Priloha €. 1 k zmluve o podpore vyucby v rdmci predmetov Informatika a Biolégia inovativnou
formou na skolach v zriad'ovatelskej posobnosti Trnavského samospravneho kraja

OPIS PONUKANYCH SLUZIEB

Ponuka obé¢ianskeho zdruZenia Zilinskd mala $kolskd reforma vychadza z know-how
HARPUNA, ktora v oblasti pripravy, realizacie a podpory vyucby v regionalnom $kolstve posobi
kontinualne od svojho vzniku.

Zilinskd mald 8kolskd reforma je pravnickou osobou, ktord na zéklade zmluvy
s HARPUNA 2018/2019 s.r.o., ako nositelom know-how podpory vyucby pokrocilejsich
technickych disciplin a vizie projektu “Mald sSkolska reforma”, zastreSuje v Skolskom roku
2021/2022 implementaénu cast aktivit zavadzania inovécii do vychovno-vzdeldvacieho
procesu v regionalnom skolstve na uzemi Slovenskej republiky.

Viazanost ponuky je do 30.12. 2021.

Obsah

1 (o To o Yo = IRVAYU ol « 1V RSP 2
1.1 T AY A oY e [o o] oV AYAY VT ol o)V 2RSSR 2
1.2. Y IT=Y ol o] [ T=T o - SRS 4
1.3. R0zSah podpPorovanej VYUCDY ........ccccuiiii ittt ettt e ette e e e e e e e e tae e e e e bae e e e e abaee e e ennes 4

2 JV AV Vol 1V Tl = T g T=1 e Yo - TR UUPRR 8
2.1. Opis metddy podla implementacnej pn’ruékylz ............................................................................. 9

3 Obsah podporovanej VYUCDY .......coocuiiieiieei ettt e e e e e e e narraeees 10
3.1. Vyucba v ramci predmetu INformatika .........occoveeiiiiiiiiice e 10
3.2. Vyucba v ramci predmetu BIiolOIa ........ccvveeeeeiiiie ettt e 20

4 DoterajSie implementacie ........cccovvveeeeeeeieecccinrreeenenn. Chyba! Zalozka nie je definovana.

5 PoloZkovy rozpocCet......ccccuieeeeciiiee e Chyba! ZaloZka nie je definovana.
5.1. POIOZKOVY rOZPOCEL......eieccetiieeeiiee ettt e Chyba! Zalozka nie je definovana.



1. Podpora vyucby

Zilinska mala $kolska reforma ako uchadza¢ o poskytovanie sluzby zabezpeéenia podpory
klasifikovanej vyucby predmetu ,Informatika“ a ,,Bioldgia“ na vybranych strednych Skoldch v
zriadovatelskej pdsobnosti Trnavského samospravneho kraja v Skolskom roku 2021/2022
ponuka v ramci zabezpecenia podpory vyucby vybranych predmetov zastreSenie podpory
celého Zivotného cyklu vyuc€by vratane materidlno-technického a persondlno-organizacného
zaistenia.

Pod pojmom ,,Podpora vyucby” sa rozumie vytvorenie a udrzanie takych podmienok, aby
bolo mozZné Uspesne implementovat inovacné prvky opisane v predmete zakazky obstaravania
do vyucby vo vybranych Skolach v ramci ich skolského vzdeldvacieho programu.

1.1. Fazy podpory vyucby

Podpora vyucby predpokladd realizaciu troch hlavnych skupin aktivit — realiza¢nych faz, ktoré
sa mOzu ale nemusia ¢asovo prelinat. VSetky aktivity si naplanovane do obdobia od podpisu
zmluvy do konca skolského roku 2021/2022.

1.1.1. Priprava
Pripravna faza bude vykonana pre zaciatkom 1. polroku aj 2. polroku Skolského roku
2021/2022. V tejto faze budu vykonané nasledovné aktivity:

1.1.1.1. Implementécia organizaénych dokumentov do SVP $kél,
1.1.1.2. Alokacia dobrovolnikov na vedenie vyucby,
1.1.1.3. Skolenie dobrovolnikov na vyuébovi metédu a obsah,
1.1.1.4. Audit ucebni a technického vybavenia,
1.1.1.5. Podpora instalacie software komponentov,
1.1.1.6. Podpora selekcie studijnych skupin,
1.1.1.7. Alokacia rozvrhovych ¢asov a zosuladenie pracovného rozvrhu
dobrovolnikov
s vyucovanim,
1.1.1.8. Doddavka ucebnych materiadlov pre Ziakov a ucitelov v elektronickej podobe.

1.1.2. Implementacia
Implementacia podpory vyuéby do vychovno-vzdelavacieho procesu zapojenych $kol
bude prebiehat pocas 1. polroku aj 2. polroku skolského roku 2021/2022 v zmysle
,Harmonogram priebehu podpory vyucby pre Skolsky rok 2021/2022“.

V ramci implementacnej fazy budud vykonané nasledovné aktivity:

- Vyucovanie dobrovolnikmi v Skolach podla rozpisu,
- Metodicka a pedagogicka podpora dobrovolnikov.

Pocas implementacnej fazy budu na vyucbu pripraveny dobrovolnici, ktori ziskali
skusenosti s predmetom vyucby jeho aplikdciou mimo prostredia regionalneho skolstva



priamo vo firmach v hospodarskej praxi alebo na vyskumnych pracoviskach. Odovzdavanie
takto ziskanych skusenosti tvori dolezity prvok efektivneho budovania kli¢ovych znalosti a
kompetencii u Ziakov, ktori sa zi¢astnia vyucby, ktorej podpora je predmetom tejto ponuky.

Zilinska mald $kolska reforma cerpd vhodnych dobrovolnikov na zéklade Zmluvy
o poskytnuti plnenia a kapacit aj z databaz obcianskeho zdruzenia HARPUNA, ktoré svojou
predchadzajucou aktivitou ziskalo dostato¢ne velky pocet vhodnych kandidatov pre tieto ucely
tak, aby uchadzac dokazal bez prerusenia dodavat predmetnu podporu na vsetkych skolach z
lokdlnych alebo geograficky priaznivych zdrojov s dérazom na budovanie vztahov v
komunitach medzi Skolami a rodi¢mi zZiakov ¢o okrem inovacie vzdeldvacieho procesu mozno
povaZovat za posiliovanie predpokladov rozvoja funkénej obCianskej spolo¢nosti ako take;j.

Vsetci dobrovolnici alokovany na ¢innost v Skolach v zmysle predmetu obstardvania
spifiaju kvalifikaéné predpoklady kladené na fyzické osoby zakonom a daléim metodickym a
legislativnym rdmcom tak, aby mohli z pozicie dobrovolnika vykondvat dlohu ucitela.

Hlavnhou ulohou uchadzaca v tejto faze je okrem zabezpecenia pripravenosti
dobrovolnikov po obsahovej a materidlno-technickej stranke poskytovanie priebezne;j
personalizovanej metodickej podpory, ktora eliminuje prevahu profesionalnej praxe pred
pedagogickou praxou dobrovolnikov a zabezpedi plynulé dosahovanie vzdelavacich cielov
Trnavského samospravneho kraja zastreSenych obstardavanim.

1.1.3. Monitorovanie

Monitorovanie priebehu podpory vyucby bude prebiehat pocas celého trvania zmluvného
vztahu. Zaujemca bude priebeine sledovat plnenie harmonogramu a v pripade potreby
realizovat aktivity nad rdmec tohto opisu pre dosiahnutie plynulej realizacie zameru.

Monitoring v pripravnej faze bude vykonavany najma na:

1.1.3.1. Dodrzanie ukoncenia pripravy 1. polroku Skolského roku 2021/2022 do
20.12. 2021 a 2. polroku skolského roku 2021/2022 do 4.2. 2022,
1.1.3.2. Priebeh metodickej a pedagogickej pripravy dobrovolnikov pred
zaciatkom ich posobenia na skole,
1.1.3.3. Sdlad zmluvnej a dalSej dokumentacie pravneho charakteru s
poziadavkami legislativneho ramca Slovenskej republiky.

Monitoring vimplementacnej faze bude vykonavany najma na:

1.1.3.4. Sledovanie dochadzky a pripravy dobrovolnikov,

1.1.3.5. Zistovanie progresu dosahovaného ziakmi,

1.1.3.6. Dohliadanie nad dodrziavanim ucebnych planov,
1.1.3.7. Kontrolu implementacie zvolenej vyucbovej metédy,
1.1.3.8. Ziskavanie feedbacku od Ziakov a dalSich stakeholderov.

Po ukonceni skolského roku 2021/2022 vypracuje uchadzac zaverecnu spravu, ktora bude
obsahovat:



1.1.3.9. Kvantitativne ukazovatele podporovanej vyucby pocas Skolského roku
2021/2022 pre ucely reportingu a Statistického vyhodnocovania,

1.1.3.10. Kvalitativne zhodnotenie Uspesnosti dosiahnutia vzdelavacich cielov,
pouzitych postupov pripravy a priebeznej podpory,

1.1.3.11. Odporucania na skvalitnenie vychovno-vzdeldvacieho procesu $kol s
dorazom na upravu Skolskych vzdelavacich programov mimo podporovanej
vyulby za G¢elom prehibenia previazanosti medzi jednotlivymi predmetmi a
dosiahnutia silnejSieho synergického efektu Skolského vzdelavacieho
programu ako celku,

1.1.3.12. Navrh opatreni pre dalSie Skolské roky, ktoré budid smerovat k zvyseniu
efektivity podpory vyucby v pripade, Ze sa obstaravatel rozhodne pokracovat
v realizacii predmetu obstaravania.

1.2. Miesto plnenia

Teoreticka Cast vyucby v ramci predmetu Informatika a predmetu Bioldgia, ktorej
podpora je pre predmetom ponuky bude prebiehat v priestoroch nasledovnych 3$kol:

Nazov skoly Adresa

Gymnazium Jana Hollého Na hlindch 7279/30, 917 01 Trnava

Stredna priemyselna Skola stavebnd Dusana Lomonosovova 2798/7, 917 08 Trnava
Samuela Jurkovica

STREDNA ODBORNA SKOLA TECHNICKA Esterhazyovcov 712/10, 924 34 Galanta
GALANTA - MUSZAKI SZAKKOZEPISKOLA
GALANTA

Prakticka cast (experiment), ktory bude sucastou podporovanej vyucby v ramci
predmetu Bioldgia prebehne v certifikovanych laboratdrnych priestoroch. Laboratérium bude
v lokalite, ktord je pristupnd cestnou aj Zelezni¢nou dopravou.

1.3. Rozsah podporovanej vyucby
Tato ponuka obsahuje podporu vyucby v nasledovnom pocte balikov podpory vyucby:

- 3x Android,
- 1x Bioldgia.

Zilinska mala $kolska reforma zabezpeci, aby v kazdom baliku podpory vyuéby $kola mala
pokryté vSetky planované hodiny aZz do maximalnej ¢asovej dotacie 36 podporovanych
vyucovacich hodin. Cenova ponuka zohladriuje minimalny pocet 17 podporovanych hodin a
priemerny pocet 31 podporovanych vyucovacich hodin na jeden predmet pre jednu Skolu.
Pocet 31 $kolskych hodin vychadza zo skisenosti HARPUNA 2018/2019 s.r.o., s realizaciou
podpory vyucby rovnakych alebo obdobnych predmetov v minulosti. Ak Skola v ramci
$tandardného rozvrhového cyklu presiahne 31 vyuéovacich hodin, Zilinskd mala $kolska
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reforma zabezpeci podporu vysSieho poctu hodin na vlastné ndklady bez dopadu na cenu
predmetu obstaravania.

Podpora vyucby v ramci predmetu Bioldgia v navrhovanej ¢asovej dotacii obsahuje aj
prakticku cast — experiment.



2. Vyucovacia metoda

Verejny obstaravatel poZaduje aby podporovana vyucba bola vedena metddou, ktora
splfia nasledovnu definiciu pre predmet Informatika:

,Verejny obstardvatel poZaduje, aby bol predmet Informatika vyu¢ovany metédou, ktord bude
zlepsovat soft-skills Ziakov ako napr. prezentacné zrucnosti, bude sa zameriavat na
neautoritativne riadenie v timoch, poskytovanie a prijimanie spétnej vézby, uprednostriovanie
timového vyucovania, skupinovej prdce, individudine konzultdcie a samostudium. Ziaci by mali
mat moZnost pracovat na dlhodobych projektoch, viaceré aktivity sa méZu odohrdvat aj mimo
budovy skoly. V ramci vyucovania je potrebné vytvdrat situdcie, v ktorych sa Ziaci ucia jeden
od druhého. Ocakdva sa, Ze vyucujuci vnesie do vyucovacich hodin viac otdzok od Ziakov,
diskusii, prezentdcie vlastnych ndzorov a argumentdcie. Viyucujuci musi viest Ziakov k osvojeniu
si principov kritického myslenia.

Od vyucujuceho sa vyZaduje, aby zaviedol hodnotenie Ziakov, ktoré bude komplexnou spdtnou
vdzbou a aby vytvoril podmienky na zavedenie slovného hodnotenia. Vyuclujuci mad byt
sprievodcom Ziakov v procese ucenia sa, nie sprostredkovatelom poznatkov. Systém
vyucovania md idedlne vychddzat z praxe a/alebo byt vseobecne akceptovany praxou, tak, aby
absolventi mohli vyuZivat vZité procesné praktiky aj dalej vo svojom dalSom profesijnom Zivote.
Systém ma byt lahko pochopitelny a vysvetlitelny ucitelom, Ziakom ale aj rodi¢om, tak, aby sa
zabezpecila maximdlna transparentnost smerom ku vsetkym ucastnikom vzdeldvania.”

Pre predmet Bioldgia verejny obstardvatel poZaduje splnit nasledovnu definiciu:

,Verejny obstardvatel poZaduje, aby bol predmet Bioldgia vyucovany metddou, ktord bude
zlepsSovat soft-skills Ziakov ako napr. prezentacné zrucnosti, bude sa zameriavat na
neautoritativne riadenie v timoch, poskytovanie a prijimanie spdtnej vézby, uprednostriovanie
timového vyucovania, skupinovej prdce, individudine konzultdcie a samostudium. Ziaci by mali
mat moZnost pracovat na dlhodobych projektoch, viaceré aktivity sa mézu odohrdavat aj mimo
budovy skoly. V ramci vyucovania je potrebné vytvdrat situdcie, v ktorych sa Ziaci ucia jeden
od druhého. Ocakdva sa, Ze vyucujuci vnesie do vyucovacich hodin viac otdzok od Ziakov,
diskusii, prezentdcie vlastnych ndzorov a argumentdcie. Vyucujuci musi viest Ziakov k osvojeniu
si principov kritického myslenia. Od vyucujuceho sa vyZaduje, aby zaviedol hodnotenie Ziakov,
ktoré bude komplexnou spdtnou vdzbou a aby vytvoril podmienky na zavedenie slovného
hodnotenia.

Vyucujuci ma byt sprievodcom Ziakov v procese ucenia sa, nie sprostredkovatelom poznatkov.
Systém vyucovania md idedlne vychddzat z praxe a/alebo byt vSeobecne akceptovany praxou,
tak, aby absolventi mohli vyuZivat vZité procesné praktiky aj dalej vo svojom dalsom
profesijnom Zivote. Systém mad byt lahko pochopitelny a vysvetlitelny ucitelom, Ziakom ale aj
rodicom, tak, aby sa zabezpecila maximdlna transparentnost smerom ku vsetkym ucastnikom
vzdeldvania.,



Podporovand vyucba bude v pripade akceptécie ponuky Zilinska mala $kolskd reforma
ako vitaznej, vedena vyucovacou metdédou eduScrum.

eduScrum je inovativna vyucovacia metdda, ktora pochadza z Holandska. Tato metdda
v sebe integruje vSetky atributy moderného vzdeldvania, ktoré menia tradi¢né roly ucitela a
Ziaka v triede.

Hlavné znaky metédy eduScrum:

1. Prenesenie zodpovednosti za vzdelavanie zo ziaka na ucitela
2. Hodnotenie schopnosti samostatne riesit problémy

Ucitel sa meni na kouca, ktory Studentom zadava témy a nehovori, ako ich maju riesit.
Ziaci st rozdeleni do timov a pracuju na tlohach, pri ktorych st nateni spolupracovat. Na zaver
vysledky svojho snaZenia prezentuju a obhajuju pred uéitelom a spoluziakmi. Studenti si sami
zodpovedni za svoje vzdeldavanie. Metdda sa zameriava na zlepSenie soft-skills Studentov:

komunikacia v time,
- kooperacia,
kreativita,

kritické myslenie.

eduScrum je uceleny vzdelavaci systém, ktorym mozno komplexne pokryt cely Skolsky
rok. Metdda je odvodena z praxe. Scrum alebo tiez Agile sa v su¢asnosti pouziva pri vyvoji
software vo firmach réznych velkosti, od malych az po nadndrodne korporacie.

2.1. Opis metddy podla implementacnej prirucky?:

Definicia eduScrum-u

eduScrum: framework, pouzitim ktorého mézu studenti riesit komplexné problémy, pritom
produktivne a kreativne dosahovat $tudijné ciele a osobnostny rast na najvys$sej moznej trovni.
eduScrum je:

e jednoduchy,

® [ahky na pochopenie,

e tazky na zvlddnutie (pretoze $tudentské timy to musia zvladnut sami).

eduScrum stanovuje iba ,C0", a nie ,AKO". eduScrum nie je konkrétny proces alebo technika na
koucovanie Studentov, skor ide o ramec, v ktorom méZete pouZit rozne postupy a techniky.
eduScrum poskytuje prehlad o stave plnenia planov a zvoleného pristupu, takze Studenti sa mézu
zdokonalovat. eduScrum priam vyzyva Studentov na sebaorganizaciu a kvalitu prace vdanom
¢asovom ramci s jasnymi cielmi ucenia.

Kvalita eduScrum-u (s ohladom na predmet, spolupracu a osobnostny rozvoj) sa neustale vyvija v
priebehu $kolského roka. Studenti spolo¢ne uréuju svoju vlastnu kvalitu prace, ¢o je dosledkom
vlastnictva. Vlastnictvo v kombinacii s neustalym zlepSovanim vedie k vyssej kvalite. V review je
centrom ,,CO" (predmet). Retrospektiva je o ,AKO" (spolupraca, s pouZitim osobnych kvalit,

osobnostny rozvoj)

Viac informacii o metdde eduScrum a jej podrobny opis sa nachadza na internetovej
stranke http://eduscrum.nl.

Lhttp://eduscrum.nl/en/file/CKFiles/eduScrum_Guide_SK_1.2.pdf


http://eduscrum.nl/
http://eduscrum.nl/en/file/CKFiles/eduScrum_Guide_SK_1.2.pdf

3. Obsah podporovanej vyucby

3.1. Vyucba v ramci predmetu Informatika

Vyucba v rdmci predmetu informatika, ktora bude podporovana na zaklade tejto ponuky
bude obsahovat

3.1.1. Casovo—tematicky plan predmetu Informatika
Casovo-tematicky plan je pre $koly k dispozicii v dvoch variantoch:

3.1.1.1.

Jedna podporovand hodina vyucby za tyZden pocas 1. aj 2. polroku Skolského

roku

2021/2022,
Dve podporované hodiny vyucby pocas 1. alebo 2. polroku Skolského roku
2021/2022.

3.1.1.2.

Vzor ¢asovo-tematického planu — Variant Strednd Skola, ¢asova dotacia 1 hodina tyZdenne
pocas 1. aj 2. polroku Skolského roku 2021/2022.

September
Hodina

Téma

Ucivo Metoda eduScrum, ako budeme fungovat.

Obsahovy standard Urcenie pravidiel bezpecénosti a prace, formovanie
tymov.

Formy a metédy Prednaska, vyklad, samostatna a skupinova praca

1. prierezové téma Osobnostny a socidlny rozvoj, Ochrana Zivota a
Zdravia

Vykonovy Standard Ziak chape dovod pravidiel bezpeénej prace s
pocitacmi.

Poznamka Metdda eduScrum, formovanie tymov, ako
budeme fungovat, o ¢om to bude, bezpecnost pri
praci s PC.

Téma

Ucivo Premenné a konStanty roznych datovych typov

Obsahovy Standard Rozpoznat rozdiel medzi premennou a konstantou
roznych datovych typov

2. Formy a metody Samostatna a skupinova praca

Prierezova téma Osobnostny a socidlny rozvoj

Vykonovy Standard Ziak poznd rozdiel medzi konstantou a
premennou.

Pozndmka
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Oktober

Hodina

Téma
Ucivo

Obsahovy standard

_| Formy a metddy

Prierezova téma
Vykonovy Standard
Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy standard

_| Formy a metddy

Prierezova téma
Vykonovy Standard

Poznamka

Téma
Ucivo

Obsahovy standard

.| Formy a metddy

Prierezova téma
Vykonovy Standard
Pozndmka

Téma

Ucivo

Obsahovy standard
Formy a metédy
Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Retazce

Vediet deklarovat a pouZit retazce.
Samostatna a skupinova praca
Osobnostny a socialny rozvoj

Ziak vie deklarovat a pouzivat retazce.

Jednoduché datové typy

Urcit jednoduché datové typy.
Samostatnd a skupinova praca
Osobnostny a socialny rozvoj

Ziak vie ur¢it jednoduché datové typy.

Priprava dokumentacie

Pracovat v textovom editore na dokumentacii
svojich programov
Samostatna a skupinova praca

Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak vie spracovat nadobudnuté vedomosti.

Demo prezentacia

Prezentovat predchadzajucu pracu.
Prezentacia

Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak vie prezentovat prezentovat vysledky svojej
prace.

Demo prezentacia — prezentovanie kazdého ¢lena
tymu, ¢o urobil pocas Sprintu
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november
Hodina

o.

10.

Téma
Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metédy
Prierezovd téma
Vykonovy Standard

Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy Standard
Formy a metddy
Prierezova téma
Vykonovy Standard

Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy standard
Formy a metédy
Prierezova téma
Vykonovy Standard
Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metédy
Prierezova téma

Vykonovy Standard

Retrospektiva — hodnotenie predoslého Sprintu

Ohodnotit seba i ostatnych ¢lenov tymu,
naplanovat dalsiu pracu.
Samostatna a skupinova praca

Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak vie ohodnotit seba i ostatnych ¢lenov tymu.

Retrospektiva — hodnotenie predoslého Sprintu,
hodnotenie prace, ¢o zlepsit, planovanie dalSieho

Sprintu.

Podmienky

Vediet urcit vhodnu rozhodovaciu podmienku.
Samostatnd a skupinova praca

Osobnostny a socialny rozvoj

Ziak vie zapisat rozhodovaciu podmienku.

Cykly, polia a zoznamy

Vediet spracovat pole/zoznam v cykle.
Samostatna a skupinova praca
Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak pozna pojem pole a cyklus a vie ich poufzit.

Komplexné podmienky

Vediet urcit vhodnu komplexnt rozhodovaciu
podmienku.

Samostatna a skupinova praca
Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak poznd pojem pole a cyklus a vie ich pouZit.
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11.

12.

december
Hodina

13.

14.

Poznamka
Téma
Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metddy
Prierezova téma
Vykonovy Standard
Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy standard
Formy a metddy
Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Téma
Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metédy
Prierezova téma
Vykonovy Standard

Poznamka

Téma
Ucivo
Obsahovy standard

Formy a metédy

Priprava dokumentdcie

Pracovat v textovom editore na dokumentdcii
svojich programov
Samostatnd a skupinova praca

Osobnostny a socialny rozvoj

Ziak vie spracovat nadobudnuté vedomosti.

Demo prezentdcia

Prezentovat predchadzajucu pracu.
Prezentacia

Osobnostny a socialny rozvoj

Ziak vie prezentovat prezentovat vysledky svojej
prace.

Demo prezentdcia — prezentovanie kazdého clena
tymu, €o urobil pocas Sprintu

Retrospektiva — hodnotenie predoslého Sprintu

Ohodnotit seba i ostatnych ¢lenov tymu,
napladnovat dalSiu pracu.
Samostatna a skupinova praca

Osobnostny a socidlny rozvoj
Ziak vie ohodnotit seba i ostatnych ¢lenov tymu.

Retrospektiva — hodnotenie predoslého Sprintu,
hodnotenie prace, ¢o zlepsit, planovanie dalSieho
Sprintu.

Funkcie
Pochopit zmysel a princip funkcie.

Samostatna a skupinova praca

13



15.

Januar
Hodina

16.

17.

18.

Prierezova téma
Vykonovy Standard
Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy standard
Formy a metédy
Prierezova téma
Vykonovy Standard

Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy Standard
Formy a metédy
Prierezova téma
Vykonovy Standard

Poznamka

Téma
Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metédy
Prierezova téma
Vykonovy Standard
Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metédy

Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak chape zmysel a princip funkcie.

Objektovo orientované programovanie 1
Pochopit princip fungovania tried a objektov.
Samostatna a skupinova praca

Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak chépe triedy a ich objekty.

Objektovo orientované programovanie — triedy,
objekty, dedicnost 1

Objektovo orientované programovanie 2
Pochopit princip fungovania tried a objektov.
Samostatna a skupinova praca

Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak chape triedy a ich objekty.

Objektovo orientované programovanie — triedy,
objekty, dedicnost 2

Priprava dokumentacie

Pracovat v textovom editore na dokumentacii
svojich programov
Samostatna a skupinova praca

Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak vie spracovat nadobudnuté vedomosti.

Demo prezentacia
Prezentovat predchadzajucu pracu.

Prezentacia
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Februar
Hodina

19.

20.

21.

Marec

Hodina

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Téma
Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metédy
Prierezova téma
Vykonovy Standard

Poznamka

Téma
Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metédy
Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy standard
Formy a metédy
Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak vie prezentovat prezentovat vysledky svojej
prace.

Demo prezentdcia — prezentovanie kazdého ¢lena
tymu, ¢o urobil pocas Sprintu

Retrospektiva — hodnotenie predoslého Sprintu

Ohodnotit seba i ostatnych ¢lenov tymu,
naplanovat dalSiu pracu.
Samostatna a skupinova praca

Osobnostny a socialny rozvoj
Ziak vie ohodnotit seba i ostatnych ¢lenov tymu.

Retrospektiva — hodnotenie predoslého Sprintu,
hodnotenie prace, ¢o zlepsit, planovanie dalSieho
Sprintu.

Android Studio — popis prostredia, ukazkova appka

Preskimat Android Studio a jeho ukazkové
aplikacie.
Samostatna a skupinova praca

Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak vie pomenovat jednotlivé &asti vyvojového
prostredia Android Studia.

Android Studio — napojenie vlastného zariadenia
Napojit vlastné zariadenie k Android Studiu.
Samostatna a skupinova praca

Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak vie napojit vlatné zariadenie k po¢itacu a
Android Studiu.
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22.

23.

24,

25.

Téma

Ucivo

Obsahovy standard
Formy a metddy
Prierezova téma
Vykonovy Standard
Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metddy
Prierezova téma
Vykonovy Standard
Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy Standard
Formy a metédy
Prierezova téma

Vykonovy Standard
Poznamka

Téma
Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metédy
Prierezovd téma
Vykonovy Standard

Poznamka

Android — Zivotny cyklus aktivity
Porozumiet Zivotnému cyklu aktivity.
Samostatna a skupinova praca
Osobnostny a socialny rozvoj

Ziak rozumie Zivotnému cyklu aktivity.

Priprava dokumentdcie

Pracovat v textovom editore na dokumentdcii
svojich programov
Samostatna a skupinova praca

Osobnostny a socialny rozvoj

Ziak vie spracovat nadobudnuté vedomosti.

Demo prezentdcia

Prezentovat predchadzajucu pracu.
Prezentacia

Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak vie prezentovat prezentovat vysledky svojej
prace.

Demo prezentacia — prezentovanie kazdého ¢lena
tymu, ¢o urobil pocas Sprintu

Retrospektiva — hodnotenie predoslého Sprintu

Ohodnotit seba i ostatnych ¢lenov tymu,
naplanovat dalSiu pracu.
Samostatna a skupinova praca

Osobnostny a socidlny rozvoj
Ziak vie ohodnotit seba i ostatnych ¢lenov tymu.

Retrospektiva — hodnotenie predoslého Sprintu,
hodnotenie prace, ¢o zlepsit, planovanie dalSieho
Sprintu.
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April
Hodina

26.

27.

28.

Maj
Hodina

29.

Téma

Ucivo
Obsahovy standard

Formy a metddy
Prierezova téma

Vykonovy Standard

Pozndmka

Téma

Ucivo

Obsahovy standard
Formy a metddy
Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy Standard
Formy a metédy
Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Téma

Ucivo

Android — vlastné rozhranie aplikacie, layouty a
komponenty

Vediet navrhnut grafické pouzivatelské rozhranie v
Android Studiu.

Samostatna a skupinova praca
Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak vie navrhnut vlastné grafické pouzitivatelské
rozhranie aplikacie.

Android — jednoducha aplikacia alebo hra 1
Vybrat a pracovat na vlastnej aplikacii alebo hre.
Samostatna a skupinova praca

Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak vie zvolit vlastnd tému aplikdcie alebo hry a
pracovat na nej.

Android — jednoducha aplikacia alebo hra 1, vyber
z mnoziny dostupnych tém (alebo vlastnd) a praca
na nej.

Android — jednoducha aplikacia alebo hra 1
Praca na vlastnej aplikacii alebo hre.
Samostatna a skupinova praca

Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak vie zvolit vlastnu tému aplikacie alebo hry a
pracovat na nej.

Android — jednoducha aplikacia alebo hra 1, vyber
z mnoZziny dostupnych tém (alebo vlastna) a praca
na nej.

Priprava dokumentdcie
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30.

31.

32.

Obsahovy Standard

Formy a metddy
Prierezova téma
Vykonovy Standard
Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy standard
Formy a metédy
Prierezova téma

Vykonovy Standard
Pozndmka

Téma
Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metédy
Prierezovd téma
Vykonovy Standard

Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy Standard
Formy a metédy
Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Pracovat v textovom editore na dokumentacii
svojich programov
Samostatnd a skupinova praca

Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak vie spracovat nadobudnuté vedomosti.

Demo prezentdcia

Prezentovat predchadzajucu pracu.
Prezentacia

Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak vie prezentovat prezentovat vysledky svojej
prace.

Demo prezentdcia — prezentovanie kazdého clena
tymu, €o urobil pocas Sprintu

Retrospektiva — hodnotenie predoslého Sprintu

Ohodnotit seba i ostatnych ¢lenov tymu,
naplanovat dalsiu pracu.
Samostatna a skupinova praca

Osobnostny a socidlny rozvoj
Ziak vie ohodnotit seba i ostatnych ¢lenov tymu.

Retrospektiva — hodnotenie predoslého Sprintu,
hodnotenie prace, ¢o zlepsit, planovanie dalsieho
Sprintu.

Android — jednoducha aplikacia alebo hra 2
Praca na vlastnej aplikacii alebo hre.
Samostatna a skupinova praca

Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak vie zvolit vlastnd tému aplikacie alebo hry a
pracovat na nej.

Android — jednoducha aplikacia alebo hra 2, vyber
z mnoZziny dostupnych tém (alebo vlastna) a praca
na nej.
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Hodina

33.

34.

35.

Téma

Ucivo

Obsahovy standard
Formy a metddy
Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy standard
Formy a metddy
Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Téma
Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metédy
Prierezovd téma
Vykonovy Standard

Poznamka

Android — jednoducha aplikacia alebo hra 2
Praca na vlastnej aplikdcii alebo hre.
Samostatnd a skupinova praca

Osobnostny a socialny rozvoj

Ziak vie zvolit vlastnd tému aplikdcie alebo hry a
pracovat na nej.
Android — jednoducha aplikacia alebo hra 2, vyber

z mnoZiny dostupnych tém (alebo vlastna) a praca
na nej.

Android — jednoducha aplikacia alebo hra 2
Praca na vlastnej aplikdcii alebo hre.
Samostatnd a skupinova praca

Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak vie zvolit vlastni tému aplikacie alebo hry a
pracovat na nej.

Android — jednoducha aplikacia alebo hra 2, vyber

z mnoZiny dostupnych tém (alebo vlastnd) a praca
na nej.

Priprava dokumentdcie, demo a zhodnotenie

Pracovat v textovom editore na dokumentdcii
svojich programov, prezentovanie vlasntej prace a
jej zhodnotenie

Samostatna a skupinova praca
Osobnostny a socidlny rozvoj

Ziak vie spracovat nadobudnuté vedomosti.
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3.2. Vyucba v ramci predmetu Bioldgia

Obsah teoretickej Casti podporovanej vyucby vychddza casovo-tematického planu
uvedeného nizsSie. Praktickd cast podporovanej vyucby, ktora bude prebiehat v
certifikovanych laboratérnych priestoroch a bude obsahovat manipulaciu s DNA baktérie e.coli
vychadza s protokolov prilozenych nizsie. Ak legislativne alebo metodické dévody neumoznia
vykonat navrhovany experiment, uchadzat vykona alternativny experiment upraveny podla
legislativnych zmien alebo poZiadaviek.

3.2.1. Casovo—tematicky plan predmetu Bioldgia

Vzor Casovo-tematického planu — Variant Stredna Skola, ¢asova dotacia 2 hodiny
tyzdenne pocas 1. alebo 2. polroku $kolského roku 2021/2022. Casovo-tematicky plan je pre
kazdu Skoly upraveny podla vlastnych realii.

September
Hodina

Téma

Ucivo Uvodna hodina — organiza¢na

Obsahovy standard Urcenie pravidiel bezpecnosti a prace, formovanie
timov.

Formy a metédy Vyklad, heuristicky rozhovor

1. Prierezova téma Osobnostny a socialny rozvoj, Ochrana Zivota a
Zdravia

Vykonovy Standard Ziak chape dévod pravidiel bezpeénej prace s
pocitacmi.

Poznamka Metdda eduScrum, formovanie timov, ako
budeme fungovat, o ¢om to bude, bezpecnost pri
praci s PC.

Téma

Ucivo Zostavenie timu a vytvorenie flipchartu, zadanie
kritérii.

Obsahovy standard

Formy a metddy Vyklad, heuristicky rozhovor

2.

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Osobnostny a socialny rozvoj, Ochrana Zivota a
zdravia

Ziak vie ur¢it v skupine role
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Pozndmka

Metdda eduScrum, formovanie tymov, ako
budeme fungovat, o ¢om to bude, bezpecnost pri
pracis PC.
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Hodina

5

Téma

Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metédy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy Standard

Formy a metédy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka
Téma

Ucivo

" Obsahovy Standard

Nukleotidy — zakladné stavebné jednotky
nukleovych kyselin

Rozlisit jednotlivé nukleotidy a pochopit ich
funkcie.

heuristicky rozhovor, didakticka hra, skupinova
praca

0SOC, ENV, ZP
- -rozvijat socidlne zru¢nosti potrebné pre Zivot
a spolupracu v time

charakterizovat nukleotidy ako stavebnu jednotku
nukleovych kyselin,
popisat aj ich vlastnosti a doleZitost pre bunku

Oktober

Struktura a funkcia réznych typov nukleovych
kyselin.

Funkcne a typovo odlisit jednotlivé nukleové

kyseliny v Zivych organizmoch.

skupinova praca, rozhovor
Fixa¢né a hodnotiace metddy

0SOC, ENV, ZP; vediet vyuZivat IKT; pouzivat rozne
typy prezentacii

zakreslit a porovnat rozne typy nukleovych kyselin
a posudit ich vyskyt

Organizacia gendmu

Pochopit jednotlivé fazy usporiadania genédmu v
ramci bunky a typovo odlisit jadrovy geném od
mimojadrového genému.
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Formy a metédy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka
Téma
Ucivo

Obsahovy Standard

Formy a metddy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Pozndmka

Téma

Ucivo

Obsahovy standard

. Formy a metddy

Prierezova téma

skupinova praca, frontalny rozhovor, praca s IKT

0SOC, ENV, ZP
ENV, ZP, OSOC
vediet vyuzivat IKT, r6zne typy prezentacii

odlisit usporiadanie gendmu v ramci organel
eukaryotickej bunky a vysvetlit princip
mimojadrovej dedi¢nosti — dokaze zhodnotit
usporiadanie génov v gendme v bunke,

Organizacia gendmu

Poznanie cielov gendmovych Studii a vyuzitie
poznatkov z genomiky.

skupinova prdca, rozhovor, brainstorming
Fixacné a hodnotiace metddy

0SOC, ENV, ZP
ENV, ZP, OSOC
vediet vyuzivat IKT, r6zne typy prezentacii

Aplikovat vedomosti z genomiky do situacii v
laboratdérnej praxi - pochopit vyuzitie technoldgii
sekvenovania genému.

Replikacia — syntéza DNA
Princip procesu replikacie,ako syntézy DNA.

Skupinova praca, rozhovor, brainstorming,
interaktivne ulohy

kooperovat a rozhodovat pri praci vskupine,
vystupovat, obhajovat nazory svoje iskupiny
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10.

Vykonovy Standard

Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metédy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka
Téma
Ucivo

Obsahovy Standard

Formy a metédy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka
Téma
Ucivo

Obsahovy standard

zhodnotit klicové aspekty replikdcie DNA, jej
doélezitost a vediet charakterizovat komponenty
potrebné pre jej priebeh

Transkripcia — syntéza RNA
Vyznam syntézy RNA ako procesu.

Skupinova praca, rozhovor, brainstorming,
interaktivne ulohy

rozvijat spolupracu pri ochrane a tvorbe ZP,
kooperovat a rozhodovat pri praci v skupine

Ziak vie diskutovat o prepise genetickej informacie
z DNA na RNA a vie zhodnotit ddleZitost

a dosledky transkripcie, Ziak vie odliSovat

a funkéne zhodnotit typy RNA

Transkripcia — syntéza RNA

Vyznam enzymov zapojenych do syntézy RNA,
prepis z DNA do RNA a zaradenie transkripcie v
procese génovej expresie.

Skupinova praca, rozhovor, brainstorming,
interaktivne ulohy

rozvijat spolupracu pri ochrane a tvorbe ZP,
kooperovat a rozhodovat pri praci v skupine

Ziak vie diskutovat o prepise genetickej informacie
z DNA na RNA a vie zhodnotit ddleZitost

a dosledky transkripcie, Ziak vie odliSovat

a funkéne zhodnotit typy RNA

Translacia — syntéza bielkovin

Vyznam syntézy bielkovin ako procesu.
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11.

Hodina

12.

Formy a metddy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka
Téma
Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metédy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Téma
Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metédy

Brainstorming, diskusia, interaktivne ulohy

ENV, ZP, OSOC

vediet vyuzivat IKT, r6zne typy prezentacii,
kooperovat a rozhodovat pri préci v skupine,
vystupovat

Ziak vie vysvetlit mechanizmus prenosu a
realizacie genetickej informacie v procesoch
syntézy nukleovych kyselin a bielkovin

Translacia — syntéza bielkovin

Vyznam enzymov zapojenych do syntézy bielkovin,
preklad z RNA do bielkovin a zaradenie translacie v

procese génovej expresie.

Brainstorming, diskusia, praca s IKT
Fixacné a hodnotiace metdédy

ENV, ZP, 0SOC

vediet vyuzivat IKT, r6zne typy prezentacii,
kooperovat a rozhodovat pri préci v skupine,
vystupovat

Ziak vie vysvetlit mechanizmus prenosu a
realizacie genetickej informacie v procesoch
syntézy nukleovych kyselin a bielkovin

november

Regulacia expresie génov

Pochopenie moznosti a vyznamu regulacie
génovej expresie a jej prepojenie s predoslymi
poznatkami.

skupinova préca, diskusia, interaktivne ulohy
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13.

14.

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka
Téma
Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metddy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka
Téma

Ucivo

Obsahovy Standard

Formy a metédy

Prierezova téma

ENV, ZP, OSOC

vediet vyuzivat IKT, r6zne typy prezentacii,
obhajovat nazory svoje i skupiny

0SsoC

Ziak dokaze charakterizovat Siroku $kalu moznosti
regulacie génov spolu s diskusiou

o morfologickych a fyziologickych zmenach, ktoré
suvisia s touto reguldciou

Regulacia expresie génov

Pochopenie praktického vyznamu regulacie
génovej expresie.

diskusia, rozhovor, skupinova préca, praca s IKT
Fixacné a hodnotiace metddy

ENV, ZP, OSOC
vediet vyuzivat IKT, rézne typy prezentdcii,
obhajovat nazory svoje i skupiny

Ziak dokaze charakterizovat Siroku $kalu moznosti
regulacie génov spolu s diskusiou

o morfologickych a fyziologickych zmenach, ktoré
suvisia s touto reguldciou

Génové manipuldcie a rekombinantna DNA —
zakladné pojmy

Obsah pojmu GMO - ¢o vSetko zahfiia, kde sa s
nimio stretneme.

Brainstorming, rozhovor, diskusia, skupinova
praca, praca s IKT

ENV, ZP, OSOC
vediet vyuzivat IKT, obhajovat nazory svoje
i skupiny
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15.

16.

17.

Vykonovy Standard

Poznamka
Téma

Ucivo

Obsahovy Standard

Formy a metddy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka
Téma

Ucivo

Obsahovy Standard
Formy a metédy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka
Téma

Ucivo

pouzivat pojmy suvisiace s génovou manipulaciou,
pojem rekombinacia, rekombinant a vie
charakterizovat ich suvislost, vie objasnit principy
selekcie rekombinantov

Génové manipulacie a rekombinantna DNA —
zakladné pojmy

Rekombinacia a rekombinantna DNA.

diskusia, rozhovor, skupinova praca
Fixacné a hodnotiace metddy

ENV, ZP, OSOC
vediet vyuzivat IKT, r6zne typy prezentacii,
obhajovat nazory svoje i skupiny

pouzivat pojmy suvisiace s génovou manipuldciou,
pojem rekombindcia, rekombinant a vie
charakterizovat ich suvislost, vie objasnit principy
selekcie rekombinantov

Priprava a mnoZenie rekombinantnej DNA,
klonovanie

Priprava a mnozenie rekombinantnej DNA.
diskusia, rozhovor, skupinova praca

ENV, ZP, OSOC

vediet vyuzivat IKT,obhajovat nazory svoje

i skupiny

objasnit princip pripravy rekombinantnej DNA,
akymi sp6sobmi sa m6ze namnozit a ovlada
zakladné principy klonovania

Priprava a mnoZenie rekombinantnej DNA,
klonovanie
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18.

19.

20.

Obsahovy standard

Formy a metddy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka
Téma

Ucivo

Obsahovy Standard

Formy a metddy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka
Téma

Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metédy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Téma

Klonovanie.

diskusia, rozhovor, skupinova praca, Fixacné
a hodnotiace metédy

rozvijat socidlne zruc¢nosti potrebné pre Zivot a
spolupracu, vediet vyuzivat IKT, r6zne typy
prezentacii

objasnit princip pripravy rekombinantnej DNA,
akymi spésobmi sa méZe namnofzit a ovlada
zakladné principy klonovania

Moznosti modifikacii DNA a ich vyuzitie
v biotechnolégiach a medicine

Princip a vyznam vytvorenia GMO.

diskusia, interaktivne Ulohy, praca s IKT, skupinova
praca

rozvijat socidlne zruc¢nosti potrebné pre Zivot a
spolupracu, vediet vyuzivat IKT

diskutovat, najst na internete a spracovat vyuZzitie
modifikacii DNA v medicinskych a
biotechnologickych odvetviach

Moznosti modifikacii DNA a ich vyuzZitie
v biotechnolégiach a medicine

Vyuzitie GMO v profesiondlnej aj laickej praxi - pre
a pro.

interaktivne ulohy, rozhovor, praca s IKT,
skupinova praca

rozvijat socidlne zru¢nosti potrebné pre Zivot a
spolupracu, vediet vyuzivat IKT

diskutovat, najst na internete a spracovat vyuZzitie
modifikacii DNA v medicinskych a
biotechnologickych odvetviach
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Hodina

21.

22.

Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metddy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy standard
Formy a metddy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy standard
Formy a metédy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Moznosti modifikacii DNA a ich vyuZzitie
v biotechnolégidch a medicine

Metddy prace s GMO a ich vyuZitie.

interaktivne ulohy, praca s IKT, rozhovor,
skupinova praca, Fixacné a hodnotiace metddy

rozvijat socidlne zruc¢nosti potrebné pre Zivot a
spolupracu, vediet vyuzivat IKT, r6zne typy
prezentacii

diskutovat, najst na internete a spracovat vyuZzitie
modifikacii DNA v medicinskych a
biotechnologickych odvetviach

december

Izolacia plazmidovej DNA

Praca v laboratoriu

rozvijat socidlne zru¢nosti potrebné pre Zivot a
spolupracu, rozvijat zruénosti v praci s
laboratérnym vybavenim

priprava baktérii, ktoré nesu plazmid - ockovanie
baktérii do tekutych médii.

Izolacia plazmidovej DNA

Praca v laboratoriu

rozvijat socidlne zru¢nosti potrebné pre Zivot a
spolupracu, rozvijat zruénosti v praci s
laboratérnym vybavenim

pouzivat nevyhnutné pomaocky a komponenty pri
izolaciu plazmidovej DNA
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23.

24,

25.

26.

Téma

Ucivo

Obsahovy standard
Formy a metddy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy Standard
Formy a metddy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka
Téma
Ucivo

Obsahovy standard

Formy a metédy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Téma

Izolacia plazmidovej DNA

Praca v laboratoriu

rozvijat socidlne zruc¢nosti potrebné pre Zivot a
spolupracu, rozvijat zru¢nosti v praci s
laboratérnym vybavenim

pouZivat nevyhnutné pomdcky a komponenty pri
izolaciu plazmidovej DNA

Izolacia plazmidovej DNA

Praca v laboratoriu

rozvijat socidlne zruc¢nosti potrebné pre Zivot a
spolupracu, rozvijat zrucnosti v praci s
laboratérnym vybavenim

Uspesne vyizolovat plazmidovi DNA z baktérii.

Elektroforéza DNA v agarézovomgéli

Princip pripravy agardzového gélu, jeho Struktura

a vyznam roztokov potrebnych pre separaciu DNA.

Praca v laboratodriu

rozvijat socidlne zruc¢nosti potrebné pre Zivot a
spolupracu, rozvijat zruénosti v praci s
laboratérnym vybavenim

pripravit agarézovy gél potrebny na separaciu
vyizolovanej DNA; vie vysvetlit mechanizmus,
akym sa rozne typy DNA elektroforeticky separuju
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Hodina

27.

28.

29.

Ucivo
Obsahovy standard
Formy a metédy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Téma

Ucivo

Obsahovy standard
Formy a metddy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka
Téma

Ucivo

Obsahovy Standard
Formy a metédy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka

Téma

Elektroforéza DNA v agar6zovomgéli
Separacia DNA plazmidu v agarézovom géli.
Praca v laboratériu

rozvijat zru¢nosti v praci s laboratérnym
vybavenim, rozvijat socidlne zru¢nosti potrebné
pre Zivot a spoluprdcu

Napipetovat vzorky s vyizolovanym plazmidom do
pripraveného gélu a spustit elektroforézu.

Januar

Elektroforéza DNA v agar6zovomgéli
Vizualizacia plazmidovej DNA v géli.
Praca v laboratdriu

rozvijat socidlne zru¢nosti potrebné pre Zivot a
spolupracu, rozvijat zruénosti v praci s
laboratérnym vybavenim

Vizualizovat plazmidovi DNA v géli pomocou UV
transiluminatora.

Transformacia E. coli izolovanou DNA

Pripava komponentov pred transformaciou.
Praca v laboratdriu

rozvijat socidlne zru¢nosti potrebné pre Zivot a
spolupracu, rozvijat zruénosti v praci s
laboratérnym vybavenim

Pripravit misky s tuhym médiom bez a s
antibiotikom pre rast baktérii.
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30.

31.

Ucivo

Obsahovy standard
Formy a metddy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka
Téma

Ucivo

Obsahovy standard
Formy a metddy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Poznamka
Téma

Ucivo

Obsahovy Standard
Formy a metédy

Prierezova téma

Vykonovy Standard

Transformacia E. coli izolovanou DNA

Priprava elektrokompetentnych buniek
Praca v laboratoriu

rozvijat socidlne zru¢nosti potrebné pre Zivot a
spolupracu, rozvijat zru¢nosti v praci s
laboratérnym vybavenim

Pripravit bunky na elektroporaciu.

Transformadcia E. coli izolovanou DNA

Transformacia baktérii.

Praca v laboratoriu

rozvijat socidlne zruc¢nosti potrebné pre Zivot a
spolupracu, rozvijat zruénosti v praci s
laboratérnym vybavenim

poznat princip elektroporacie a odlisit ho od
ostatnych metdd transformacie baktérii;

transformovat elektrokompetentné bunky
pomocou elektroporacie

Transformadcia E. coli izolovanou DNA —
vyhodnotenie Ucinnosti

Selekcia baktérii.
Praca v laboratoriu

rozvijat socidlne zru¢nosti potrebné pre Zivot a
spolupracu, rozvijat zruénosti v praci s
laboratérnym vybavenim

aplikovat selekciu baktérii - vysiat baktérie na
pripravené misky s antibiotikom; odlisit
transformované koldnie baktérii od
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Poznamka

netransformovanych; zaznamenat a vyhodnotit
ziskané udaje po selekcii

33



3.2.2. Protokoly praktického experimentu

Protokol na izolaciu nukleovych kyselin

Izolacia plazmidovej DNA

Zakladnou poziadavkou pri izolacii plazmidovej DNA z buniek je odstranenie

vysokomolekuldrnych zloZiek ako je chromozomadlna DNA, ribonukleové kyseliny, proteiny a
polysacharidy. Pre tento ucel bolo vyvinutych niekolko metdd, z ktorych najviac pouzivanou je
metdda alkalickej lyzy bunkovej membrany a ndslednej denaturacie chromozomadlnej DNA
podla Birnboim a Doly (1983).

Izolacia plazmidov:

1.
2.

Baktérie (E. coli) kultivujeme v LB médiu spolu pri 37 °C cez noc s mieSanim.
Nocnu kultdru buniek E. coli obsahujucich plazmid (2-5 ml) centrifugujeme 5 min. na
stolnej centrifige pri 10 000 ot./min 2x. Supernatant odstranime a bunky
rozsuspendujeme v 100 pl roztoku GET:

a. 50 mM glukédza

b. 10 mM EDTA

c. 25 mM Tris.HCl pH 8,0

d. Suspenziu rozmieSame a inkubujeme 10 min. pri laboratdrnej teplote.
Priddme 100 pl roztoku alkalického SDS (lyza¢ny roztok):

a. 200 mM NaOH

b. 1% SDS
c. Zmes premieSame niekolkonasobnym prevratenim skimavky. Inkubujeme 5
min. na lade.

Priddme 150 pl neutraliza¢ného roztoku:

a. 3 M octan draselny

b. 2 M kyselina octovad, pH =4,8

c. Zmes dobre premieSame prudkym pretrasenim skiumavky, inkubujeme 5 minut

na lade.

Zrazeninu odstranime centrifugaciou 10 min. pri 12 000 ot./min.
Supernatant prenesieme do Cistej mikroskimavky, priddme 3-nasobny objem
[adového, Cistého etanolu, premiesame a scentrifugujeme 10 min. pri 12 000 ot./min.
Odstranime supernatant a vzorky nechame schnat 10-20 minut.
Sediment rozpustime v 50 pl roztoku TE:

a. 1mMEDTA

b. 10 mM Tris-HCI (pH 8.0)
Plazmid mozZeme predistit prezrazanim etanolom: k roztoku priddme 20 pl 3 M octanu
sodného (pH=5,5) a 400 ul vychladeného etanolu a inkubujeme 20 min. pri -20 °C.
Vytvorenu zrazeninu scentrifugujeme 10 min. pri 12 000 ot./min, supernatant zlejeme,
sediment vysusSime tak, aby sa odparil zvySny etanol a rozpustime v 50 ul roztoku TE.
Na odstranenie RNA pridame 1 pl RNazy (10 mg/ml).
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Spektrofotometrické stanovenie koncentracie a Cistoty DNA

Pri spektrofotometrickom stanoveni koncentracie nukleovych kyselin (DNA a RNA) sa

meria absorbancia pri 260 nm. Molekuly nukleovych kyselin su ¢asto znecistené proteinmi,
ktoré maju absorbcné maximum pri 280nm. Pomer absorbancie pri 260 nm a absorbancie pri
280 nm udava Cistotu DNA. Ak ej tento pomer od 1,8 — 1,9, ide o dostatocne Cistu DNA.
Pipetujeme 2 pl.

Koncentracia DNA Pomer absorbancie 260/280 nm

Separacia DNA pomocou agardzovej elektroforézy

Pomocou agardzove] elektroforézy vyuzivame schopnost zaporne nabitych nukleovych

kyselin putovat ku kladne nabitej andde. Elektroforéza prebieha v elektroforetickej aparature.

Samotny gélovy roztok vytvara sietovitu Strukturu, v ktorej sa separuju molekuly DNA podla

tvaru a velkosti. Postup pripravy 1% - ného agardzového gélu spolu s priebehom elektroforézy:

1.

Navazime 1 g agardzy (polysacharid izolovany z morskych rias) do 50 ml 1x
koncentrovaného elektroforetického timivého roztoku TAE a roztok sme zahrejeme v
mikrovinke do vycirenia

roztok agarézy ochladime na 50°C a priddme 1 pl etidiumbromidu (vysledna
koncentracia 0,5 mg/ml) — EtBr je interkalaéné ¢inidlo, ktoré sa interkaluje (vmedzuje)
do vlakna nukleovych kyselin

do pripravenej aparatury vylejeme 50 ml roztoku agardzy a nechame vychladnut pri
laboratérnej teplote (asi 20-30 minut)

stuhnuty gél zalejeme 1x TAE roztokom tak, aby roztok presahoval gél do vysky asi 1
mm

do jamiek v agarézovom géli nanesieme vzorky DNA zmieSané s nandsacim timivym
roztokom. MnoZstvo vzorky bolo 0,2 az 0,5 ug DNA alebo sme podla potreby naniesli
aj viac - 5-10 pg v zavislosti od hrubky gélu a Sirky jednotlivych elektroforetickych drah
aparaturu sme pripojili na zdroj napatia (100 V) a elektroforetické delenie sa
uskutocnovalo pri laboratérnej teplote. DNA migruje od katddy (-pdl) k andde (+pdl)
Gél umiestnime na transiluminator, ako zdroj UV svetla. EtBr po ozZiareni UV svetlom
oranzovo fluoreskuje
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Obrdzok 1 Zndzornenie postupu gélovej elektroforézy (prevzaté od Pearson Education , Inc., Benjamin Cummings publ.: http.//www.bio.utexas.edu/faculty/sjasper/bio212/biotech.html)



http://www.bio.utexas.edu/faculty/sjasper/bio212/biotech.html)

Transformacia kompetentnych buniek E. coli pomocou elektroporacie

1. Na jednu vzorku si zohrejeme 1ml LB média vopred na 37°C.

2. Napipetujeme 50-100 ul elektrokompetentnych buniek do vychladenej
elektroporacnej kyvety spolu s priblizne 20ng plazmidu

3. Kyvetu umiestnime do elektroporacnej nddoby a zapneme elektorporator. Parametre
pre E.coli su nasledovné: 2.5kV, 100 Q a 25 pF. Konstantny ¢as je ~2.6 milisekund.

4. Okamzite pripipetujeme k bunkdm po elektropordcii pripravené zohriate LB médium,
jemne premieSame a prepipetujeme do mikroskimavky.

5. Vzorku mieSame pri 250 rpm a 37°C 1 hodinu.

6. Vzorku nariedime aspon 3x pomocou LB média (3x riedenie 1:10) a vSetky riedenia
vratane neriedenych buniek vysejeme (po 50-100 pl na platnicku) na pripravené
platnic¢ky s LB médiom a antibiotikom podla obrazka:

Obr. 2 Vysev buniek na platni¢ky podla Virtual microbiology : https://instr.bact.wisc.edu/instr/book/displayarticle/6

8. Platnicky s bunkami nechame pootvorené odparit agarom na spodnej strane apo
vyschnuti otoc¢ené (agar na vrchnej strane) inkubujeme minimalne 8 hodin (cez noc).

9. Zvyrastenych kolénii na platnickach mézeme dalej kultivovat bunky a izolovat
plazmid.
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