na tabuli alebo
pocitaci. SpoloCne si vypocCita so Ziakmi priemer celej triedy, aby Ziaci videli
celkovy pocet pozbieranych farieb na podkladoch.

1



Poznamka pre ucitela

Délezité je upozornit Ziakov na fakt, aby fazule zbierali iba po jednom kuse a s
jednou rukou. Zbiera vzdy iba jeden Ziak. Pred samotnou aktivitou Ziak, ktory
bude zbierat fazule, musi mat na chvilu zatvorené o&i, aby nebol ovplyviiovany
inymi farbami prostredia. Je vhodné, aby Ziak zbieral fazule v stoji, &¢im bude
mat zabezped&eny lepsi pohlad na papier s fazutami. Druhy Ziak v skupine bude
merat ¢as na stopkéch alebo smartféone po dobu 20 sekund. Treti Ziak v
skupine bude zapisovat Gdaje do tabulky a vypodita aritmeticky priemer, Stvrty
Ziak bude prezentovat vysledky za skupinu.

Pokus Ziaci zopakuju 3-krat na bielom papieri a 3-krat na Ciernom papieri. Role
v skupine si Ziaci mézu menit. Fazule by mali byt rozloZzené po celej ploche
papiera, nie na jednej kope v strede papiera. Pri vybere fazuli na aktivitu je
vhodné vybrat fazule rovnakej velkosti. Pri nizdich ro&nikoch je vhodné so
Ziakmi na priklade vysvetlif vypocet priemeru, aby sa predidlo chybam a
zdrzovaniu.

Vzor vyslednej tabulky:

Biely papier

Skupiny
Ziakov

(@~
0
=
=
<
O
(V)
S,
(1)
=

Priemer

Aktivitu si spoloCne so Ziakmi vyhodnotite na zaklade aritmetickych
priemerov.
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Ziakov sa spytajte:

Preco ste pozbierali r6zny pocet bielej a Ciernej fazule na bielom a na
ciernom podklade?

Preco ste pozbierali na bielom papieri viac Ciernej fazule?

Svoju odpoved’zdbvodnite.

Uvedte, ¢o ste uvedenou aktivitou dokazali/potvrdili.

Ziaci by mali prist k zaveru, Ze medzi &iernymi fazulami a bielym podkladom
bol vacsi kontrast a naopak.

Vo faze vysvetlenia zacCnite so Ziakmi rozhovor. Povedzte Ziakom, aby si
predstavili, ze fazule boli piadivky zobrazené v Uvode ich pracovného listu a

papier je kbéra stromu. Vyuzite online hlasovanie na otazku: ,Ktoru piadivku ste
si na obrazku vsimli skor“?

Poznamka pre ucitela

Online hlasovanie je velmi vhodné vyuzit v priebehu vyucovacej hodiny, ak
chcete ziskat odpovede od vSetkych Ziakov hned. Mézete vyuzit volne

dostupné platformy: Socrative, Poll Everywhere, Kahoot!, Mentimeter, Slido,
Google Forms a pod.

Po hlasovani pokracujte so zZiakmi v rozhovore, poCas ktorého by Ziaci mali
prist na to, Ze piadivky sa adaptovali, ¢ize sa prispdsobili prostrediu. Je
doélezité, aby Ziaci pochopili pojem adaptéacia a vedeli ho pouZit aj na inych
prikladoch z bezného Zivota, ktoré poznaju.

PrecCo pouzivaju piadivky takyto spbsob prispbsobenia?
Viete uviest priklady inych organizmov, ktoré sa prispdsobili
prostrediu, v ktorom Ziju?

Ziaci maju argumentovat, pre¢o si v&imli prave dant formu a s &im to suvisi.
Maju prist k zaveru, Ze sfarbenie Zivo&ichov ovplyviiuje ich $ancu na prezitie,
lebo sa nim chrania pred predatormi. Svetla forma piadivky je pre jej prezitie
vyhodnejSia v svetlom prostredi, v ktorom tmava forma piadivky kontrastuje a
je viditelha aj pre dravce.

Na zéklade opisu vysledkov a diskusie si Ziaci zapiSu svoje zistenia do
pracovného listu.

Na bielom papieri boli viac viditelhé Cierne fazule a naopak.
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Aky vplyv bude mat’ zmena sfarbenia prostredia na populaciu
piadiviek?

Co by sa stalo, ak by sa svetlo sfarbend kéra stromov zmenila na
tmavo sfarbenu?

V pripade Gasovych moznosti a dostupného vybavenia mézete doplnit
badanie ziakov s vyuzitim didaktickej hry opisanej v Casti ,,Alternativa“.

Ziaci by si mali uvedomit, Ze zmena sfarbenia svetlej kory stromov, ktora
bola vyhodnejSia pre prezitie svetlej formy piadiviek na tmavu kéru, bude
znamenat lepSiu adaptéaciu tmavej formy piadiviek. Svetld forma piadiviek
bude na tmavej kbre kontrastna a dobre viditelha pre predatorov, o spbsobi
znizenie poctu jedincov svetlej formy v populdcii piadiviek. V populacii tak
za&nu prevladat piadivky s tmavym sfarbenim, ktoré st dobre prispdsobené
na tmavu kéru stromov. Ziakom povieme, ze k tymto zmenédm dos$lo v
Anglicku, kedy v populéacii piadiviek zacala prevladat tmava forma nad
svetlou, ktord bola vyrazna na znecistenej tmavej kore stromov v priemyselne
znecistenych oblastiach.

Zaujimavost

V Anglicku bola tmavéa forma piadivky brezovej vynimocna s frekvenciou
vyskytu priblizne 0,01 %. Vyrazne prevladala svetld forma. Priblizne v polovici
19. storocia vSak v désledku priemyselnej revoliucie doslo k znecisteniu kory
stromov a vyhubeniu svetlych liSajnikov, Co viedlo k zvyhodneniu prezitia
tmavej formy piadivky. Farebny kontrast svetlej piadivky brezovej na tmavej
kére stromov spdsobil koncom 19. storocia vyraznu redukciu az vymiznutie
svetlych jedincov v znecistenych oblastiach. Pri€iny tohto javu boli zaCiatkom
20. storocCia pripisované Darwinovej evolucnej tedrii. Az v 50. rokoch 20.
storoCia experimenty B. Kettlewella dokazali, Ze zmeny v populacii su
spbsobené predatormi, ktori viac pozieraju tu formu piadivky, ktora je v
znecistenych aj neznecistenych oblastiach vyraznejsia. V tomto pripade teda
nejde o priklad darwinovského mechanizmu evolucie v zmysle ,mutécia-
selekcia“, ako sa pbvodne uvadzalo, lebo nevznika Ziadna novatorska funkcia
v organizme. Oznacenie kolisania poCtu dvoch variacii organizmu v tej istej
populécii, iba na zaklade zvyhodnenia jednej formy pri zmene prostredia ako
evolucie, je Castou miskoncepciou. Tento priklad v8ak pomdze Ziakom
pochopit, preco je adaptécia sfarbenim délezita pre preZitie, ako aj samotny
princip evolucie.

Vo faze rozSirenia ukazte ziakom obrazky réznych zivoCichov a pytajte sa
ich, ktorého Zivocicha si na obrazkoch skoér vSimli.

Aké faktory prostredia vplyvaju na viditethost Zivo&icha?
Uvedte priklady ZivoCichov a zdbvodnite vplyv prostredia na ich
viditelhost.
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Ziaci maju zddévodnit svoje odpovede na zéklade argumentécie. Povedzte
im, aby si premysleli a uviedli priklady dalSich zivoCichov, ktoré pouzivaju
rovnaky spésob ochrany. Nazvy ZivoCichov si nasledne zapiSu do pracovného
listu.

Pokracujte v rozhovore so Ziakmi, poCas ktorého sa Ziakov opytajte:

Preco je u zivoCichov délezité sfarbenie?

MéZe ich sfarbenie ochranit? Svoju odpoved’zdbvodnite.

Ako sa Zivo&ichy mézu prispdsobit prostrediu, v ktorom Ziju?
Preco sa prispbsobuju?

Ide o zmenu kratkodobu &i dlhodobu?

Poznate este iné Zivolichy, ktoré vyuZivaju takyto typ adaptacie?

To, Ci si zivoCicha vSimnu ostatné organizmy, zavisi od sfarbenia ZivoCicha,
ako aj od sfarbenia prostredia, v ktorom sa nachadza.

Doslo v pripade piadivky brezovej k zmene sfarbenia?

Vo faze hodnotenia budu Ziaci pracovat s &iernobielymi obrazkami, ktoré
maju v pracovnych listoch. Ich tlohou bude vyfarbit obrazky konikov tak, aby
sa na prvom obrazku uplatnila adaptacia a druhy obrazok si vyfarbia
lubovolhe. UcCitel kontroluje, Ci Ziaci porozumeli zadaniu ulohy. Po vyfarbeni
obrazkov si spoloCne uvediete spravne rieSenia ulohy.

Prirodny vyber:

prvy obréazok: zeleng byl — zeleny konik; hneda byl - hnedy konik
druhy obrazok: zelena byl - Cierny, Zlty, ... konik

V zavere vyucCovacej hodiny uclitel Ziakom rozda nastroj formativheho
hodnotenia Listok pri odchode, ktory Ziaci samostatne vyplnia. UcCitel
poskytne spatnu vazbu Ziakom na zaklade vyplnenych informacii. Na otazky
Ziakov méZe odpovedat bud’ v zavere vyucovacej hodiny, alebo na
nasledujucej vyucovacej hodine.

Variant 2

Alternativou aktivity s farebnymi papiermi a fazulami je vyuzitie online
didaktickej hry — simulécie s badatelskym pristupom. Potrebné je pripojenie na
internet, nie je vS8ak nutna instalacia. Ziaci mézu hrat hru individuélne, v
dvojiciach pomocou mobilného telefdénu, tabletu alebo pocitaca. Na stranke
https://askabiologist.asu.edu/peppered-moths-game/ su uvedené informacie
o piadivke brezovej, priemyselnej revolucii a pod. Hra je sice v anglickom
jazyku, ale ponuka jednoduchu orientaciu. Vysvetlite Zziakom princip hry, ale
inStrukcie zadavajte tak, aby ste neprezradili oCakavany vysledok.
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o Na stranke https.//askabiologist.asu.edu/peppered-moths-game/play.html
zvolte podmienky lesa. Na vyber mate les so svetlou alebo tmavou kbrou
stromov (kliknutim na ,Light Forest“/“Dark Forest*, Obr. 2A).

e Budete v pozicii dravca — predatora a vasim cielom je vychytat ¢o
najrychlejsie motyle piadivky brezove.

e Predatorom pohybujte pomocou mysSi a chytajte jedince kliknutim lavého
tlacgidla mysi, v pripade notebooku bez mysi prstom. Simulacia dava aj
zvukové signély, takZe budete vediet, kedy bol vas lov uspesny.

e Hra zacCina vyberom lesa a trva 60 sekund. Hrajte jednu hru vo svetlom a
jednu hru v tmavom lese.

e Na lavej strane uvidite poéet skonzumovanych jedincov a odpocet ¢asu. V
dolnej Casti bude graf znazorriujuci po¢et skonzumovanych svetlych a
tmavych jedincov (Obr. 2B, 2C). Zaznamenajte svoje zistenia z grafov do
tabulky.

Poznamka: Tabulka méze byt totozna, ako v pripade pokusu s fazulami, ale v
tomto pripade budu Ziaci uvadzat % ,skonzumovanych® jedincov svetlej a
tmavej formy motylov.

A Choose a forest for your experiment

B

Light Forest Dark Forest

Light moth color morph: 100%

Dark moth coler morph: 0%
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Obr. 2: Simuléacia znazorniujuca zmeny populacie piadivky brezovej

(A - vyber lesa so stromami svetlej a tmavej kory, B a C — aktivna simulécia s priebeznym vyhodnotenim
poctu jedincov svetlej a tmavej formy piadivky brezovej, B — dravec a motyle piadivky brezovej na
tmavej kére, C — vychytanie vSetkych jedincov tmavej formy piadivky, v simulécii sa vyskytuju iba svetlé
jedince.)

Zdroj: https://askabiologist.asu.edu/games-sims/peppered-moths-game/
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2. Adaptacia na vodu viazaného vtactva

Adaptacia organizmov je nevyhnutnou podmienkou pre ich prezitie v
prostredi. Prirodny vyber organizmov s ur€itymi vlastnostami, ktoré im
umoziuju prezif v konkrétnych podmienkach Zivotného prostredia, prebieha
od prvej formy Zivota. Pod premenlivostou a variabilitou rozumieme funk&nu a
tvarovl rozmanitost Zivych organizmov, ich schopnost reagovat odlisnym
spbésobom na rézne podmienky prostredia. Hovorime o prispdsobovani
organizmov Zzivotnému prostrediu. Aby organizmy dokézali prezit v uréitom
prostredi, potrebuju mat vlastnosti, ktoré im to umoznuju. Tie jedince, ktoré su
schopné ziskat dostatok potravnych zdrojov, sexuélnych partnerov a su
schopné ¢&elit ochoreniam (t. j. maju vysoku evoluénu zdatnost) v danom
priestore a Case, prechadzaju do dalSej generacie.

Niektoré organizmy, ktoré Ziju v prostredi s obmedzenymi zdrojmi
prostredia, sa adaptovali. Su to napriklad polarny medved’ (Ursus maritimus),
polarna liska (Vulpes lagopus), fava dvojhrba (Camelus bactrianus).
RozliSujeme viacero typov adaptéacii, a to napriklad biochemické - traviace
enzymy, extra proteiny, Strukturdlne - paziry, zuby, a behaviordlne. V
organizovanych skupinach je takymto spravanim lov koristi. Jedince, ktoré su
danému prostrediu lepSie prispdsobené, maju taktiez vys$Siu Sancu na
odovzdanie svojich alel potomstvu. Casom to moze viest aZ k vzniku nového
druhu. Podla rozsahu rozliSujeme Specializované a vSeobecné adaptacie.
Specializované sa tykaju uréitého druhu v konkrétnych podmienkach
zivotného prostredia. Do tejto skupiny patri prispdsobenie chameledna
spOsobu Zivota na stromoch. VSeobecné adapticie sa tykaju Sirokého
spektra podmienok prostredia, su charakteristické pre velké taxdny, napriklad
zmeny krvnej, nervovej a dychacej sustavy stavovcov, pohlavné
rozmnozovanie.
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Téma: Adaptacia na vodu viazaného
vtactva

Rozsah aktivity

Nazov: Nie je noha ako noha

1 vyu&ovacia hodina (45 minut)

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti

Ziakom rozvijané zruénosti a
spoésobilosti

o odlisit vodné vtactvo od
ostatnych druhov vtakov

« uviest priklady adaptacii vodnych
vtakov

« chapat a vysvetlit pojem
adaptacia na konkrétnom
priklade

« opisat stavbu tela vtédkov

« spolupracovat
« argumentovat
« zdbévodnit

Vykonovy a obsahovy $tandard pre 2. cyklus (podta SVP ZV, 2023)

Vykonovy Standard

« opisat pozorovany objekt s pouzitim odbornej terminolégie
« formulovat zdévodneny predpoklad suvisiaci so skimanym problémom
« odligit pri pozorovani to, &o je pre zodpovedanie vyskumnej otazky

podstatné

« vytvorit kategérie triedenia objektov a zaradit objekty do vytvorenych

kategorii

« identifikovat premennu, ktoru je potrebné merat
 porovnat Udaje ziskané skiimanim so svojim predpokladom a

predpoklad vyhodnotit

« vytvorit sudok o vztahoch a stvislostiach pozorovanych premennych

« zodpovedat svoju Ulohu v skupine

Obsahovy standard

« skumat réznorodost organizmov na zéklade identifikacie ich spolo&nych
a rozdielnych vonkajSich znakov a spésobu Zivota
« kategorizovat organizmy na zéklade pozorovanych spolo&nych a

rozdielnych znakov

« identifikovat prispdsobenia sa organizmov danému prostrediu na

konkrétnych prikladoch
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RieSeny didakticky problém

Po prvykrat sa pojem evollcia a jeho vyznam zac&ina pouzivat v 7. roéniku.
Vykonova &ast vzdeldvacieho §tandardu (SVP, 2015) obsahuje nasledujice
ciele: Ziak ma zddvodnif na priklade stavovca vyznam sfarbenia podla
prostredia, v ktorom Zije. Ziak ma dalej zdovodnit prispdsobenie stavovcov
Zivotnému prostrediu na ukazke kostry kon&atin — zddévodnit adaptaciu
organov opornej, dychacej a obehovej sustavy stavovcov vzhladom na jeho
prirodzené prostredie a spdsob Zivota, zdévodnit odliSnosti organov
traviacej sustavy v zavislosti od potravy. Vyznam pojmu evollcia sa pouziva
i v 8. roéniku ZS opat bez vymedzenia ¢&i jeho uvedenia. Pre spravne
pochopenie mechanizmov evolicie vzhladom na néaro¢nost témy je
nevyhnutnou sucastou vzdelédvania i obrazovy a graficky material. Spravna
graficka interpretécia vztahov medzi druhmi je predpokladom spravnych
vedeckych predstav zZiakov o evolucii.

Dominantné formy prace ziakov Priprava pomécok

» skupinova praca pracovné listy pre Ziakov, karticky,
e individualna praca nadoba s vodou, vrecko, motlz,
o diskusia papier, voskova pastelka, sviecCka,

vtaCie pero, kamen, nadoba so
zeminou, kuchynské klieste, pinzeta,
hrozno, semena

Diagnostika splnenia vzdelavacich cielov

e pojmova mapa - zhodné a rozdielne znaky
e pozorovanie Cinnosti Ziakov pocas vypliania pracovného listu

Odporucania k realizacii metodiky

Na zéklade skusenosti s overovanim danych aktivit odporucame, aby ucitel
pred aktivitou Ziakom vysvetlil postup vypracovévania pracovného listu.
Pracovny list je zostaveny formou postupu: uvedenie predpokladu,
vykonanie aktivity a napisanie zisteni.

Pri realizacii pokusu demonstrovania zobékov je vhodné Ziakov upozornit na
to, Ze hrozno pinzetou nemodzu napichovat. TieZ je potrebné pri aktivite s
alobalom precedif vodu. Spagat vyberat po jednom kuse. Marshmallow na
drote maju odtrhat po &astiach. Tym predideme nespravnym vysledkom
pokusu.
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Priebeh vyucovacej hodiny

Na zaciatku hodiny vo faze zapojenia ucitel Ziakom ukaze 2 obrazky, na
ktorych bude zastupca na vodu viazanych vtakov a inych vtakov.

Obr. 3: Priklady druhov vtékov viazanych a neviazanych na vodu
Zdroj: Canva

Ugitel Ziakom rozda pracovné listy. Ulohou Ziakov bude pozorne si prezrief
obréazky a do tabulky v pracovnom liste napisat spolo¢né a rozdielne znaky
medzi zobrazenymi druhmi vtakov.

Pravdepodobne Ziaci uvedu, ze vodné vtaky sa odliSuju plavacimi blanami,
mastnym perim, zobakmi, velkostou, stavbou tela a pod. Zistenia Ziakov ucitel
zapiSe aj na tabulu, a v pripade potreby informacie doplni na zaklade otazok.

1. Ako sa odlisuju vodné vtaky od ostatnych vtakov?

2. Ktoré vodné vtaky Ziju na Slovensku?

3. Aké druhy vodnych vtakov poznate?

4. Poznste lokality na Slovensku, kde by ste mohli pozorovat vodné
vtactvo?

Vo faze skumania ucitel Ziakov rozdeli do skupin. Nasledne im rozda obrazky

(karticky) koné&atin ndh (Priloha) a Ziaci maju uviest, ktorému druhu patri
kon&atina a aku &innost dany druh vykondva pomocou konc&atin. Alternativou
pri praci s obrazkami je vytvaranie trojic, kedy Ziaci priraduju aj obrazok
prostredia suvisiaci s danym druhom. Ziaci si tak jednoduch$ie odvodia
&innost, ktoru koné&atiny vtaka vykonavaju.

Ziaci maju néjst na zéklade aktivity odpoved’ na otézku: ,,Komu patria dolné
konc&atiny na obrazkoch a k comu (a kde) sluzia?“ Zamer tejto aktivity spociva
v tom, aby si Ziaci uvedomili, ze kazdy vtak mé& koncatiny urCené na inu
ginnost.
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Ziaci pomenuvaju komu patria dolné kon&atiny na obrazkoch a na &o ich vtaky
pouzivaju:

kura — hrabanie; bocian — brodenie; orol — chytanie koristi; pStros — behanie;
kacica, labut, pelikan — plavanie.

Vo faze vysvetlenia maju uviest Ziaci svoje predpoklady na vyskumnu
otazku: ,,Ktoremu z vtakov, ktorych mate uvedenych na obrazkoch, sa bude
lepsie pldvat?“ Na zéklade predpokladov, ktoré Ziaci uvedu do pracovného
listu, uskuto&nite demonstraény pokus. Pri pokuse budu asistovat Ziaci.

Prva aktivita sa bude tykat plavacich blan, ktoré maju na kon&atinach na
vodu viazané vtaky. (Nemusi sa to vSak tykat v3etkych druhov, napr. volavky
nemaji pldvacie blany, brodia sa vodou a nepotrebuji plavat) Ziaci
uskutoCnia demonstraciu modelu dolnej koncatiny na vodu viazanych vtakov v
nadobe s vodou. Do nadoby nalejte tolko vody, aby mal Ziak ponorenu ruku
po zapastie. Ziak bude skusat odpor vody najskér rukou bez igelitového
vrecka a potom s igelitovym vreckom. Vrecko predstavuje plavacie blany
vodnych vtakov. Svoje skusenosti ndsledne opiSe ostatnym Ziakom triedy. Po
ukonceni pokusu Ziaci potvrdia alebo vyvratia svoje predpoklady a odpoved’si
zapisu do pracovného listu. Odpoved’ucitel zapisSe aj na tabulu.

Nasledne Ziakom premietnite obrézky vtakov. Ziaci maju porovnat uvedené
obrézky a zamerat sa na postavenie kon&atin k telu a na ich tvar.

Obr. 4: Dolné kon¢&atiny réznych vtakov
Zdroj: Canva

Ziaci pozoruju, ako st kon&atiny prispésobené plavaniu, maju analyzovaf, ze
dolné kon&atiny vodnych vtakov su ,,vysunuté“ dozadu, aby nimi mohli plavat,
LzloZit“ ich dozadu, zatial o kon&atiny vtakov, ktoré nie su viazané na vodu
(napr. lesné vtaky), smeruji dopredu.
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Vo faze rozsirenia uskutoCnia Ziaci dve aktivity, aby si uvedomili, ktorymi
dalsimi vlastnostami sa vodné vtaky prispdsobili prostrediu, v ktorom Ziju.
Ziaci maju naformulovaf svoj predpoklad na otazku ,Pre¢o maju vodné vtaky
mastné perie?“ Do pracovného listu zapidu svoj predpoklad. Budu skiumat,
precCo perie vtakov zostava vo vode suché a nezmaca sa.

Variant 1

Vezmite si dva papiere.

Jeden z papierov vyfarbite voskovkou.
Oba papiere namocte do vody.
Porovnajte vysledky.

Sformulujte zaver.

ORrON

Variant 2

1. Vezmite si dve vtacie pera.

2. Jedno pero potrite voskom sviecky.
3. Obe perd namocte do vody.

4. Porovnajte vysledky.

5. Sformulujte zaver.

Na zaklade pokusov Ziaci pozoruju a opiSu rozdiely. Zistia, ze vdaka
mastnote sa perie nezmaca. Na potretom papieri a vta€om pere sa vytvorili
kvapky vody. Ziaci si svoje zistenia zapi§u do pracovného listu (napr. ze
mastnota pomaha vtakom pred zmacanim peria a pred tym, aby ich voda
nestiahla v dosledku vy$3ej hmotnosti pod hladinu). Nasledne so Ziakmi
diskutujte, €i aj rastliny maju na svojom povrchu vrstvu, ktora ich chrani pred
vodou.

Pomocka pre ucitela

V nadzemnych Castiach rastliny su epidermalne bunky obsahujice kutin a su
pokryté kutikulou. Tato kutikula znizuje straty vody. Niekedy je pokryta
voskom. Vosk dédva niektorym rastlinam belavu alebo modrastu farbu povrchu.
Zaroven chrani rastlinu pred slne¢nym Ziarenim a vetrom.

Poslednou aktivitou bude demonstracia prispdsobenia sa vtacich zobakov
na zaklade prijimanej potravy. Ziaci najskor napisu do pracovného listu svoj
predpoklad na otazku: ,Pre¢o maju vtaky rézny tvar zobakov?“ Nasledne
ucitel so Ziakmi zrealizuje pokus.
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1. Do nadobiek vlozte nasledujuce druhy potravy:

Pomécky pre ,,potravu”:

e hrozno vo vy3Sej nddobe s vodou (reprezentuje potravu hlbsie pod
hladinou)

e nastrihané kusky $pagatu (viny) zamieSané v zemine (Cervy)

e kusky alobalu vo vode (potrava vodnych vtakov)

e zmes semien rastlin (slneénica neltpana, proso, lan, pSenica, jaémen,
pistécie neltipané a pod.)

e marshmallov na tenkom dréte (predstavuje méaso pre dravé vtaky)

Na stole mate rézne druhy potravy. PouZite nastroje (sitko na &aj, klieste,
noZnice, pinzetu a dlhé klieste na gril) na ,,vylovenie potravy“ - pouZite 1
predmet na 1druh potravy.

Pocas 10 sektnd vyberte o najviac kuskov potravy.

Pocet vylovenych kusov ,,potravy“ spocitajte a zapiste do tabulky.

Priradte k obrazkom vtékov predmet podla tvaru a funkcie, ktoré pripominaju
tvar a funkciu zobdka daného druhu.

Tabulka:

Potrava

Predmet Dl A B c D E
(vtak)
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Ziaci vysledky aktivity zapisuju do vopred pripravenej tabulky v pracovnom
liste. Pri realizacii pokusu demonstrovania zobakov je vhodné Ziakov upozornit
na to, Ze hrozno pinzetou nemdézu napichovat. TieZ je potrebné pri alobale
precedit vodu. Spagét vyberaf po jednom kuse. Marshmallow na dréte maju
otrhavat po ¢astiach. Tym predideme nespravnym vysledkom pokusu.

Po realizacii aktivity budete so Ziakmi diskutovat o tom, s ktorymi nastrojmi
sa im lepsie pracovalo a v akom prostredi. Ziaci mézu uviest, Ze sa im lepsie
pracovalo pinzetou v pdde. Pinzeta predstavovala maly zobdk vtdkov, ako
maju sykorky, vrabce, lastovicky. KlieSte demonstrovali dlhy zobak
bociana/pelikdna vo vodnom prostredi. Hrozno a kamienky predstavovali
ryby, Zaby. SpoloCne vyvodite zavery, ktoré si Ziaci zapiSu do pracovnych
listov na zaklade pozorovani a analyzy udajov, ktoré ziskali realizaciou
pokusu. Ziaci maju dospiet k zaveru, ako sa tvar zobdkov vtadkov mdze
prispdsobit ich potrave, ktoru prijimaju, a prostrediu v ktorom Ziju.

Nasledne ziakom zadajte otazku ,,Maju vtaky zuby?“ Ukazte ziakom detailny
obrazok zobaka kacice, pripadne husi. Ziaci maju uviest ich vyznam pre
kacicu/hus.

Obr. 5: Zuby husi

Zdroj: Canva

Ziaci mdzu uviest, Ze vtaky zuby nemaju, ale kacica ma drobné zubky.
SluZia jej ako sitko. Do zobaka si kaCica naberie vodu a cez zubky voda vytecie
a v zobaku jej ostane len potrava.

24



Pomocka pre ucitela

Velkost a tvar vtacieho zobaka nam méze vela napovedat o spdsobe obzivy a
spravani. Napriklad vtaky, ktoré konzumuju semenda, maju Casto silné kratke
zobaky, ktorymi sa dokézu dostat cez tvrdy obal semena, zatial o vtaky,
ktoré sa Zivia nektdrom, napriklad kolibriky, maju dlhé tenké zobéky, aby sa
dostali do kvetov. Dravé vtaky maju, naopak, ostré zakrivené zobaky na
trhanie masa, zatial ¢o pobrezné vtaky oplyvaju tenkymi zobakmi, ktoré im
sluZia na hladanie bezstavovcov v bahne. Niektoré vtaky, vrany a papagaje
pouzivaju svoje zobéky ako nastroje na hladanie potravy a manipulaciu s
predmetmi. Velkost a tvar zobéka vtakov navy$e ovplyviiuje aj vyber materialu
pre stavbu hniezda. V stavbe hniezda vtéakov tak mézeme pozorovat znaénd
roznorodost v Strukture a pouzitych materidlov od blata, travy, vetviciek, peria
az po umelé materidly, ako plast alebo aj cigaretové ohorky. Okrem toho
moze byt farba a zdravotny stav zobéka aj indikatorom kondicie o zohrava aj
Ulohu pri vybere partnera. Vtaky Zijice v horicom podnebi mézu zvysit prietok
krvi do zobakov, ¢im reguluju svoju telesnu teplotu (Sheard et al., 2023).

Vo faze hodnotenia bude tlohou Ziakov dokreslit zobaky vtakov do makiet,
ktoré maju pripravené v pracovnhom liste. Touto aktivitou ucitel zisti, Ci Ziaci
pochopili, ako druh prijimanej potravy ovplyviuje tvar vtacich zobéakov.

V zavere vyuCovacej hodiny Ziaci samostatne vyplnia listok pri odchode.
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3. Adaptacia zubov ZivoCichov

Rozmanitost druhov prispieva k udrzaniu Zivota na Zemi. Zem je neustéle
meniacim sa miestom, v ktorom abiotické faktory ovplyviiuju preZitie
jednotlivych foriem Zzivota. Toto prezitie zavisi od aktualnych okolnosti.
Organizmy dokazu zit v uréitom prostredi, pretoZze maju vlastnosti, ktoré im to
umoznuju. Prispdsobenie sa prostrediu bolo mozné okrem iného aj na zéklade
individualnych rozdielov vznikajucich rekombinaciou alel pri pohlavhom
rozmnozovani, €o umoznilo jednotlivcovi prispdsobit sa prostrediu a inym nie.
Organizmy, ktoré Ziju v prostredi s obmedzenymi zdrojmi, su tiez adaptované,
napr. liSajniky, machorasty, kaktusy a sukulenty, polarny medved, polarna
liska, tuéniaky. Lev ma adaptécie, ktoré mu umoziuju ucinne usmrtit korist.
Adaptacie sa vyvijaju na zaklade prirodného vyberu a genetickych zmien.
Strukturdlne adaptacie sa prejavuju  pritomnostou zubov a pazurov.
Biochemickymi adaptaciami su extra proteiny, traviace enzymy. Tiez maju
spravanie, ktoré im umoznuje lov v organizovanych skupinach. Jedince, ktoré
su lepSie prispbsobené danému prostrediu, maju nasledne vacsiu
pravdepodobnost preZitia a reprodukcie, &m sa tieto vlastnosti prenasaju
dalej na nasledujuce generacie formou odovzdavania alel potomstvu.

Adaptacia chrupu na druh prijimanej potravy

Traviaca trubica je zdkladom trdviacej sustavy stavovcov. Tvar, Struktidra a
rozmiestnenie zubov sa vyznamne menia v zavislosti od stravovacich navykov
a typu prijimanej potravy. Zivo&ichy, ktoré sa Zivia predovsetkym rastlinnou
stravou, maju Casto ploché a hrubé zuby, ktoré im umoznuju trhat, Zut a travit
rastlinny material. Napriklad kravy, ovce, kone maju Siroké a ploché Zuvacie
zuby, ktoré sa nachadzaju v zadnej Casti ustnej dutiny. Bylinozravce maju
zaroven traviacu sustavu dlhSiu a zloZzitejSiu ako druhy masozravé. Primarnou
funkciou ustnej dutiny bolo uchopovanie potravy. Sluzi vSak aj na rozomielanie
a spracovanie potravy, pripadne na jej CiastoCné travenie. Masozravce maju
Casto ostré a 3picaté zuby, ktoré im umoziuju trhat maso. Prikladom su
Spicaté ocné zuby a silné rezaky u levov. VSezravce maju zuby, ktoré su
vhodné na konzuméaciu rézneho druhu potravy. Ich zuby mézu mat rézne tvary
a funkcie. Clovek je prikladom v&eZravca, s kombinaciou $picatych o&nych
zubov a tupych &renovych zubov a stoliCiek s velkou plochou uréenou na
drvenie potravy. V Ustnej dutine sa nachadzaju okrem zubov aj jazyk, chufové
pohariky a ustia do nej aj niektoré zlazy. Zuby su vyznamné na trhanie a
rozomielanie potravy. Su délezitym systematickym znakom. V&etky moézu mat
rovnaky tvar, vtedy hovorime o homodontnom chrupe, alebo su velkostne a
tvarovo rozne, kedy ide o heterodontny chrup. MéZeme rozlidovat aj
generacie zubov - difiodontny ma c¢lovek (2 generacie), polyfiodontny
napriklad Zraloky. Pre prijem a spracovanie potravy u cicavcov su zuby
délezité. Zaroven su aj dolezitym taxonomickym znakom.
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Téma: Adaptacie zubov Zivo€ichov | Rozsah aktivity

Néazov: Pozri sa na moje zuby 1 vyuéovacia hodina (45 minut)

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti

Ziakom rozvijané zruénosti a
sposobilosti

uviest priklad réznych druhov
zivoCichov podla typu prijimanej
potravy

uviest rozdiely medzi zubami
jednotlivych skupin zivocCichov
(svoje tvrdenie odévodnit)
chéapat pojem prirodny vyber
opisat Casti traviacej sustavy
jednotlivych druhov stavovcov na
zaklade konkrétnych prikladov
uviest rozdelenie Zivo&ichov z
hladiska typu prijimanej potravy

« spolupracovat
« argumentovat

Vykonovy a obsahovy $tandard pre 2. cyklus (podta SVP ZV, 2023)

Vykonovy standard

opisat pozorovany objekt s pouZitim odbornej terminoldgie

formulovat zdévodneny predpoklad suvisiaci so skiumanym problémom
odlisit pri pozorovani to, €o je pre zodpovedanie vyskumnej otazky
podstatné

vytvorit kategérie triedenia objektov a zaradit objekty do vytvorenych
kategorii

porovnat Udaje ziskané skimanim so svojim predpokladom a
predpoklad vyhodnotif

vytvorit tsudok o vztahoch a stvislostiach pozorovanych premennych
zodpovedat svoju tlohu v skupine

Obsahovy standard

skumat roznorodost organizmov na zéklade identifikacie ich spolo&nych
a rozdielnych vonkajSich znakov a sp6sobu zivota

identifikovat prispdsobenia sa organizmov danému prostrediu na
konkrétnych prikladoch
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RieSeny didakticky problém

Po prvykrat sa pojem evollcia a jeho vyznam zac&ina pouzivat v 7. roéniku.
Vykonova &ast vzdeldvacieho $tandardu (SVP, 2015) obsahuje nasledujice
ciele: Ziak ma zdovodnif na priklade stavovca vyznam sfarbenia podla
prostredia, v ktorom Zije. Tiez méa zdévodnit prispdsobenie stavovcov
Zivotnému prostrediu na ukazke kostry kon&atin — zdévodnit adaptaciu
organov opornej, dychacej a obehovej sustavy stavovcov vzhladom na jeho
prirodzené prostredie a spdsob Zivota, zddvodnif odlisnosti organov
traviacej sustavy v zavislosti od potravy.

Dominantné formy prace zZiakov Priprava pomécok
» skupinova praca pracovné listy pre Ziakov, uteraky,
e kooperativna praca ceredlie, sStrk, gumicky, lebka lisky,

sanka jelena a pod., 3D modely,
tablety alebo pocitac

Diagnostika splnenia vzdelavacich cielov

e vypracovanie pracovného listu
« listok pri odchode

Odporucania k realizacii metodiky

Ak na hodine pouzijete na lepSiu demonstraciu lebky zvierat, je vhodné
kontrolovaf Ziakov pri manipuldcii. Ziakom vysvetlite, Ze lebky predstavuiju
ucebnud pomdbcku, ktora sluzi na demonstraciu vybranych charakteristickych
znakov. V pripade menSich Ziakov je vhodné, aby pomdcky Ziakom ukazal
iba ucitel.
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Priebeh vyucovacej hodiny

Vo faze zapojenia upriamte pozornost Ziakov na chrup cicavcov. Postupne im
ukazte obrazky 4 - 5 réznych chrupov a zubov cicavcov. Ziaci si samostatne
do pracovného listu napidu, ktorému ZivoCichovi patri chrup na obrazku.
Obrézky su sucastou prilohy metodického materiélu. Po priradeni obrazkov k
chrupu ucitel spoloCne so zZiakmi uvedie spravne nazvy zivocichov v spojitosti
s chrupom.

Vo faze skimania budete so Ziakmi diskutovat a zadate im nasledujice
otazky:

Od ¢oho zavisi tvar zubov ZivoCichov?
Lisi sa chrup ZivocCichov?
Pre¢o maju niektoré druhy Zivocichov vaésie zuby ako iné druhy?

Ziaci si rozdaju pripravené pracovné listy a budu pracovat v skupinéch.
Spolo¢ne si precitate problémovu otazku: ,Preco maju zivocichy réznu
velkost zubov?“ Nasledne Ziaci svoje predpoklady zapiSu do pracovného listu.
Vo faze vysvetlenia si prostrednictvom prezentacie (Priloha) alebo 3D
modelov (https://www.turbosquid.com/3d-model/animal-teeth) so Ziakmi
poviete o adaptaciach zubov Zivolichov, ktoré sa zivia réznymi druhmi
potravy. Tato &ast bude prebiehat metddou rozhovoru ucitela so Ziakmi.
Budete rozoberat postupne vsetky typy zubov Zivocichov. Ak na hodine
pouzijete na lepSiu demonétraciu lebky zvierat, je vhodné kontrolovat Ziakov
pri manipulédcii, aby sa s nimi nehrali. Ziakom vysvetlite, Ze lebky predstavuju
ucebnu pombcku, ktoré sluzi na demonstraciu vybranych charakteristickych
znakov. V pripade mladSich Ziakov je vhodné, aby pomdcky Ziakom ukazal iba
ucitel. Prezentéacia je doplnena obrazkami na lepsiu predstavivost.

Ako rozdelujeme Zivocichy podla typu prijimanej potravy?
Ktoré ZivoCichy patria medzi vSeZravce?

Cim sa Zivia?

Aké typy zubov maju vdeZravce?

Aké typy zubov ma ¢lovek?

Prvou skupinou, ktorou zaCnete, budu vSezravce. Uvediete Ziakom, Zze do
tejto skupiny patri aj Clovek. Na 3D modeloch Celuste a sanky si pomenujete
zuby, pricom si budete v8imat tvary zubov, ich umiestnenie a pocet. Uvediete
si priklady vseZravych ZivoCichov. Patri sem taktiez medved’ hnedy, diviak
lesny. Zivia sa aj masom, aj rastlinnou potravou. Rozoznavame rezaky, o&né,
C¢renové zuby a stolicky.

Nasledne spolo&ne so Ziakmi budete charakterizovat skupinu mésozravcov.
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1. Ktoré ZivocCichy patria medzi mésozZravce?

2. Aky tvar maju zuby?

3. Akej potrave sa zuby prispbsobili?

4. Ktoré zuby su v ich chrupe dominantné?

5. Aky je hlavny rozdiel medzi zubami mésoZravca a ¢loveka?

Prejdete na skupinu masozravcov a Ziakov sa opytate, ktoré ZivoCichy sem
patria. Nasledne im ukazete obrazky a 3D model lebky a zubov masozravcov.
Obréazky v prezentécii si opiSete, Ziakov upozornite na rozdielny pocet
stoligiek, v porovnani so zubami ¢loveka na predchadzajlicom obrézku. Ziakov
sa opytate, ktoré Zivoc&ichy sem patria. Pre lepSiu predstavivost ukazete lebku
liky. Ziaci sa mdzu pokusit urcit, o lebku akého Zivo&icha ide. N4sledne déte
lebku Ziakom kolovat. Upozornite ich, aby si v&imali tvar a velkost jednotlivych
zubov. Taktiez sa ich opytate, pre€o maju masozravce predné zuby vacsie. V
zavere diskusie sformulujete zavery o masozravcoch: medzi masozravce patri
tiger, lev, puma, vlk. Maju velké a ostré oCné zuby, ktoré im umoznuju
usmrcovat korist a trhat z nej méaso. TieZ maju ostré paztry na lovenie.

Nasledne so Ziakmi pokraCujete v rozhovore o bylinoZravcoch a zadate im
nasledujuce otazky:

Ktore ZivoCichy patria medzi bylinozravce?
Cim sa Zivia?

Aké maju zuby?

Ktoré zuby su u bylinoZravcov dominantné?
Prec¢o maju Siroké zuby?

Prec¢o mame téemu zubov pri adaptaciach?

So Ziakmi diskutujete o chrupe bylinozravcov. Zuby si opiSete podla obrazka
lebky v prezentécii. Ziakom ukéZete sanku zastupcu bylinoZravcov. Ziakov
nechéte vyslovit predpoklad, o sanku akého Zivocicha ide. Ked’nebudu vediet,
pomdzete im dopliujicimi otazkami. Poviete im, aby si v&imali najma velkost a
tvar stoliciek. Pomocku im date kolovat. Ide o sanku jelefia. Ziaci pozoruju
zuby bylinozravca. Diskutuju o tom, &i sa zuby jelena zhoduju s opisom, ktory
sme si povedali, pripadne s obrazkom v prezentacii.

Nasledne uvediete rozdiely medzi zubami bylinoZravcov a masoZzravcov.
Opéat ich upozornite na pocet stoliciek v porovnani s predchadzajucimi
obrazkami lebiek. Ziaci hovoria svoje zistenia, ndvrhy o bylinoZravcoch.
Odpovedaju: Medzi bylinozravce patri krava, kén, koza, ovca. Bylinozravce
maju Siroké zuby, aby mohli rozzut rastliny, preto maju tomu prispdsobené
najma stoliCky.

Ziaci vyplnia tabulku v pracovnom liste, v ktorej maju uviest spolo¢né a
rozdielne Crty zubov Cloveka a ZivoCichov. Navrhy Ziakov uclitel zapiSe na
tabulu.
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Pomocka pre ucitela

rozdielne: tvar, velkost, pocet
rovnaké: farba, funkcia

Nasledne odpovedaju na ulohy 2, 3, 4 z pracovného listu a svoje odpovede
si do neho zapisu.

1. Uvedte, ¢o vSetko ste museli pouZit na to, aby ste sa mohli
naobedovat,

2. Prec¢o maju mésozravce (vlk, pes) ostré a velké ocné zuby?

3. Diskutujte o tom, o okrem zubov pouZiva tiger na lepSie
spracovanie potravy?

Vo faze rozsirenia sa ziakov opytate:

Maju vtéky zuby?
Ako si drvia potravu?

Po zodpovedani otdzok si Ziaci naformuluju do pracovného listu svoj
predpoklad na vyskumnu otazku: ,Akym spdsobom vtaky prijimaju a
Sspracuvaju potravu?“

V 4-Clennych skupinach uskutoCnia pokus podla postupu, ktory maju
uvedeny v pracovnom liste:

1. Viytvorte model hrvola. Uterak umiestnite na lavicu a do jeho stredu rozsypte
drobné kamienky Strku. Na Strk rozloZte druhy uterék.

2. Vysypte hrst ceredlii do stredu vrchného uteréka. Uteréky zrolujte tak, aby ste
vytvorili dlhy valec. Konce uterakov spojte pomocou gumiciek.

3. Rovnakym spbsobom ako v bode 1a 2 pripravte druhy valec, avsak bez
pouZitia drobnych kamienkov v prvom uteraku (kontrola).

4. Gulanim uterakov po lavici simulujte drvenie potravy v hrvoli. Stoc¢ené uteraky
tieZ nadvihnite a stlacte.

5. Nasledne uteraky rozbalte a pozorujte, ako sa zmenil vzhlad cerealii. Obsah
oboch valcov porovnajte.

Po ukonceni pokusu Ziaci vypracuju otazky v pracovnom liste.

Zmenil sa vzhlad cerealii po rozbaleni uterakov?
Aka je funkcia drobnych kamienkov v hrvoli vtakov?
Myslite si, Ze hrvol’ vtakov je hladky alebo drsny?
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Priklady odpovedi Ziakov: Cereélie boli rozdrvené. Kamienky tam maju na
drvenie potravy. Hrvol je drsny preto, aby mohol drvit potravu vtakov.

Poznamka pre ucitela
Ak Ziaci nebudu poznat pojem hrvol, oboznémite ich s tym, Ze niektoré vtaky

ho vyuzivaju na drvenie a spracovanie potravy. Tiez im poviete, ze hrvol maju
len zrnozravé vtaky (holub, sliepka).

Vo faze hodnotenia Ziaci budu &itaf text s vyuZitim metédy INSERT. Ulohou
Ziakov je oznac&ovat informécie podla dolezitosti, prepajat zname a nezname
informécie, analyzovat text a formulovat informacie vlastnymi slovami. V texte
Ziaci vyznacia informacie na zaklade znaciek:

Znacky:
v toto som vedel
. . 7 oo . . J .
? tejto informacii nerozumiem, chcem vediet viac
+ nova informacia
- toto je inak, ako som si myslel

Po precitani textu so ziakmi diskutujete o oznacenych slovnych spojeniach
na zaklade znaciek.

V zavere vyuCovacej hodiny Ziaci vyplnia listok pri odchode.
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4. Pohlavny vyber

Pohlavny vyber sa realizuje medzi jedincami samcieho pohlavia a ovplyviuje
rozmnozovanie a zivotaschopnost potomstva. Samce maju vyvinuté silnejsie
,Zbrane“ pre vzajomné boje, ktorymi su napriklad rohy, kly, parohy a iné.
Pohlavny vyber nie je samostatnym evolu¢nym c&initelom, ale je sucastou
prirodného vyberu.

Pred vySe 150 rokmi si Charles Darwin vSimol, Zze na organizmy vplyva
okrem prirodného vyberu aj pohlavny vyber. Niektoré druhy ZivoCichov su
pohlavne dimorfné (kacer — kadica, pav a samica pava, kohut bazanta a
sliepka, samce vtakov pekne spievaju, samce roha¢ov maju vetké hryzadla).
To znamena, ze samce su pestrejSie sfarbené ako samice, maju rézne
vyrastky, tiez mo6zu mat iné sekundarne pohlavné znaky, ku ktorym patria
napriklad parohy alebo vyrastky na stitoch. Pohlavny vyber rozliSujeme na
intrasexualnu kompeticiu, to je kompeticia medzi jedincami toho istého
pohlavia. Sekundarne pohlavné znaky vSak mézu byt podla Darwina
selektované aj intersexudlne, to je opaCnym pohlavim. Samice vo vacsSine
pripadov investuji do potomstva viac ako samce, a preto byvaju
selektivnejsSim pohlavim, kym samce sU menej vyberavé, a preto sa paéria s
vacsim poctom samic. Samce byvaju kompetitivhejsim pohlavim, investuju do
potomstva menej, a preto medzi sebou CastejSie superia o priazen samice.
Pohlavny vyber je teda vysledkom selekcie rozli€nych extravagantnych
pohlavnych znakov, ktoré s prirodnym vyberom nemusia priamo suvisiet.
Prikladom intersexuélnej selekcie su napriklad nadchvostové krovky pava,
pretoze ornamenty na peri su pre samice atraktivnejSie. Vysledkom
intrasexualnej kompeticie medzi samcami su parohy jelenov. Parohy samcom
sluzia nielen ako atraktivny znak pre samice, ale aj ako zbran v boji s rivalmi.
Uloha pohlavného vyberu je v evollcii nesmierne délezitsd. Nesmie sa
podcenovat, pretoZze ak jedinec dokéZe odolat faktorom prostredia, bez
pohlavného vyberu by bol evolu¢ne netispesny (Prokop a Trnka, 2015).
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Téma: Pohlavny vyber Rozsah aktivity

Nazov: Dva kohuty sa na jednom

. 1 vyuéovacia hodina (45 minut)
dvore neznesu

Ciele

Ziakom rozvijané zruénosti a

Ziakom osvojované vedomosti . . .
spoésobilosti

« chapat pojem pohlavny « argumentovat
dimorfizmus, poznat jeho vyznam | « analyzovat
a vediet ho vysvetlit na
konkrétnom priklade

« vysvetlit, preco je samec
niektorych druhov zivoCichov
atraktivnejsi ako samica

« chapat termin pohlavny vyber

Vykonovy a obsahovy $tandard pre 2. cyklus (podta SVP ZV, 2023)

Vykonovy standard

« opisat pozorovany objekt s pouzitim odbornej terminolégie

« odligit pri pozorovani to, &o je pre zodpovedanie vyskumnej otazky
podstatné

« vytvorit kategérie triedenia objektov a zaradit objekty do vytvorenych
kategorii

« vytvorit Usudok o vztahoch a suvislostiach pozorovanych premennych

« zodpovedat svoju Ulohu v skupine

Obsahovy standard
« skumat réznorodost organizmov na zéklade identifikacie ich spolo&nych
a rozdielnych vonkajSich znakov a spdsobu zZivota
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RieSeny didakticky problém

Pojem pohlavny vyber sa vo vzdeldvacich &tandardoch (SVP, 2015) pre
predmet biolégia vobec nevyskytuje. Tejto témy sa ale nepriamo tyka ucivo
v 6. a 7. roéniku. V uc&ive 6. roénika sa nachadza pojem pohlavna dvojtvarost
pri téme Chovatelsky vyznamné vtaky, ktord sa nachadza v tematickom
celku Zivot s &lovekom a v [udskych sidlach. TaktieZ v 7. ro&niku sa v ugive
nachadza pojem pohlavnd dvojtvarost alebo pohlavny dimorfizmus.
Nachadza sa pri t¢me RozmnoZzovacia sustava stavovcov, ktora je zaradena
do tematického celku Stavba a funkcie tela stavovcov. V obsahovom a
vykonovom Standarde pre 6. a 7. ro¢nik sa ale tento pojem vbbec
nevyskytuje. Domnievame sa, ze pri tychto témach by bolo vhodné
spomenut aj problematiku pohlavného vyberu, aby sa Ziaci o pohlavnej
dvojtvarnosti neucili iba deskriptivhe, ale aby odhalili funkény a evolu¢ny
zmysel odliSnosti medzi samcami a samicami.

Dominantné formy prace ziakov Priprava pomécok
» skupinové préaca pracovné listy pre Ziakov, video
« diskusna sief ukazky

Diagnostika splnenia vzdelavacich cielov

» vyplneny pracovny list
» sebahodnotiaca karta

Odporucania k realizacii metodiky

Vyu&ovaciu hodinu navrhujeme zaradif do vyu&by bioldgie v 6. roéniku. Ziaci
v 5. ro¢niku sa este nestretli s pojmom pohlavny dimorfizmus, ktory bol pre

starsich Ziakov uz znamy. Tému je mozné zaradif do tematického celku Zivot
s Clovekom a v ludskych sidlach, konkrétne do témy Chovatelsky vyznamné
viaky.
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Priebeh vyucovacej hodiny

Na zacliatku vyuCovacej hodiny vo faze zapojenia zistite, aké maju Ziaci
vedomosti o prirodnom vybere, a nadviazete tak na tému vyuCovacej hodiny,
ktorou bude pohlavny vyber. Zopakujte si, akymi znakmi a vlastnostami sa
moZzu rbzne Zivo&ichy medzi sebou odlidovat. Nakoniec sa Ziakov opytate, &i
sa mo2u zivo&ichy odliovat aj v rdmci jedného druhu medzi pohlaviami.

Nasledne Ziakom rozdate pracovné listy, s ktorymi budi pracovat po&as
celej hodiny.

Ako sa medzi sebou lisia ZivoCichy?
Moézu sa Zivo&ichy odlidovat aj v rémci jedného druhu?

Tymito otazkami Ziakov upozornite na rozdiely medzi pohlaviami, ktoré si v
beznom Zivote Casto ani neuvedomuiju.

Vo faze skumania Ziaci budl pracovat s obrazkami v pracovnych listoch,
alebo im ucCitel moéZze vytvorif  online pexeso na  stranke
https.//wordwall.net/cs. Pripadne mbézete vyuzivat online hlasovanie. Ich
Ulohou bude urcit, ktoré zo zvierat je samec a ktoré samica. Zarovenl maju
vymenovat a zapisat rozdiely do tabulky v pracovnom liste. Od Ziakov
vyzadujte zddvodnenie odpovedi. Nasledne prebehne so Ziakmi diskusia.
Opytate sa ich, ktoré dalSie druhy zvierat sa navzdjom odliSuju. Ak neuvedu
dalSie druhy, ukazte im na internete obrazky kury domacej — kohuta a sliepky.

Preco je kohut napadnejsie sfarbeny ako sliepka?
Prec¢o v kurniku nemézu byt dva kohuty?

Preco sa sliepky medzi sebou nebiju?

Preco kohut nesedi na vajciach?

So Ziakmi pridete v diskusii k zaveru, Ze sliepky su menej ndpadné a sedia
na vajciach. Naopak, kohut je napadny, rad sa ukazuje a pusta sa do bitiek. Z
toho vyplyva, Ze kohut je kompetitivny, teda sutaZivy, bojuje o priazef sliepok,
o ktoré sa nemieni delit s inym samcom. Sliepka sa péri s tym samcom, ktory
si vydobyje teritérium. Na zaklade diskusie vysvetlite ziakom pojem pohlavny
dimorfizmus. Aby Ziaci pochopili, Zze ZivoCichy sa neodliSuju len svojim
vzhladom, tak sa ich vo faze vysvetlenia spytate: , Ziskavaju samce pozornost
samic len svojim napadnym vzhladom alebo aj inym spésobom?*

Ziaci pracuji s pracovnym listom, zapisuji svoje postrehy a napady.
Nasledne Ziakom spustite videoukézky, ktoré budu zamerané na rucanie
jelena, kikirikanie kohuta, tokanie hluchana, ¢o su dalSie spbsoby kompeticie
O samice.
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Link na videa:

 https://www.youtube.com/watch?v=LkQFDKO71sl (jelenia ruja 2018, ukazka do 1:30 min.)

o https://www.youtube.com/watch?v=9kJ66z2yiSs (kikirikanie kohuta, ukazka do 0,30 min.)

o https://www.youtube.com/watch?v=y86AZhFZbjO (tok hluchana 2023, ukazka do 1:00 min.)

Vo féaze rozsirenia Ziakom ukazete obrazky Zirafy sietovanej. Ziaci budu vo
dvojiciach diskutovat o tom, preco maju Zirafy dlhy krk. Ziakom zadate otézky:
Preco sa Zirafam vyvinuli dlhé krky?
Je dlhy krk pre Zirafy vyhodnejsi ako kratky krk?

Svoje predpoklady si zapiSu do tabulky v pracovnom liste. Nasledne navrhy
predstavia ostatnym spoluziakom triedy.

Vyhody Nevyhody

Po predstaveni navrhov Zziakom pustite video:
https://www.youtube.com/watch?v=KQLPL1gRhn8 (Giraffes Fighting, ukazka 1,39 min.).

Nasledne ziakom zadajte otazky, ¢im overite ich porozumenie.
Vo videu Ziaci uvidia skutocny dévod, preCo maju Zirafy dlhé krky.

Preco sa vo videu jedince fyzicky napadali?
Myslite si, Ze ide o dvoch samcov, dve samice alebo o samca a
samicu?

Ziakom vysvetlite, Ze ide o dvoch samcov, ktori stperia o samicu. Ziaci si na
zaklade priebehu hodiny samostatne napiSu vlastnymi slovami, ¢o je to
pohlavny vyber. Spolo€ne si niektoré tvrdenia precitajte, pripadne informacie
spoloCne opravte a doplnite.

Vo faze hodnotenia sa vratite k obrazkom v pracovnom liste zo zaciatku
hodiny. Budete spolo&ne diskutovat, &i je pohlavny vyber uplatneny aj na
tychto obréazkoch a akym spdsobom, teda budete hovorit o kazdom
zobrazenom zastupcovi (sfarbenie, zvukové prejavy a podobne). Ziakov sa
opytate, &i poznaju aj iné druhy ZzivoCichov, ktoré sa od seba takymto
spbsobom odliduju (pav, baran, krava). Svoje navrhy si zapiSu do pracovného
listu. Obrazky im moéZete sprostredkovat prostrednictvom dataprojektora a
internetu. Hodinu zakoncite vyplnenim sebahodnotiacej karty a videoukazkou:
https://www.youtube.com/watch?v=3IrIBKvISEQO (Great Argus Pheasant
Mating Dance (argusianus argus), ukazka 2,19 min.)).
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5. Sekundarne pohlavné znaky
v pohlavnom vybere

Sekundéarne pohlavné znaky zivocCichov zvySuju ich atraktivitu u opacného
pohlavia a nepriamo tak ovplyvnuju reprodukeny fithess. Pohlavny vyber
vytvara selekCny tlak na sekundarne pohlavné znaky, ako morfologické
(sfarbenie, vyzbroj, tvar &i velkost) tak behavioralne (spev, stavanie hniezd,
svadobné tance). Atraktivita jedného pohlavia pre druhé priamo suvisi s
mnozstvom potomstva a s ndkladmi na jeho vychovu. Ten z paru, ktory
vynaklada viac energie pri starostlivosti o mladata, ma rocne zvycCajne viac
potomstva, a teda investuje viac do vabenia partnera. KedZe sa rozmnozZzia len
ti najatraktivnejsi jedinci, atraktivne znaky sa prenaSajiu z generacie na
generaciu. Znaky, ktoré opacné pohlavie povazuje za atraktivne, mézu ich
nositela znevyhodfovat v prirodzenom vybere, kedZe im moézu sfazit udtek
pred predatorom Ci ukrytie.

Pohlavny vyber je konceptom, ktory bol dlhodobo nepochopeny
pravdepodobne viac ako ktorakolvek ind mysSlienka v evolu¢nej bioldgii. Hoci
je pohlavny vyber o nieCo menej intuitivny nez prirodzeny vyber, je s nim
koncepCne totozny. K vyvoju pri oboch spomenutych mechanizmoch
dochadza za predpokladu dostatoCnej genetickej variability v populécii.

Pohlavny vyber je Darwinom definovany ako zavisly od vyhody, ktord maju
urCity jedinci proti inym jedincom rovnakého pohlavia a druhu, a to vyluéne v
suvislosti s reprodukciou. MoZno ho teda povaZzovat za reprodukénu sutaz.
Hoci sa objavili ndvrhy nerozliSovat medzi pohlavnym a prirodzenym vyberom,
Darwin tento rozdiel definoval jasne. O pohlavhom vybere sa vyjadril, Ze
nezavisi od boja o existenciu (prirodzeny vyber), ale ide o boj medzi samcami
o moznost parit sa so samicou (Hosken, House, 2011).
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Téma: Adaptacia ¢loveka

Rozsah aktivity

Nazov: Kto z nas je najkrajsi?

1 vyuéovacia hodina (45 minut)

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti

Ziakom rozvijané zruénosti a
sposobilosti

« identifikovat pohlavie Zivo&icha
na zéklade znakov pohlavného
dimorfizmu pomocou
obrazového materidlu

« zddvodnit zmenu sfarbenia
samca kacice divej pocCas roka

« interpretovaf tdaje v stipcovom
grafe a prepojifich s
informaciami o pohlavnom
vybere a sexualnom dimorfizme

« uvedomit si rozdiel medzi
intersexualnou a intrasexualnou
kompeticiou

« argumentovat

« spolupracovat

e analyzovat

« hodnotit

« interpretovat udaje z grafu

Vykonovy a obsahovy $tandard pre 3. cyklus (podta SVP ZV, 2023)

Vykonovy standard

« identifikovat relevantné udaje prezentované formou textov, obrazkov,

tabuliek, diagramov a grafov

« opisat alebo kvantitativne vyjadrit vztah medzi skimanymi premennymi

na zaklade ziskanych udajov
o interpretovat grafické zavislosti

Obsahovy standard

« pozorovat a analyzovat prirodny a pohlavny vyber na prikladoch,

simulovat prirodny vyber

« pozorovat pohlavny dimorfizmus, porovnat mechanizmy pohlavného
vyberu: kompeticia o partnera v rdmci jedného pohlavia a pohlavny

vyber medzi pohlaviami
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RieSeny didakticky problém

Pri téme suvisiacej s pohlavhym vyberom si Ziaci Casto neuvedomuju
stvislost s evoluciou. Okrem toho modzu vznikat miskoncepcie, ze znaky,
ktoré su déleZité v pohlavnom vybere, musia byt automaticky vyhodné aj v
prirodzenom vybere. V skutoCnosti mbzu tie isté znaky dané jedince
znevyhodfiovat, a preto su ich nositelia nadpriemerne zdatné jedince.
Vysledkom je elimindcia extrémnych genotypov a fenotypov ako dbsledok
prirodného vyberu. Navrhnuté aktivity pre Ziakov by mali eliminovat mozné
miskoncepcie Ziakov. Na zaklade obrazového materidlu a videi si Ziaci
uvedomia suvislosti medzi sexudlnym dimorfizmom, pohlavhym vyberom a
prirodnym vyberom.

Dominantné formy prace ziakov Priprava pomécok

e skupinova praca

) . . p racovné listy pre Zziakov
e diskusna siet P yp

Diagnostika splnenia vzdelavacich cielov

e vypracovanie pracovného listu
» nastroj formativneho hodnotenia listok pri odchode

Odporucania k realizacii metodiky

Pracovny list obsahuje mnozstvo teoretickych otazok, ktoré v pripade
prezenénej vyuky navrhujeme nahradit kratkym vykladom a hlbsim
nahladom do problematiky.

List obsahuje ulohy vhodné pre pracu v skupine aj pre jednotlivcov. Pracu v
skupine odporucame najma v ulohach 3. a 7., ktoré mézu byt pre
jednotlivca naroCné.

Praca metdédou INSERT obsahuje pomerne rozsiahly text pre odpordcanu
vekovu kategodriu (11 - 13 rokov). Preto odporti¢ame pracu minimalne vo
dvojiciach, kedy by si mohli rozdelit znacky alebo text na kratSie Casti.
Zadelenie prace odpori¢ame ponechaf na Ziakov samotnych v ramci
rozvoja makkych zru€nosti.
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Priebeh vyucovacej hodiny

V ramci fazy zapojenia sa Ziakov opytate, Ci existuju rozdiely medzi samcami
a samicami v zivocCisnej risi. Je vhodné, aby ziaci uviedli konkrétne priklady
Zivogichov aj s rozdielmi, ktoré medzi pohlaviami mézeme pozorovat.
Nasledne rozdate Ziakom pracovny list, kde su zobrazené réznych druhov
Zivogichov. Ziaci budu pracovat vo dvojiciach a zapidu si rozdiely, ktoré si
v&imli medzi jedincami daného druhu. Maju rozhodnut, ktory z paru je samec,
ktoré je samica a svoje tvrdenie zdévodnit. Vysledky budu vybrani Ziaci
prezentovat pred celou triedou.

V ramci kontroly cvi€enia hodnotite spravnost a nespravnost pohlavi, ktoré
ziaci urcili.

Po ukonceni cvi€enia, vo faze skimania, spristupnite ziakom videoukazku:

https://www.youtube.com/watch?v=GUeaceaxPpO (kacica diva, trvanie 2:27
min.). Dopliite ju uvedenym textom:
»,Kacica diva sa vyskytuje takmer na celom uzemi Eurdpy. Od oktobra do juna
vo faze rozmnoZovania sa samec liSi od samice tzv. svadobnym satom, vdaka
comu je este ndpadnejsi (pre nas krajsi) v porovnani s mesiacmi v roku, ked’k
reprodukcii nedochadza. Samec ma na hlave perie tmavozelenej
kovovolesklej farby, Zltozeleny zobak, na krku ma kontrastny biely pasik, krk a
prsia ma tmavohnedej farby a hnedosivy chrbat. Sfarbenie samice sa pocas
roka nemeni. Ma nenapadné hnedasté sfarbenie, o zrejme suvisi s
nengpadnostou potrebnou podas sedenia na vajickach. U kacic prevaZuje
rastlinna potrava, ale su vseZravé. Hniezdia na zemi v porastoch v blizkosti
vody alebo priamo na vode.“

Po ukonceni videoukazky zadajte Ziakom otézky:

Preco perie samice ostava rovnaké pocas celého roka?

Pre¢o ma samec od oktobra do juna vyraznu farbu a po zvysok roka
menej napadné sfarbenie?

Aku vyhodu poskytuje samcovi vyrazné sfarbenie?

Odpovede na uvedené otazky si ziaci zapiSu do pracovného listu.

Dalsia Uloha obsahuje informacie v grafickej podobe. Je pravdepodobné, Ze
Ziaci budd mat s prec&itanim udajov v grafoch problém. Najprv poskytnite
ziakom Cas, aby si precitali text: ,U morskych konikov sa o mladata stara
vyvhradne samec, ¢o znamena, Ze znasa vsetky nevyhody spojené s
rodi¢ovstvom. Oplodnené vajicka nosi a vyZivuje, zatial ¢o samica sa o
mladata nestara vobec. V tomto pripade si samec vybera samicu. Vyberaju si
tie najvacsie, s ktorymi méZu mat najviac mladat. Nasledujici graf zobrazuje,
kolko partnerov maju pocas jednej pariacej sezony samce a samice morského
konika. Pozorne si prezrite graf a naformulujte odpovede na otazky pod
textom.“
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Nasledne uvediete niekolko prikladov, ako &itat tdaje z grafu (napr. 6 samcov
nemalo Ziadnu partnerku, 15 samic malo 2 partnerov). PoZiadate niekolkych
ziakov, aby uviedli svoje priklady, aby ste sa uistili, Ze dokazu samostatne
interpretovat informécie z grafov. N&sledne poskytnete Ziakom &as na
vypracovanie zadania: ,Podla udajov z grafov rozhodnite, kto ma pocas
sezony viac partnerov, samec alebo samica? Sformulujte predpoklad, ¢i bude
mat viac potomstva samec alebo samica? Svoj predpoklad zdévodnite.“

Po ukon&eni dlohy Ziaci opat budu interpretovat grafy. Ziakom pregéitajte
informaciu: ,,V pripade mlokov sa o vajicka stara samica. Po pareni ich nosi
priblizne tri dni, kym ich nakladie do vodného prostredia a zabezpeli im
ochranu pred predatormi tym, Ze ich zabali do listov vodného porastu. Samica
v sebe udrZiava spermie aZz od troch samcov. Na oplodnenie si vyberie
spermie len od jedného samca. PoCas roka je samec na nerozoznanie od
samice. Pocas obdobia péarenia (od februara do aprila) ma samec &ierno
sfarbené koncatiny a hladku pokozku, zatial ¢o pokoZka samice je pocas
celého roka drsna.”

Po precitani textu Ziaci uvedu svoj predpoklad do pracovného listu na
nasledujuce otazky:

Podla udajov z grafu rozhodnite, kto ma pocas sezény viac partnerov, SAMEC
alebo SAMICA?

Utvorte predpoklad, &i bude mat viac potomstva samec alebo samica. Svoj
predpoklad zdévodnite.

Budete so ziakmi pokra&ovat v diskusii a zadate im otazky:

V ¢om sa liSia grafy pre morské koniky a mloky?

Su podla Vas tieto rozdiely nahodné, alebo suvisia s rozdielmi medzi
pohlaviami?

Kto si vybera partnera u morskych konikov a mlokov?

Suvisia rozdiely medzi pohlaviami s vyberom partnera? Ak ano, ako?

Po diskusii sa vratia k svojim predpokladom a urCia, Ci sa potvrdil ich
predpoklad z predoslej ulohy — precCo sa v pripade kacCic sfarbuje samec a nie
samica. Do pracovného listu si uvedu, €im im pripad kacic viac pripomina
parenie mlokov alebo morskych konikov.

Pri praci Ziakov dbajte na to, aby bol reSpektovany napad a nazor kazdého
Clena skupiny rovnako. Pri diskusii poZiadajte Zziakov o zdévodnenie.
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Vo faze vysvetlenia sa Ziaci oboznamia s pribehom v komixe.

Pavie samice si za parti To sposobuje, Ze v pop!
vyberaji samce s najvac: pocet samcov s takymi
najnapadnej$imi perami.

Co sa oplati?

Sme
najatraktivnejsi!

By Jacey Antczak

IbaZe &im népadnej;
tym je tazsie sa ma

pred predatori )
alebo sa skryf pred

stévaju koristou.

Ktorého z nas
si vyberie$?

Je to v poriadku,

myslim, Ze nas
prehliadla!

MGéj chvost je
privelky na utek!

Obr. 6: Pribeh s pavmi

Zdroj: Canva, upravené podla: https://vestibulares.estrategia.com/public/questoes/https-
www4eb4f961a/

Ziaci predstavia svoje névrhy a ich autori argumentuju, pre¢o ich povazuiju
za spravne. Az po tejto diskusii odpovedaju na otazky v pracovnom liste.

1. Co odpovie samica na obrdzku?
2. Aké ma pre samca vyhody to, Ze si ho samica vyberie?
3. Preco si samice vyberaju samcov s ndpadnymi perami?

Ziaci si preé&itaju informaciu v pracovnom liste: ,Niekedy samce v sttaZi o
samicku neinvestuju do ornamentov ¢i farieb, ale do vyzbroje, aby z boja o
samicu vyradili ostatnych samcov. Takéto vyradenie prebieha zvycCajne
nasilnymi subojmi, pri ktorych sa samce Casto zrania. Nasledkom tychto
zraneni méZe byt'v extrémnych pripadoch umrtie porazeného samca.“

Na zaklade obrazka maju Ziaci analyzovat, ktory zo samcov vyhra suboj a
ktory bude mat viac mladat so samicou. Zarovefi maju porovnat, ako sa liSi
spbsob vyberu partnera u pavov v komikse a bojujucich jelefiov.

V tomto pripade ide o intrasexudlnu kompeticiu miesto intersexualnej
selekcie. O¢akavame, ze ziaci budld s druhom na naSom uzemi oboznameni a
nezaskoci ich pozorovany morfologicky znak. V ramci diskusie poZiadate
Ziakov, aby vlastnymi slovami opisali, €o sa na obrézku deje. Je nevyhnutné,
aby diskusia viedla k pochopeniu, Ze ide o iny mechanizmus toho istého javu.
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V réamci fazy rozsirenia budu Zziaci samostatne pracovat s textom a vyuzitim
metddy INSERT, kde si za okraj textu budu uvadzaf znaky:

Znaky:

v toto som vedel

? tejto informacii nerozumiem

+ nova informacia

- toto je inak, ako som si myslel

Ziaci po preéitani textu prezentuju informacie, ktoré si oznadili. V diskusii sa
zamerajte predovsetkym na informacie, ktoré boli pre nich nové a ktorym
nerozumeju, alebo si mysleli, Ze je to inak. Po ukon&eni diskusie sa vratte k
ulohdm v pracovnom liste.

Nasleduju ulohy, ktoré obsahom nadvazuju na text. Preto je délezité
upozornit Ziakov, aby pri vypracovani pracovného listu dodrziavali poradie
cviteni a postupovali podla indtrukcii. Dvojlroviiova otédzka moze odhalit
miskoncepcie. Tymto tlohdm venujete pozornost. Do diskusie vstupite az v
momente, ak Ziaci nie st schopni prist k akceptovatethym zaverom.

Zadajte Ziakom otazky:

1. Zohrava spev vtakov nejaku ulohu pri vybere partnera?
2. Mébze byt spev vtékov prikladom pohlavného dimorfizmu?

Ziaci krdzkuju spravnu odpoved’ Svoj vyber zddévodnia.

Ktory zo samcov spevavcov bude mat najviac potomstva?
1. s najfarebnejSim perim, bez ohladu na spev,
2. s pestrym perim a atraktivnym spevom,
3. s najkraj&im spevom, bez ohladu na perie.

Ziaci maju analyzovat, & pohlavné dvojtvarost suvisi s vyberom partnera, a
svoju odpoved’zdovodnit.

Spristupnite im text:

V' pripade pavov samce lékaju samice na velké a pestré chvosty. Ak
predpokladéme, Ze potomstvo budu mat len samce s najvaésim chvostom,
bude mat kazda daldia generécia dlhsie a dlhsie chvosty, aby sa zapadili

samiciam.

Opytate sa ich: ,Bude sa d®ka chvosta pdvov v populdcii zva&sovat
donekonecna?”
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Ziaci by mali pochopit, &o ziska samica tym, Ze si vyberie atraktivnejSieho
samca, napr. gény podmienujuce lepSiu rezistenciu voci ochoreniam.

Prikladom je paviCia rybka (Poecilia reticulata). Samce pavic¢ich rybiek maiju
farebné Skvrny (oranzové, Cierne, modré), ktoré slizZia na prildkanie samic.
Samice preferuju samcov s vacsim poctom jasnych a kontrastnych Skvrn.

Vedci zistili, ze:

o Samce s atraktivnejSim sfarbenim (napr. vac¢sie oranzové Skvrny) maju
lepSi imunitny systém a nizsiu zataz parazitmi (napr. Eervami rodu
Gyrodactylus).

» Tieto znaky su signalizaciou genetickej kvality, pretoZe len zdravy jedinec
si mdéze dovolif investovat energiu do farebného sfarbenia a zéarover
prezit.

Samice, ktoré si vyberaju pestrofarebnych samcov, nepriamo vyberaju gény

spojené so silnejSou imunitou pre svoje potomstvo. To je ukazka tzv. "dobrych
génov" hypotézy v sexualnom vybere.

Vo faze hodnotenia maju Ziaci najst v pracovnom liste ¢o najviac prikladov na
pohlavny dimorfizmus a vyplnit listok pri odchode.
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6. Adaptacia Cloveka

Adaptacia organizmov je nevyhnutnou podmienkou pre ich prezitie v
prostredi. Moze byt definovand ako proces, ktorym sa organizmus
prispbsobuje podmienkam prostredia, aby zvysil svoju Sancu na prezitie, ale
zdrovell aj na rozmnoZovanie. Tento proces mdze zahfiiat fyzické,
behaviordlne a fyziologické zmeny. Pod premenlivostou a variabilitou
rozumieme funk&nu a tvarovd rozmanitost Zivych organizmov, ich schopnost
reagovat odliSnym spésobom na rozne podmienky prostredia. Hovorime o
prispdésobovani sa organizmov zivotnému prostrediu. Aby organizmy dokazali
prezit v uréitom prostredi, potrebuju mat vlastnosti, ktoré im to umoznuju. Tie
jedince, ktoré maju dostato&nu zdatnost v danom priestore a &ase, si zvysuju
Sancu na prezitie a reprodukciu, a je pravdepodobnejSie, Ze prenesu svoje
gény na dalSie generacie. Postupom Casu sa tieto adaptivne vlastnosti stavaju
beznejSimi v populdcii.

Zo systematického hladiska anatomické a morfologické znaky nevynimaju
Cloveka z riSe zvierat, pradve naopak, suCasny Clovek je cicavec z radu
primatov, ktory patri do &elade Hominidae. Ktorékolvek cast tela podlieha
evolucii, dokonca aj spravanie Cloveka je vysledkom prirodného a pohlavného
vyberu. Clovek a jeho predkovia &elili po&as celej svojej evoluénej histérie
adaptivnym problémom, ktoré podmienovali ich prezitie a rozmnozovanie. |de
o klimatické faktory, parazity, predatorov alebo o problémy, ktoré sa tykaju
obstarania potravy alebo ohrozenia ¢lenmi inych kmenov. Adaptacie primatov
su vysledkom evolicie v priebehu miliénov rokov a su klucové pre ich
prezitie. Primaty maju vela spoloCnych evolu€nych trendov, medzi ktoré patri
aj schopnost palca k opozicii alebo zdokonalovanie o&i a priestorového
videnia (Hraska a kol., 2012).
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Téma: Adaptacia ¢loveka

Rozsah aktivity

Nazov: Vidim, vidis, vidime...

1 vyuéovacia hodina (45 minut)

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti

Ziakom rozvijané zruénosti a
sposobilosti

« vediet, ako sa Clovek adaptoval v

priebehu evolucie

« chépat vyznam protistojného
palca

« rozumiet pojmu binokularne
videnie a poznat jeho vyznam v
kazdodennom Zivote

o vysvetlif spolo¢né a odlidné
znaky Cloveka a Zivocichov

« argumentovat
« spolupracovat
o analyzovat

Vykonovy a obsahovy §tandard pre 3. cyklus (podta SVP ZV, 2023)

Vykonovy standard
« formulovat hypotézu
« porovnat udaje v tabulke

« vysvetlit vztah medzi modelom a redlnym javom/objektom

« identifikovat relevantné Udaje pri tvorbe zéaveru

« aktivne spolupracovat a vytvérat tak synergicky efekt skupiny

« reagovat na navrhy/argumentéaciu rovesnikov, rozhodovat o
akceptovatelhosti/neakceptovatelhosti navrhov a tvrdeni vhodnymi

argumentmi

Obsahovy standard

« pozorovat funkénu a tvarovi rozmanitost Zivych organizmov
« pozorovat adaptacie Zivo&ichov vratane ¢loveka na prikladoch

modelovych druhov

« analyzovat vyznam $trukturélnych a etologickych adaptécii
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RieSeny didakticky problém

Vo vzdeldvacich §tandardoch (SVP, 2015) pre zakladné $koly pre predmet
bioldgia sa pojem adaptéacia vobec nevyskytuje. V 7. ro€niku v tematickom
celku Clovek a jeho telo vykonovy &tandard uvédza, e Ziak by mal vedief,
aké maju ludské a ZivocCisne organizmy odliSné a spoloc¢né znaky, ¢im sa
nepriamo dotyka adaptéacie Cloveka. V uCebnici pre 7. ro¢nik sa k tomuto
vykonu viaze téma Znaky ludského organizmu. KedZe sucastou rozvoja
konceptu evollcie je aj problematika prispdsobovania sa prostrediu a
adaptacie Cloveka su nevyhnutné na prezitie, myslime si, Zze by bolo vhodné
venovat sa tejto téme dokladnejsie s priblizenim fyzickych adaptécii.

Dominantné formy prace Ziakov Priprava pomécok

pracovné listy pre Ziakov, Snurky,
stopky, lepiaca paska, ceruzy,
krajCirsky meter

e skupinova praca
 diskusna sief

Diagnostika splnenia vzdelavacich cielov

e listok pri odchode

Odporuéania k realizacii metodiky

Ziaci v 5. ro¢niku mali problém s tym, Ze nevedeli mat otvorené len tavé oko.
Vyriesili sme to tak, Zze jedno oko im zakryl spoluziak. Preto v 5. ro¢niku bola
aktivita ¢asovo narocnejSia. Ak berieme do Uvahy vzdelavacie Standardy,
dana vyuCovacia hodina by sa najviac hodila pre Ziakov 7. roCnika. Zaradili
by sme ju do tematického celku Clovek a jeho telo.
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Priebeh vyucovacej hodiny

Vo faze zapojenia sa Ziakov opytate: ,Co by sa stalo, ak by sme nemali
protistojny palec? Ovplyvnilo by to nds Zivot?“ Ziaci maju uviest svoje
predpoklady do pracovného listu.

Nésledne so Ziakmi zrealizujete vo faze skumania pokus podla
nasledujiceho postupu. Ziaci budu pracovat vo dvojiciach. Jeden bude merat
&as, druhy realizovat pokus, potom si svoje tlohy vymenia. Vysledky si zapiSu
do pracovného listu.

1. Snurku, ktord leZi na lavici, vezmite a poloZte pred seba.

2. Pouzite stopky, aby ste odmerali Cas potrebny na zobratie Snurky z lavice, jej
zviazanie na uzol a poloZenie spét na lavicu.

3. Lepiacou pédskou si prilepte palec k ruke (s pomocou spoluZiaka alebo ucitela).

4. Opakujte prvy krok bez pouZitia palca a vysledky oboch merani si zapiste do
tabulky.

5. Porovnajte vysledky oboch merani a sformulujte zaver.

Po aktivite budete so Ziakmi analyzovat, &i bolo jednoduchsie vykonat
aktivitu s pouZitim palca alebo bez neho. Budete diskutovat, &i je vyhodné mat
protistojny palec a k Comu nam sluzi takéto postavenie. Zistenia si Ziaci zapisu
do pracovnych listov. Vyvolate niektorych Ziakov a precitaju, Co si zapisali. V
zavere aktivity Ziaci uvedu do pracovného listu dalSie Cinnosti, o ktorych su
presvedCeni, Ze by boli ovplyvnené, ak by [udia nemali protistojny palec.

Vo faze vysvetlenia budete diskutovat so Ziakmi, &i sa &lovek adaptoval aj
inak ako protistojnym palcom (bipédna chédza, 5 prstov). Spytate sa Ziakov, i
sa aj nas zrak v priebehu evolucie adaptoval. Vypocujete si Ziacke nazory a
nasledne si vo féze rozsirenia precitate kratky text z pracovného listu.
Nasledne Ziaci zrealizuju vo dvojiciach pokus na zaklade nizSie uvedeného
postupu.

1. V kazdej ruke drzte jednu ceruzku hrotmi obratenymi proti sebe, pricom su
od seba vzdialené 60 cm.

2. Snazte sa priblizit hroty ceruziek k sebe tak, aby sa navzgjom dotkli.

3. Skusku uskutocCnite 5-krét s obidvoma oCami otvorenymi, potom 5-krat s
jednym okom zatvorenym.

4. Vysledky dotyku spoluziak zaznamenava do tabulky pomocou znamienka +/-,
podla toho, Ci sa vam hroty ceruziek dotkli.

Vo faze rozsirenia mdzete so Ziakmi zrealizovat jeden z uvedenych pokusov.
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Alternativy pokusu:

Variant 1: Skakajuce obrazy

Viyberte si lubovolhy predmet v miestnosti — napr. obraz na stene. Lavou rukou
si zakryte lavé oko a pravou rukou ukazte na nejaky detail na obraze. Pozerajte
sa pravym okom na detail, ktory je na obraze, a potom odkryte lavé oko. Obraz
zrazu podskoci. To isté vyskusajte s pravym okom.

Vysvetlenie: Obraz na sietnici lavého oka je odlisny od obrazu pravého oka. Pri pozerani
sa oboma oCami sa oba obrazy spoja a vznika priestorové videnie.

Variant 2: Diera v ruke

Zoberte si harok kanceldrskeho papiera a stoéte ho do rurky. Rurka by mala byt
tuzka vo velkosti oka. Pravou rukou si podrzte rurku pred pravym okom a
pozerajte sa tymto okom do nej. Lavu ruku drzte 5 cm od lavého oka. Svoju
pozornost sustredte na pozeranie sa cez rurku. Po&kajte priblizne 10 sekund.
Co vidite? V lavej ruke méte dieru.

Vysvetlenie: Na sietnici pravého oka vznikne obraz diery (otvoru v rirke). Na sietnici
pravého oka vznikne obraz pravej ruky. Oba obrazy sa v mozgu spoja a vidime dieru v
ruke aj napriek tomu, Ze tam nie je.

Variant 3: Pokuste sa hrotom ceruzy trafif do daného bodu.

Nakreslite si ceruzou na papier bod. Jedno oko si zakryte a pokuste sa trafit
dany bod. Nie je to jednoduché. Pokial’ oko odkryjete, pbjde to lahko. Jednym
okom sa zle odhaduje poloha bodu v priestore, ale oboma oCami je to
jednoduché.

Po realizacii aktivity/aktivit so Zziakmi diskutujte, kedy sa im podarilo
ceruzkami dotknut, &i sa im to podarilo aj s jednym zatvorenym okom. Pod
tabulku v pracovnom liste Ziaci zapiSu, ktory z pokusov bol najucinnejsi a
preco.

Vo faze hodnotenia analyzujte so Ziakmi, naCo nam sluzi binokularne videnie
a preCo je vyhodné pre Cloveka. Vysledky diskusie si Ziaci zapiSu do
pracovného listu. V zavere vyuCovacej hodiny Ziaci individualne vyplnia listok
pri odchode.
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7. Koevolucia kvitnucich hmyzoopelivych
rastlin a zivo€ichov

Pre opelovace je vyhodné $pecializovat sa na $pecificky druh rastliny z
dévodu limitovania potravnej konkurencie. Princip koevolucie - adaptacie
ekologickych partnerov jeden na druhého v procese evolucie demonstrujeme
na priklade kvitnucich rastlin a ich opelovaCov. Napriek tomu, Ze rastliny musia
investovat energetické zdroje do produkcie energeticky nakladného nektaru
Ci vyrazného sfarbenia, ziskavaju vyhodu stabilného opelovaca, ktory
zabezpecli jeho rozmnozenie. Rovnako aj Specializacia ustnych ustrojov
hmyzu znamena zvy$ené néklady. Specializaciou na isty druh potravy sa ale
znizuje pocet druhov, ktoré su schopné z rastliny ziskat nektér, a teda sa
zvySuje mnozstvo dostupnej potravy pre jedinca. Jedinec, ktory ma pristup k
potrave, ma aj vy$si reproduk&nut schopnost.

Koevolucia kvitnucich rastlin a ZivoCichov, ktoré ich opeluju, predstavuje
jeden z najvyraznejSich prikladov adaptacie a Specializacie v prirode. Ukazuje
tiez, ako mézu byt interakcie medzi dvoma skupinami organizmov zdrojom
biodiverzity. Kvitntce rastliny sa prispdsobuju svojim opelovacom, ktoré sa
zase prispdsobuju tymto rastlindm. Kazdy zo zuCastnenych organizmov tak
predstavuje evolucny pohyblivy ciel.

Koevolucia medzi kvitnucimi rastlinami a ich opelovami vytvéra selekCny
tlak, ktory méZze napr. zvyhodfovat dlhsie rurkovité koruny kvetov a zéaroven
dlhdie jazyky &i sosdky u hmyzu alebo dlhdie zobaky vtakov. To mézZe viest k
extrémnym morfologickym znakom ako u rastlin tak u bezstavovcov. Ako
priklad sa Casto pouZivaju zobdky kolibrikov alebo rurkovité kvety niektorych
rastlin, ktoré opeluju (Arnett, 2014).
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Téma: Koevollcia kvitnucich
hmyzoopelivych rastlin a
Zivoc€ichov

Rozsah aktivity

Nazov: Vzajomny suzvuk

2 vyucovacie hodiny (90 minut)

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti

Ziakom rozvijané zruénosti a
sposobilosti

« formulovat zaver na zéklade
obrazovej sekvencie
zobrazujucej limitaciu potravnej
konkurencie

 rozumiet, ze zmeny ako u hmyzu
tak u rastlin nie su ucelné, ale
vyvinuli sa na zéklade prirodného
vyberu

« zdovodnit faktory, ktoré zohladnil
pri formulovani predpokladu

« rozhodnut, ktory typ ustneho
ustrojenstva patri ktorému
zivoCichovi v zavislosti od typu
potravy, ktoru prijima

« sformulovat hypotézu opisujlicu
pri€iny Specializacie tvaru
piestika u rastlin a ustnych
ustrojov u opelovacov

 argumentovat
« spolupracovat
« prezentovat vysledky

Vykonovy a obsahovy $tandard pre 3. cyklus (podta SVP ZV, 2023)

Vykonovy standard

o upravit pévodne vytvorené kritéria triedenia pri praci s rovnakym

suborom

« aktivne spolupracovat a vytvéarat synergicky efekt skupiny
« reagovat na navrhy/argumentécie rovesnikov, rozhodovat o
akceptovatelhosti/neakceptovatelhosti navrhov a tvrdeni vhodnymi

argumentmi
o formulovat hypotézu

« identifikovat a zaznamenat podobné a odlidné znaky a vlastnosti
objektov, latok alebo javov; rozhodnut, ktoré znaky vedu k identifikacii

kategorii a naslednému triedeniu
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Obsahovy standard

« skumat diverzitu sucasnych organizmov

« pozorovat funk&nu a tvarovi rozmanitost Zivych organizmov

« pozorovat adaptécie rastlin a Zivo&ichov vratane &loveka na prikladoch
modelovych druhov

o analyzovat Strukturalne a etologické adaptacie

« analyzovat priklady adaptécii organizmov na $pecifické podmienky
prostredia

« pozorovat koevollciu rastlin a Zivo&ichov

RieSeny didakticky problém

Ziaci sa &asto ug¢ia mechanicky a neuvedomuji si prepojenost medzi
stavbou kvetu a Ustnymi orgdnmi hmyzu. Casto im unikne, Ze ide o priklad
koevolucie, kedy dochadza k vzajomnej adaptacii a Specializacii rastlin a
hmyzu. Praktické aktivity pomézu Ziakom prehilbit vedomosti o evolucii
rastlin a Zivo&ichov a tieZ lepsie chapat evollciu druhov v priebehu &asu vo
vzajomnych suvislostiach, s dopadom vzajomnych vazieb organizmov.

Dominantné formy prace ziakov Priprava pomécok
e skupinova praca pracovné listy pre Ziakov, Snurky,
o kooperativna praca stopky, lepiaca paska, ceruzky

Diagnostika splnenia vzdelavacich cielov

e vypracovanie pracovného listu

Odporucania k realizacii metodiky

PredloZzend metodika je vhodna pre samostatnd i skupinovu préacu.
Vzhladom na rozsah uloh odporuCame pracu ziakov v malych skupinach.
Vysledky skupinovej prace odpori¢ame prezentovat zastupcami
jednotlivych skupin pred celou triedou. Tieto vystupy podporuju rozvoj
prezentaCnych zru€nosti. Fixacia v Uvode je prerekvizitou pre pracu s
pracovnym listom. Neodporui&ame ju pri praci s pracovnym listom vynechat.
Pracovny list je pomerne rozsiahly a je mozné pocet uloh podla potreby
redukovat. Ulohy musia byf vybrané tak, aby sa nenarusila logicka
postupnost. Limitovanim rozsahu ziskate priestor na diskusiu.
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Priebeh vyucovacej hodiny

Ziakov oboznamte s témou a priebehom vyudovacej hodiny. Rozdajte im
pracovné listy. V ramci fazy zapojenia si so Zziakmi zopakujete stavbu kvetu,
jeho fertilné (samcie a samicie) a sterilné Casti. Venujete sa fixacii
predchadzajucich vedomosti tykajucich sa fertilnych Casti kvetu. Tieto
vedomosti su nevyhnutnou prerekvizitou pre dalSiu pracu. Fixacii je venovana
tloha 1, v ktorom maju Ziaci k jednotlivym &islam uviest spravne néazvy Casti
kvetu. Ziakov upozornite na vpisovanie odpovedi vedla ozna&enia &asti kvetu.

1

Obr. 7: Stavba kvetu
Zdroj: BioRender

Poznamka pre ucitela

Casti kvetu: 1. blizna, 2. &nelka, 3. semennik, 4. vajicko, 5. kvetna stopka,
6. kvetné 16zko, 7. kalich, 8. koruna, 9. nitka, 10. pelhica, 11. ty€inka, 12. piestik.

Ziaci do pracovného listu uvedu nazvy pre samgiu a samiciu East kvetu a
zakrizkuju v obrazku &asf kvetu, v ktorej sa tvori pel. Nasledne napidu 3
funkcie jednotlivych Casti piestika.

V ramci fazy skamania Ziaci pracuju s obrazovym materialom trvalky orliCka
réznych kultivarov. Maju si v&imat tvar a dizku piestika. Farba a velkost kvetu je
v tomto pripade irelevantnd. Ziakom vysvetlite: ,Rastliny z rodu orlidek
(Aquilegia) maju napriek svojej pribuznosti vyrazné morfologické odlisnosti. Ich
piestiky maju odlinu d(Zku aj tvar. Na obrdzkoch st zobrazené rézne kultivary
rodu orlicek spolu s uvedenou diZkou ich piestika. DiZka piestika je uvedens v
zatvorke (orlicek oby&ajny 5 — 12 mm, sitka orlicek 16 — 24 mm, orli¢ek zlaty
30 - 70 mm)*.

Po identifikacii piestika budl Ziaci pracovat v skupinach (3 — 4 Ziaci v
skupine) a maju naformulovat svoj predpoklad na vyskumnu otazku: ,,Aky bol
dévod vyvoja réznej dizky piestika u pribuznych druhov?“ Ziakov k prezentacii
vysledkov vyzvete az po vypracovani ulohy, nie po mensich cCastiach.
Poziadate 3 - 4 jednotlivcov, pripadne zvolenych zastupcov skupin, aby
prezentovali svoje vysledky. Predpoklady zatial nehodnotite ako spravne Ci
nepravne. Déraz kladiete na odévodnenie rozhodnuti.
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V diskusii sa zamerajte na otazky:

Nad akym faktorom ste uvaZovali?
Preco ste pouZili tento faktor?
Preco je podla Véas dblezity?
MézZe to byt aj iny faktor?

Vo faze vysvetlenia Ziaci budu pokradovaf vo vypliani pracovného listu, v
ktorom maju priradit opelovaca k rastline orlicka, ktori opelova& opeluje.
Nasledne maju zdovodnit a vysvetlif, na zéklade ¢oho sa rozhodli priradit
opelovace k jednotlivym kultivarom orli¢ka. Odévodriuju a uruju faktor, ktory
pri rozhodovani vzali do uvahy.

Ziakom sprostredkujte nasledujice informacie: , Kvitnice rastliny produkuju
lepkavu tekutinu - nektar, ktory obsahuje mnozZstvo cukru a patri medzi
energeticky bohaté latky. Pre hmyz predstavuje vybornu potravu. Orlicky
produkuju nektar na baze piestika.“ Ziaci maju analyzovat a zdévodnit. ,Preco
kvety produkuju nektar, ak pri jeho produkcii pridu rastliny o mnozstvo
vyzivnych latok?“ Svoje odpovede si zapiSu do pracovného listu.

V nasledujucej ulohe Ziaci zvazuju energetické naroky rastliny na lakanie
svojich opelovacov. V modeli na obrazku je uvedena v€ela medonosna, ktora
sa pokuda dostat k nektaru na béze piestika, aby ziskala potravu (véela
ziskava nektar, pricom na koncatindch prenesie pel na dal3ie rastliny).
Predpokladame, Ze Ziaci vedia, preCo maju v€ely ochlpené koncatiny. Do
pracovného listu uvedu predpoklad na vyskumnu otazku - ., Je vyhodné aj pre
rastlinu, ak sa vCela nasyti nektaru?*“ — a zaroven zakruzkuju jednu z moznych
odpovedi a svoj vyber zdbvodnia.

Poznamka pre ucitela

Naklady by mali byt niz3ie, nez ziskana vyhoda z opelenia a ta musi byt stéle
kladnou hodnotou.

Vo faze rozsirenia so Ziakmi zrealizujete aktivitu kuty. Ziaci sa rozdelia do
skupin na zaklade toho, kolko réznych nézorov prezentuju. Ziaci, ktori vyjadria
sthlas, pdjdu do jedného kita miestnosti. Ziaci, ktori st ,proti“, pdjdu do
druhého kuta miestnosti. M6Zu sa rozdelit do viacerych skupin, kde kazda
skupina péjde do iného rohu miestnosti. Ziaci si v skupine vymiefiaju nazory,
argumentuju, zdévodriuju svoje odpovede v pracovnych listoch. Kazda skupina
si zvoli hovorcu, ktory bude prezentovat nazory skupiny v diskusii. Ugitel zacne
diskusiu tak, Zze urCi zastupcu jednej skupiny, aby vysvetlil stanovisko skupiny
a uviedol hlavné dévody na jeho podporu. Do rozhovoru sa mézu zapoijit aj
ostatni &lenovia skupiny. Nasledne budu pokracovat dalsie skupiny.
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Na zéklade toho, ¢o Ziaci v diskusii po&uju, mdézu zmenit svoj nazor a zmenit
skupinu. Mézu prejst zo svojej skupiny do skupiny, s ktorou suhlasia.
PoZiadate zvy3ok triedy, aby vyjadrili svoj ndzor na vyjadrenia spoluziakov. Po
zahajeni definitivneho stanoviska ucitel ukonci diskusiu a poziada skupiny, aby
definitivne zhrnuli svoje argumenty a dévody, o ktoré sa opieraju.

Nésledne budu pokragovat vo vyplhani pracovného listu, v ktorom priradia
Ustne organy hmyzu (cicavé, bodavo-cicavé, hryzavé a lizavé) Zivocichovi a
zaroven spoja zivo&icha s potravou, ktori konzumuje. Vytvéraju suvislost
medzi Specializaciou Ustnych organov a druhom prijimanej potravy.

Aku vyhodu ma hmyz z toho, Ze je Specializovany na rézny druh
potravy?
Suvisi typ ustnych organov s mnozstvom potravy, ktoru prijima?

Odpovede na uvedené otazky si Ziaci zapiSu do pracovného listu a svoje
odpovede zdévodnia. Nasledne budu pokratovat v samostatnom &itani textu
s vyuzitim metédy INSERT, kde za okraj textu budl uvéadzat nasledujice
znaky. Text je stcastou pracovného listu.

Znaky:

v toto som vedel

? tejto informacii nerozumiem

+ nova informacia

- toto je inak, ako som si myslel

Ziaci po preé&itani textu prezentuju informacie, ktoré si oznagili. V diskusii sa
zamerajte sa predovsetkym na informacie, ktoré boli pre nich nové a ktorym
nerozumeju, alebo si mysleli, Ze je to inak. Po ukon&eni diskusie sa vratte k
uloham v pracovnom liste.

Koevolicia je vztah medzi dvoma druhmi, ktoré sa pri svojom vyvoji
vzajomne ovplyviiovali. Na zaklade predchadzajucich uloh rozhodnite, Ci je
tento termin platny aj pre vztah rastlin a hmyzu? Svoj vyber a odpoved’ maju
zdoévodnit.

Ziaci budu pracovat s komixom. Ich Glohou bude doplnif $tvrty obrézok, v
ktorom maju dokon&it pribeh a maju uvazovat o moznej reakcii motytla, ktord si
zapiSu do pracovného listu. Pri svojich odpovediach beru do uvahy informacie
z predoslych cviCeni.

Zaroven maju vysvetlit, aki vyhodu ziskali rastliny tym, Ze sa motylom
vyvinul sosék. Svoju odpoved’si opat zapisu do pracovného listu.

Ziakom zddraznite, Ze neexistuje jedna spravna odpoved. Povzbudzuijte ich,
aby sa neobmedzovali iba na jednu odpoved, ale mézu zahrnat viacero
navrhov, Ci uz vlastnych alebo ostatnych Clenov skupiny. Je potrebné, aby
odpovede formulovali vlastnymi slovami.
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Na like plnej réznych druhov rastlin sa
zhromazduje velké mnozstvo
druhovo rozmanitych opelovacov.

Ak by boli v§etky druhy hmyzu zavislé na jednom druhu rastliny,
potravy bude nedostatok a konkurencia vysoka.

Na like je mnoho kvetov.
Urcite bude dost nektaru
pre vSetkych.

Ale my dokazeme
\ [ ziskavat nektér iba z
bielych kvetov.

Nie je tu dost’
bielych kvetov pre
nas vsetkych...

Obr. 8: Rozhovor v€ely s motylom
Zdroj: Canva

Ziakom je prvykrat predstaveny pojem koevoltcia, ktorého pochopenie je
vystupom pracovného listu. Uvedeny pojem Ziaci prepdjaju s informaciami o
rastlinach a opelovacoch. Vo faze hodnotenia reflektuju svoju vlastnu &innost
a konfrontuju svoj pdvodny predpoklad s novymi vedomostami.

Po vypracovani pracovného listu maju zhodnotit svoj predpoklad k
vyskumnej otazke (Aky bol doévod vyvoja réznej dizky piestika u pribuznych
druhov?). Co by ste v ilom zmenili?

Zaroven zhodnotia svoj predpoklad z ulohy ,,Aku vyhodu ma hmyz z toho, Ze je
Specializovany na rézny druh potravy“? Podporuju informéacie v pracovnom
liste vas predpoklad?

Na zéaver Ziaci hodnotia svoju aktivitu. V pripade prace v skupinach je mozné
zaradit otazky tykajuce sa kooperéacie. Aj tieto otazky Ziaci prezentuju pred
triedou. Spoluziaci vystupy moédzu doplnit o vlastné komentére, rady &i
pochvalu.

57



8. Evolucia variacii sfarbenia ludskej
populacie

Fylogeneticky najbliz§i druh Cloveka je Simpanz, ktorého pokozka ma pod
tmavym ochlpenim svetlé sfarbenie. Z tohto dévodu sa predpokladd, ze nas
spoloc¢ny predok mal rovnaku farbu pokozky ako sucasny Simpanz. Genetické
vyskumy potvrdili, Ze suCasna Eurazijska, Americkd i Australska populécia
maju spolocného predka pochadzajuceho z Afriky. Z dbvodu zvySenej
umrtnosti na rakovinu koze bolo zvySenie pigmentacie koZe nevyhnutnou
adaptaciou na prezitie v novom prostredi. Sfarbenie pokozky je vysledkom
evolucie. Prirodzeny vyber zvyhodnuje jedincov s tmavosfarbenou pokozkou v
oblastiach s vystavenim vysokym davkam UV Ziarenia, teda v oblastiach
rovnikovej Afriky ¢i vysokych nadmorskych vyskach.

Nedavne Studie naznacuju zlozZity geneticky mechanizmus, ktory je zakladom
variacie farby koZe. Farba pokozky populacie koreluje s distribldciou
ultrafialového Ziarenia. Populdcie s vy$Sou mierou vystavenia UV Ziareniu
vykazuju tendenciu pre tmavé sfarbenie pokozky, pretoze nadmerné
vystavenie UV Ziareniu znizuje hladinu kyseliny listovej a méZe viest k vzniku
melandmu. Svetlé sfarbenie pokozky populécii s nizSou mierou vystavenia UV
Ziareniu je mechanizmom prirodzeného vyberu pre udrzanie syntézy D
vitaminu (Deng, Xu 2017).

V sucasnosti sa objavuju tedrie potvrdzujuce, Zze pigmentacia pokozky
podporuje zachovanie kyseliny listovej a produkcie vitaminu D. Fakt, ze
bioaktivna kyselina listova pri vystaveni UV Ziareniu degraduje, naznacCuje, ze
populécia s nizkou pigmentaciou vykazuje v oblastiach s vysokou expoziciou
UV Ziareniu zvySenu tendenciu k vzniku rakoviny koze. Kyselina listova sa
odporuca ako prevencia rakoviny koZe pre jej schopnost opravy a replikacie
DNA (Williams et al., 2012).

58



Téma: Adaptacia ¢loveka

Rozsah aktivity

Nazov: Svetly, tmavsi, najtmavsi

2 vyuéovacie hodiny (90 mindt)

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti

Ziakom rozvijané zruénosti a
sposobilosti

« argumentovat, ako sfarbenie
kozZe suvisi s evoluciou a
slne€nym ziarenim

« chépaf pojem prirodny vyber

« uviest vyhody, ktoré prinasa
tmavé sfarbenie pokozky jeho
nositelom

o vysvetlif kauzalny vztah medzi
slne¢nym Ziarenim a rakovinou
koze

 chépat analdgiu medzi
procesom opalenia a sfarbenim
pokozky v procese evolucie

« argumentovat
« spolupracovat
o diskutovat

Vykonovy a obsahovy $tandard pre 3. cyklus (podta SVP ZV, 2023)

Vykonovy Standard
« formulovat hypotézu

« zaznamenat podobné a odlidné znaky a vlastnosti objektov a javov
 rozhodnut, ktoré znaky vedu k identifikacii kategérii a naslednému

triedeniu
« porovnat Udaje v tabulke

« identifikovat relevantné udaje pri tvorbe zéaveru
« kriticky posudzovat vyuZitie vysledkov (vedeckého) vyskumu pre

Eloveka a spolo&nost

« reagovat na navrhy/argumentéciu rovesnikov, rozhodovat o
akceptovatelhosti/neakceptovatelhosti navrhov a tvrdeni vhodnymi

argumentmi
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Obsahovy standard

« klasifikovat organizmy na zéklade fylogenetickej pribuznosti

« porovnat spolo¢né a odlisné znaky ¢loveka s inymi Zivo&idnymi druhmi a
vyhladavat znaky, ktoré indikuju ich biologicku pribuznost

« porovnéavat spolo&né znaky s ludoopmi a posudit odlidnosti Eloveka od
biologicky pribuznych druhov

« analyzovaf vplyv abiotickych faktorov a ludskej &innosti na preZitie a
zanik organizmov

RieSeny didakticky problém

Napriek tomu, Ze si Ziaci uvedomuju suvislost medzi sfarbenim koze
vybranej ludskej rasy a typickym geografickym rozsirenim, €asto im unika
spojitost s evoluciou koZe a slneénym Ziarenim. Praktickymi aktivitami si
uvedomia, Ze evolicia ¢loveka mé vplyv aj na potrebu chranit koZu pred
Skodlivymi vplyvmi slneCného Ziarenia. Diskusia so Ziakmi o zmenéach
intenzity slne¢ného Ziarenia, napriklad aj v désledku poSkodenej ozénovej
vrstvy, moze prispief k zlepSeniu zdravotnej gramotnosti Ziakov, a tym aj
zlepsit starostlivost o kozu.

Dominantné formy prace ziakov Priprava pomécok
e skupinova praca pracovné listy pre Ziakov, UV-
o kooperativna praca reaktivne gul6Cky, malé plastové

uzatvaratelné vreckda, UV baterka,
krémy s réznym SPF, tkaniny
rézneho zloZenia, hrubky a farby
velkostou prekryvajice plastové
vrecka

Diagnostika splnenia vzdelavacich cielov

e pozorovanie prace ziakov pocas aktivity s UV-reaktivnymi guléCkami
e vypracovanie pracovného listu
» nastroj formativheho hodnotenia

Odporucania k realizacii metodiky

V pripade prezenénej vyuCby odporitame venovat viac pozornosti
prierezovej téme - Zivot v multikulturnej spoloCnosti, pretoze povazujeme
za nutné predchadzat predsudkom ¢&i dokonca rasizmu mladsich Ziakov,
ktori stale atraktivitu Cloveka hodnotia podla jeho vonkajSieho vzhladu.
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Priebeh vyucovacej hodiny

Ziakom rozdéate pracovné listy a oboznédmite ich s témou a priebehom
vyu€ovacej hodiny. V ramci fazy zapojenia Ziakom zadate otazky:

Maju vsetci ludia vo vasom okoli rovnaké sfarbenie pokoZky?
Maju vsetci vasi spoluziaci rovnaké sfarbenie pokozky?

Po Uvodnej diskusii Ziaci budud pracovat s pracovnym listom, kde si uvedu
svoj predpoklad na problémovu otazku: ,Pre¢o maju ludia na svete rézne
sfarbenu pokozZku?“

Ziaci mozu pracovat vo dvojiciach alebo v skupindch. Nasledne svoje
predpoklady sprostredkuju ostatnym Ziakom triedy. Rozhovor mézete zamerat
aj na ich vlastné skusenosti s [ludmi s rozdielnym sfarbenim pokozky.

Poznamka pre ucitela
Je dolezité, aby ziaci vnimali vSetky rasy ako rovnocenné.

Vo faze skumania sprostredkujte Ziakom obrazok Simpanza a Cloveka.
KedZe su im oba druhy vizudlne zname, poZiadate Ziakov o ich porovnanie.
Informacie si Ziaci zapidu do tabulky, ktord je sucastou pracovného listu.
Myslite na to, aby ziaden zo Ziakov nevynechal dblezity fakt, a to, ze pokozka
oboch jedincov je svetlej farby, pricom rozdielom je ochlpenie. V pripade
potreby Ziakov navediete otazkami:

Ktoré Casti tela ma ochlpené Elovek a ktoré Simpanz?
Aku farbu pokoZzky vidite pod ochlpenim sSimpanza?
Ako sa lisi od farby pokoZky ¢loveka?

Ziaci budu pracovat v skupindch. Vysvetlite Ziakom postup prace pri
jednotlivych Ulohdch a ubezpeéte sa, Ze Ziaci vedia, ako postupovat.
Upozornite ich, Zze je nevyhnutné, aby ulohy nepreskakovali a postupovali v
poradi. V pripade, Ze u viacerych Ziakov budete pozorovat faZkosti s
vypracovanim jednotlivych uloh, proces zastavte a pracujte na ulohéach s
celou triedou.

Ziakom spristupnite informacie:

,Odkedy sa Clovek a Simpanzy oddelili, ludia opustili stromy, ktoré ich chranili
pred slnkom a prispbsobili sa novému prostrediu (otvorenej savane).
Predpoklada sa, Ze Simpanzy sa v tom ¢ase menili menej ako ludia, pretoZze
zostali vo svojom pévodnom prostredi. Zivot na savane poskytoval mensi tier,
a teda mensiu ochranu pred slnkom. Tento Zivot vyZadoval aktivhejsi a

.....

Zliaz a stratu ochlpenia®.
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Nasledne si ziaci pozru obrazky pévodného prostredia spolo¢ného predka a
savany v pracovnom liste. Vo faze vysvetlenia budete pokracovat v
rozhovore a zadate Ziakom otazku: ,,Co si myslite, aka bola vyhoda straty
ochlpenia?“

Ziaci analyzuji a vyhodnocuji vyhody a nevyhody straty ochlpenia na
savane. Svoje zdévodnenia uvadzaju do pracovného listu. Maju prist k zaveru,
ze strata ochlpenia znamenala vystavenie obnazenej pokozky slnku. Evolucia
nesmeruje k dokonalosti organizmu, ale k prispbdsobeniu sa prostrediu.
Pracuju s informaciou, Ze strata ochlpenia nebola len vyhodou, ale priniesla
ludom zranitelhost pred slne&nym Ziarenim. Zarover sa maju zamysliet aj nad
tym, &i strata ochlpenia mala aj nevyhody pre Cloveka a Ci strata ochlpenia
bola krokom k dokonalosti.

VyuZitim dvojuroviiovej otézky limitujete nahodny vyber odpovede. Ziaci
oznacia spravnu odpoved, ktoru vlastnymi slovami oddvodnia. Pracuju s
kratkym prilozenym textom v zadani uUlohy. (KoZa Simpanzov je svetld a
pokryta chlpmi. Vedci usudzuju, Zze nas najstarsi spoloc¢ny predchodca bol
pravdepodobne tieZ svetlej pokoZky a bol pokryty ochlpenim.)

PoZiadate niekolkych Ziakov o predstavenie ich odpovede aj s odévodnenim.
Venujte pozornost pripadnym miskoncepciam.

Poznamka pre ucitela

a) Dolezita pre spolocenské interakcie (lovenie).

b) Znizenie rizika prehriatia.

c) Zmena v strave spdsobila zvy$eny obsah tuku v tele, takZze nebolo potrebné,
aby chlpy udrziavali teplo.

d) Znizenie odporu pre efektivnejsi beh.

Budete so Ziakmi pokratovat v diskusii a opytate sa ich:

Ako prispela strata ochlpenia ku zmene sfarbenia pokozZky?

Lisi sa pbvodna farba pokozky obyvatelov savan od tej, ktoru pozname u
jej obyvatelov v sucasnosti?

Co myslite, v éom a ako?

V nasledujucej ulohe Ziakom premietnite mapu. Na mape su oznacené rézne
miesta (A, B, C, D). Upozornite ich aj na rovnik (&iara, ktora prechadza stredom
obrazka). Ulohou Ziakov bude sformulovat predpoklad na vyskumnu otézku:
,2Ako bude sfarbena pokoZka obyvatelov Casti sveta oznalenych
pismenami?“ Svoj predpoklad si zapiSu do pracovného listu.
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Obr. 9: Mapa Casti sveta

1. Vzali ste do uvahy polohu rovnika?
2. Ak @no, ako to ovplyvnilo vase rozhodnutie?
3. Ako suvisi geograficka poloha so sfarbenim pokozky?

Pri kontrole odpovedi otakavajte, Ze Ziaci budu spéjat najtmavsiu farbu z
pokozky s oblastou B. Pri vypracovani cvi¢enia venujete pozornost nielen
spravnym odpovediam, ale aj pripadnym miskoncepciam. Ziaci mézu pokozku
pripisovat geografickej polohe, napr. v Afrike budu mat fudia tmavui pokozku.

Vo faze vysvetlenia sa budete so Ziakmi zaoberat, &i existuje spojenie
medzi sfarbenim pokozky a reprodukénym fithess u nositelov tmavého
sfarbenia pokozky pri dlhodobom vystaveni UV Ziareniu. PoCet potomkov
bude vySSi u odolnejSieho fototypu - prirodzeny vyber. V dvode aktivity
predstavite Ziakom informacie: ,,Prirodzené obranné mechanizmy koze na UV
Ziarenie zahrnaju niekolko reakcii, vratane tvorby hnedej pigmentacie. Ked’ je
pokoZka vystavensd slneénému Ziareniu, za&ne sa tvorit hormdn, ktory
podporuje tvorbu tmaveho kozZneho pigmentu melaninu v bunkach -

melanocytoch.“ Ziakom sprostredkujete obrazok.

Fototyp:
Severoeurépsky Skandinavsky Stredoeurépsky §tredozemny Vychodoindicky Africky

Azijsky Americky
Latinskoamericky (domorody)

Narast hladiny melaninu:

UV typ
UV senzitivny, neopaluje sa, lahko sa spali UV rezistentny, nikdy sa nespali

Obr. 10: Fototyp a reakcia na UV Ziarenie
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Ziaci budl pracovaf v skupinach. Ich Glohou bude analyzovat informacie z
obrazka a daf ich do suvislosti s fototypom, hladinou melaninu a UV typom.
Na zaklade obrazka urCia svoj vlastny fototyp. Po vysloveni zaverov Ziakom
zadate otazky:

1. Je hladina melaninu po&as Zivota rovnaka, alebo sa méze menit?
2. Ak ano, ¢o tuto zmenu vyvoldva?

3. Co sa deje s pokozZkou pri opalovani?

4. Chrani pokoZka bunky pred UV Ziarenim? Ak éno, ako?

Pre lepSie pochopenie vyznamu ochrany koze krémom s SPF pred
Skodlivymi uc€inkami slneCného Ziarenia uskutoCnite so Ziakmi pokus s UV-
reaktivnymi gutdé&kami. Pokus je mozné realizovat demonstraéne s asistenciou
Ziakov a diskusiou alebo v pripade dostatoéného mnozstva pomdcok mdzu
Ziaci pracovat v skupinéch.

1. Do plastového uzatvaratelného vrecka vlozite 20 ks UV-reaktivnych

gulééok.
2. Vrecko s gul6ckami osvetlite na par sekund UV lampou.

Ked’ sa guldécky zafarbia, opytajte sa ziakov: ,,Prec¢o sa gulécky zafarbili?
Coho je to vysledok?“

Ziakom vysvetlite princip fungovania UV-reaktivnych gul6&ok, ktoré sa
zafarbia v désledku pohltenia UV Ziarenia ur&itej vinovej dizky. Intenzita
sfarbenia priamo suvisi s mnozstvom pohlteného UV Ziarenia. Opytajte sa
Ziakov, Ci by sa podla nich guléCky sfarbili aj pri ich vystaveni slneCnému
ziareniu. Ich predpoklady overte tak, ze otvorite okno a vrecko s gulé&kami na
par sekind podrzite v ruke, alebo polozite na parapetu okna. Ziaci maju zistit,
ze guloCky sa v dbsledku pohltenia UV zo slne¢ného Ziarenia sfarbili, dokonca
aj v pripade zamraCeného pocasia s nizkou intenzitou svetla.

Diskutujte so ziakmi o tom, aké ddsledky ma UV Ziarenie na kozu a ako je
mozné kozu chrénit. Ziaci mézu uviest nadorové ochorenia alebo starnutie
koze, pred ktorymi méZzeme kozu chranit vhodnym oble&enim, zasadami pri
opalovani a pouzivanim krému s dostatocnym SPF ochrannym faktorom.
Opytajte sa Ziakov, ako by overili funkénost réznych krémov s SPF, ako aj
tkanin réznej hrubky a farby, s vyuzitim UV-reaktivhych gulécok.

Po diskusii Ziaci realizuji pokus, pocas ktorého budu simulovat kozu

igelitovym vreckom (vrchna vrstva koze) s gutéckami (vnitorné vrstvy koze) a
slnecné Ziarenie UV lampou.
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Ulohou Ziakov je navrhnuf rézne pristupy, ako je mozné kozu chranit, a to SPF
krémom a/alebo tkaninou. Ziaci budd na vreckd nandat vrstvu rdoznych
krémov, prekryvat ich tkaninami a skumat intenzitu pripadného sfarbenia po
oziareni UV lampou. Na zaklade zisteni po realizacii pokusu by mali Ziaci
sformulovat zasady pre ochranu koZe pred slne¢nym Ziarenim.

Poznamka pre ucitela

Ak by sme pouzili rovnakd znacku krémov, zafarbenie guléCok by malo
negativne korelovat (suvisief) s SPF faktorom krému. Krémy s vysokym SPF
nanesené na igelitové vrecudko moédzu Uplne zabranit zafarbeniu guldcok.
Vysledok vS8ak méZze ovplyvnit znacka, konzistencia krému, datum spotreby,
ziacke chyby pri pokuse, ako aj rozdiely medzi analdgiou vrstiev koze a
igelitového vrecuska.

Nasledne Ziakom sprostredkujte informaciu: ,Melanin absorbuje UV Ziarenie
a chréni pokozku pred poskodenim, ktoré mézZe spbsobit rakovinu. Zhubny
nador melandm vznika vtedy, ked’ dbjde k nekontrolovanému deleniu
melanocytov, v ktorych sa produkuje pigment, ¢im na koZi vznikne tmavy
nepravidelny utvar®.

Ziaci do pracovného listu uvedu svoj predpoklad na otézku: ,Ktory fototyp
je najmenej nachylny na vznik rakoviny koZze?“

Po uvedeni predpokladu ziakom premietneme mapu poctu pripadov rakoviny
koze v eurdpskych krajinach. Nasledujuca mapa zobrazuje pocCet pripadov
rakoviny koze v eurdpskych krajinach (&isla vyjadruju pocet chorych na 100
000 tudi).

6.3 - 15.7

15.7 - 25.1
25.1 - 34.5
34.5 - 43.9
43.9 - 533

Obr. 11: PoCet pripadov rakoviny koze v Eurépe
Zdroj: https://www.mdpi.com/2072-6694/15/24/5868

Pri vypracovani Ulohy si Ziaci aktivizuju svoju vlastnd skusenost so zmenou
sfarbenia pokozky pocas Zivota &loveka a prepajaju tuto skisenost s
analogickou zmenou sfarbenia v priebehu generacii. Vo faze rozsirenia budu
Ziaci pracovat samostatne a s vyuZitim metddy INSERT si preéitaju text, ktory
maju uvedeny v pracovnom liste.
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Na okraj testu si budu uvadzat znaky:

Znaky:

v toto som vedel

? tejto informacii nerozumiem
+ nova informacia

- toto je inak, ako som si myslel

Nasledne poziadate 3 - 4 Ziakov, aby s triedou zdielali svoje postrehy z
textu a prepojili ich s predchadzajicimi ulohami. Ziakov sa opytate, ktoré
informacie boli pre nich nové, ktorym informacidm nerozumeju alebo si
mysleli, Ze je to inak. Tato uloha podporuje Citanie s porozumenim, bez
ktorého Ziaci nebudu schopni odpovedat na nasledujice otézky. Otézky
upozorhuju na genetickd podstatu prirodzeného vyberu, teda Ze k zmenam
dochadza v priebehu mnohych generacii, nie poCas Zivota jednotlivca.

Na zaklade pre&itaného textu maju Ziaci zakrizkovat, ktoru farbu pokozky
povazuju za najstarsiu.

Opytate sa ziakov: , Tyka sa evoldcia aj ¢loveka?”

Ziakom nasledne sprostredkujete informaciu: ,Vplyvom migrécie sa
populacia s tmavsie sfarbenou pokoZkou dostala do réznych Casti sveta. V
USA Zije 13,4 % ludi s tmavosfarbenou pokoZkou. VVa¢sina z nich nikdy v Afrike
nezila a predsa maju tmavsiu plet ako zvysok obyvatelov v rovnakych
zemepisnych podmienkach.“ Maju argumentovat a analyzovat, pre¢o je to tak,
preto sa farba pokozky nezmenila, s &m to mdéze suvisief a pod. Maju
dospiet k zaveru, Ze aj napriek tomu, e evolu&né zmeny, ktoré viedli k
tmavsiemu sfarbeniu pokozky sa nevytracaju pri zmene prostredia, pretozZe su
dané geneticky, a teda pocas Zivota jedinca sa farba pokozky nemeni.

Ziaci budu individulne analyzovat Gdaje z grafu. Graf vyjadruje vztah medzi
kyselinou listovou a vystavenim sa UV Ziareniu. Na zéklade grafu maju urcit,
aky vplyv ma UV svetlo obsiahnuté v slneCnhom Ziareni na hladinu kyseliny
listovej. Svoje zistenia si zapiSu do pracovného listu. Po ukon&eni ulohy Ziakov
vyzvete, aby sa podelili so svojimi zisteniami. Overite si, ako Ziaci zvladli pracu
s grafom, pripadne opravite chyby, pri€¢om ich poziadate, aby oddvodnili svoje
tvrdenia. Tiez maju zakrizkovat odtien pokozky, ktory zodpoveda vy3sim
hladinam kyseliny listove,;.

,Ktory odtien pokozky by zodpovedal vyssim hladinam kyseliny listovej?“
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Aj v nasledujlicej ulohe budete so Ziakmi skumat vplyv sfarbenia pokozky a
ziakom precitate informacie:

Obrazky, ktoré maju uvedené v pracovnom liste, zobrazuju obyvatelov Tibetu,
kde je priemerny pocCet slneCnych hodin roCne 3005 a nadmorska vyska
4000 m. n. m. s priemernou teplotou 7,5 °C, a obyvatelov Senegalu, kde je
priemerny pocCet slne¢nych hodin ro€ne 3010 a nadmorska vyska 69 m. n. m.
s priemernou teplotou 29,7 °C.

Pokuste sa odoévodnit sfarbenie pokozky obyvatelov Tibetu (viavo) a
Senegalu (vpravo) (pracujte aj s textom z predchadzajucich tloh).

Obr. 12: Sfarbenie pokozky obyvatelov
Tibetu a Senegalu

So Ziakmi budete viest rozhovor a zadate im otéazky:

Ludia ktorého fototypu sa v slneénych oblastiach budu Castejsie
doZivat reproduk&ného veku (veku, v ktorom uz mézu mat viastnych
potomkov)?

Ako suvisi farba pokoZky s poétom potomkov?

S akou farbou pokoZky budu mat populdcie v pustnych oblastiach viac
potomkov?

DokaZeme farbu pokoZky vedecky vysvetlit?

Ktory faktor spbsobuje, Ze ludia Zijuci v réznych Castiach sveta maju
réznu farbu pokozky?

Suvisi farba pleti s prostredim a genetikou alebo s osobnostou
majitela?

Preco niektori ludia posudzuju inych ludi podla ich farby pleti?

Ziaci odpovedanim na priloZzené otazky vytvéraju kauzalny vztah medzi
sfarbenim pokozky, hladinou kyseliny listovej a posobenim UV zZiarenia na
pokozku, a zaroven eliminuju faktor nadmorskej vysky, teploty Ci geografickej
polohy. Pri praci s textom porovnavaju farbu pokozky obyvatelov dvoch
réznych Casti sveta. Spajaju sfarbenie pokozky s mierou vystavenia pokozky
slne¢nému Ziareniu, &im potvrdia, Ze tmavosfarbena pokoZzka sa nevztahuje
vylu¢ne na africky kontinent. Sfarbenie pokozky tiez suvisi s reprodukénym
uspechom vdaka znizenému riziku vzniku rakoviny koze. Genetické rozdiely
medzi rasami su Uplne zanedbatelné. Ziaci moézu mat fazkosti s
identifikovanim rovnakej farby pokozky, pretoZze by sa mohli sustredif na
hladanie rozdielov.
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V pripade otazok suvisiacich s geografickou polohu uvedenych $tatov pre
ucely nasho pracovného listu limitujeme sa na kontinent, pripadne svetové
strany.

Vo faze hodnotenia Ziaci vyplnia listok pri odchode a reflektuju na vlastné
postoje a predsudky - uvedomenie, Ze sfarbenie pokozky je evoluCne a
biologicky podloZené a nesuvisi s charakterom ani osobnymi vlastnostami
jeho nositela. Je dolezité vytvarat pozitivne postoje Ziakov voci ludom odlisnej
farby pleti, upozornit ich na vplyv prostredia a vedecké vysvetlenia, pretoze
su to dolezité informéacie pre Zivot v multikulturnej spolo¢nosti.
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Priloha 1: Nastroje formativneho hodnotenia

Prirodny vyber

Minutovy listok

v a
Minutovy listok

Meno:

Datum:

Prec¢o maiju rézne druhy vtakov rézne sfarbenie?
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Priloha 1: Nastroje formativneho hodnotenia

Prirodny vyber

Adaptacia na vodu viazaného vtactva

Adaptacie zubov ZivoCichov

Adaptacia €loveka

Evolucia variacii sfarbenia pokozky u ludskej populacie

Listok pri odchode

v —4
j¥| Listok pri odchode

Meno:

Datum:

informacie,
3 ktoré som sa dnes

naucil/a

zaujimavé fakty,
ktoré ma najviac

zaujali

otazka,
ktoru stale mam
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Priloha 1: Nastroje formativneho hodnotenia

Pohlavny vyber

Sebahodnotiaca karta

N ! /7
-/O\- Sebahodnotiaca karta

Meno:

Datum:

Urovei zvladnutia udiva

Viem vysvetlit
pojem pohlavny dimorfizmus

Viem zdévodnit,
preCo ma zirafa dlhy krk

Viem uviest 3 priklady
zivocichov, ktoré sa vyznacuju
pohlavnym dimorfizmom

Viem charakterizovat
pojem kompeticia

samostatne
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S pomocou

zatial tomu
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Priloha 1: Nastroje formativneho hodnotenia

Sekundarne pohlavné znaky v pohlavnom vybere

Listok pri odchode

Listok pri odchode

E

Meno:

Datum:

Sekundarne
pohlavné znaky

Priklady
Zivo&ichov

Co je pohlavny
dimorfizmus?
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Priloha 2: Prisposobenie noh vtakov

Adaptacia na vodu viazaného vtactva

Zivocich Cinnost Prostredie

HRABANIE

BRODENIE

CHYTANIE KORISTI

BEHANIE

PLAVANIE
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Priloha 3: Zuby ZivoCichov

Adaptacie zubov Zivo€ichov

Maisozravce
Zivogich Zivogich
(obrazok) (ndzov)

VLK
DRAVY

ZRALOK
BIELY
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Priloha 3: Zuby ZivoCichov

Adaptacie zubov Zivo€ichov

VSeZravce
Zivogich Zivogich 2ub
(obrazok) (ndzov) y

MEDVED
HNEDY

DIVIAK
LESNY
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Priloha 3: Zuby ZivocCichov

Adaptacie zubov Zivo€ichov

Bylinozravce
Zivogich Zivogich Zub
(obrazok) (ndzov) y

JELEN
OBYCAINY

KRALIK
OBYCAJNY
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