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ako ste si iste v8imli, vydavanie €asopisu je sprevadzané
viacerymi problémami. Na problémy s financiami nadvazuju
problémy s pravidelnou periodicitou, ¢o vyvolava obavy
autorov a pravidelnych prispievatelov, v asovom sklze

sa straca aktualnost prispevkov a pod. Po reorganizacii
redakénych a vydavatelskych prac a rozdeleni €innosti
medzi Trnavsku univerzitu a vydavatelstvo Expol pedagogika
sa nam s velkym usilim podarilo planované Styri €isla vydat
na sklonku roku 2008.

V roku 2009 sme vSak nedostali pozadovanu dotaciu

od ministerstva Skolstva. Napriek tomu nechceme tradiciu
Casopisu stratit’ a vo vydavani ¢asopisu chceme i nadalej
pokracovat. Dohodli sme sa preto, Ze vydavanie tlaCenej
podoby sa pozastavi, kym nevzniknu ,priaznivejSie finanéné
okolnosti“. Namiesto toho sa bude vydavat jeho lacnejSia

a napokon aj dostupnejSia elektronicka verzia. Legislativny
ramec tejto zmeny si v3ak vyziadal zmenu ISSN.
Upozorfiujeme na tuto skuto€nost a v pripade, Ze sa obnovi
vydavanie aj tlagenej formy v buducnosti budi mat obe formy
rozdielne registracné €islo ISSN napriek obsahovej zhode.

Sucasne sa chceme ospravedinit nedo¢kavym odberatelom,
$kolam aj odbornym knizniciam na Slovenku i v Cechéach,
ze sme nedokazali vzhfadom na vysSie uvedené okolnosti
uspokaoijit ich zaujem o odber nasho Casopisu.

Verime, Ze vydavanie Casopisu prispeje k rozvoju tedrie
a praxe prirodovedného vzdelavania.

prof. PhDr. Lubomir Held, CSc.
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Bude nova uéebnica biolégie funkény
nastroj pre ucitelov a ziakov?

Uvod

Dlho oc€akavany novy Skolsky zakon (pozri
245/2008) platny uz od tohto Skolského roka vniesol do
zivota Skoly zasadné zmeny. Ich spoloénym meno-
vatelom je pripravit mladu generaciu na zivot a pracu v
rychlo sa meniacich podmienkach spoloCnosti 21.
storogia. Taziskom $kolskej reformy je dvojstupfové
studium a obsahova prestavba predmetov, €im sa aj
nas vzdelavaci systém priblizuje systému vzdelavania
vo vyspelych krajinach EU a OECD (Galova, Cipkova,
USakova, 2008). Dvojstupniové Stadium na drovni
gymnazii prirodzene viedlo k diferenciacii Studia tak,
aby umoznilo Zziakovi v plnej miere reflektovat jeho
zaujmy a profesijna orientaciu. Zaroven sa zvysila
zodpovednost tvorcov obsahu pripravit' taky obsahovy
model, aby v zakladnom kurze, ktory ramcovo vyme-
dzuje Statny vzdelavaci program (SVP), dostali Ziaci
fundamentalne zaklady predmetu. Tieto mozno kultivo-
vat avrdoznej miere rozvijat prostrednictvom Skol-
skych vzdelavacich programov (SkVP). Ich kvalita je
v rukach kazdej Skoly, ktora ich modeluje podfa svojho
zamerania, regionalnych podmienok a dalSich pre danu
Skolu Specifickych cielov, ¢im sa zvySuje ,ponuka
variability® vzdelavania Skol rovnakého typu. Tym sa
vytvoril aj prirodzeny nastroj zvySovania konkurencie-
schopnosti $kél medzi sebou.

Novy obsah bioldgie pre gymnazia konkretizovany
v SVP nepresiel len kozmetickou Upravou, ale radikal-
nou zmenou.

Tradi¢na Skolska biolégia mala ambicie zachytavat
rozvoj biologickych disciplin, ¢o viedlo k neustalemu
rozSirovaniu uciva o nové teoretické fakty a odborné
pojmy. Akékolvek snahy o adekvatnu Upravu obsahu
biolégie pre potreby Skoly a praxe neboli postacujuce.
Ucitelia sa stazovali na nedostatok €asu, Ziaci sa ,topili“
v tedrii, unikala im podstata a suvislosti realnej Zivej
prirody. Snaha o vyuzivanie modernych didaktickych
metdd a prostriedkov v procese vyucovania narazala na
Uzke hranice starej koncepcie.

Vzhladom na narastajucu predimenzovanost uciva
sa stala zmena v obsahu bioldgie nevyhnutnou. Celo-
plosnu transforméciu vedného systému do didaktické-
ho, nahradilo Strukturovanie uciva podla problémo-
vych okruhov s preferovanim ekologického princi-
pu a dérazom na prakticku aplikaciu poznatkov.
Jednotlivé biologické pojmy, procesy a vztahy medzi
Zivymi organizmami su ,zasadené“ do ich prirodzeného
prostredia tak, ako ich poznaju Zziaci z bezného zivota

doc. RNDr. Katarina USakova, PhD.
Katedra didaktiky prirodnych vied,
psycholbgie a pedagogiky
Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

PhDr. Jana Visnovska
Gymnazium, Ul. L. Saru, Bratislava

avo vztahu k ¢loveku (ViSnovska, UsSakova, 2008).
Cielom tohto pristupu je, aby sa aj ziaci, ktori nebudu
dalej pokracovat v biologickom vzdelavani naucili
pracovat s biologickymi informaciami a videli ,prakticky
vyznam* biologickych poznatkov pre prirodu a ¢loveka.
Tym sa zaroven vytvaraju aj predpoklady pre rozvoj
kfa€ovych kompetencii a prirodovednej gramotnos-
ti. Uspech tohto zameru, Uzko suvisi, popri vyuzivani
progresivnych didaktickych prostriedkov a metdd, aj s
konkretizaciou nového obsahu bioldgie v u€ebniciach.
Zmeny v biologickom vzdelavani sa musia primerane
odrazit' v koncipovani, Struktire a obsahu ucebnic, kto-
ré su primarnym zdrojom ,vedeckych® informacii pre
ziaka.

Ciefom prispevku je preto poukazat na zmeny v
obsahu biolégie na gymnaziu, ktory vymedzuje Statny
vzdelavaci program a jeho ,priemet* do uebnice biolé-
gie pre 1. ro€nik gymnazia (Visfiovska, Usakova a kol.,
2008). Vyznamnym ,inovativnhym*“ prvkom projektova-
ného obsahu biolégie je aplikaény aspekt, t. j. déraz na
vyznam a vyuZitie biologickych poznatkov v praxi a nie
na ,akademické poznatky“, ktoré precizuje veda. Tento
pristup budeme ilustrovat na modelovom priklade
tematického celku ,Mikrosvet®.

Bioldgia v Statnom programe
vychovy a vzdelavania

Zasadna zmena v pristupe k projektovaniu obsahu
biolégie na gymnaziu vychadza zo vSeobecnych cielov
prirodovedného vzdelavania, ktoré kladu déraz nielen
na rozvijanie vedomosti, ale celkovu osobnost Ziaka, ¢o
napifna aj poZiadavku humanizacie vzdelavania. To
predpoklada reSpektovat nasledovné vychodiska kon-
cipovania obsahu:

1. obsahom predmetu bioldgia su Zivé organizmy vo
vztahoch so svojim prostredim, nie biologické dis-
cipliny a systémy,

2. poznatky su zmysluplné a maju pre Ziaka prakticky
vyznam,

3. sucastou obsahu je priestor pre ¢innostné vzdela-
vanie (napr. projekty),

4. poznavanie je proces, kde je ziak aktivnym subjek-
tom a ucitel manazérom,

5. vysledkom poznavania nie je suma vedomosti, ale
schopnost ziskané informacie pouzivat a tvorivo
riesit problémy.

2009, ro¢nik 13
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To viedlo k aktualizacii cielov biologického vzde-
lavania a vymedzeniu klu€ovych kompetencii tak, aby
biolégia bola predmetom, ktory:

= poskytuje ziakom ucelenu predstavu o rozmanitosti
a jednote zivych organizmov a prirode ako celku,

= poskytuje poznatky o fungovani ludského tela ako
celostného systému,

= vytvara predpoklady pre poznanie praktického
vyznamu zivych organizmov pre Zivot ¢loveka,

= rozvija schopnosti a zru€énosti pri rieSeni tloh
a Skolskych projektov najma v oblasti ochrany Zivej
prirody a zdravia ¢loveka (samostatne alebo
v skupinach),

» rozvija schopnosti pracovat s informaciami, riesit
ulohy, kooperovat v time a i.,

= rozvija zru€nosti pri praci v teréne a v
prirodovednom laboratoériu,

= umoznuje formovat zodpovedny vztah k prirode
a k svojmu zdraviu,

* umoznuje na zaklade poznania jej zakonitosti
zodpovedny vyber buducej profesie.

Narocnym krokom pre tvorcov obsahu biolégie v
gymnaziach bolo vymedzit v zaujme naplnenia formulo-
vanych cielov zakladné uéivo a vystupy vzdelavania,
ktoré Specifikuje obsahova a vykonova ¢ast’ vzdela-
vacieho standardu pre 1. az 3. roénik gymnazii (Stat-
ny vzdelavaci program, Bioldgia ISCED 3A, 2008).

Obsah novej biolégie (198 hodin) sa odvija od cielov
predmetu a je Cleneny do troch tematickych okruhov
ktoré zodpovedaju jednotlivym roénikom gymnazia.
Ucivo v ramci jednotlivych tematickych celkov, ale aj
medzi ro¢nikmi je 3piralovite previazané, tzn., Ze jed-
notlivé pojmy su postupne ,rozvijané“ v zavislosti od
zamerania prislusného tematického celku, pripadne
konkrétnej témy. Poradie jednotlivych tematickych cel-
kov v SVP, ako aj ich vnGtorna $truktura je otvoreny
systém. To znamena, Ze je mozna ich Uprava vzhladom
na aktualne skusenosti ucitelov z praxe v prvom roku
realizacie obsahovej transformacie (Visfiovska, Usako-
vda, 2008). Konecna verzia Struktirovania obsahu biolo-
gie aj vzhfadom na skusenosti autorov pri pisani novej
ucebnice bioldgie je upravena takto (Statny vzdelavaci
program, Biologia ISCED 3A, 2009).

Obsah statneho programu predmetu biolégia (ISCED-3):

Rocnik Prehlad tematickych celkov OdP orucany | ciep
pocet hodin
Zivotné prostredie a organizmy 4
L Zivot a voda 30
Svet zivych Specializacia rastlin Zivogichov Motivacia a podnietenie zaujmu
organizmov Zivot s &lovekom 15 o daldie Stadium Zivej prirody.
(66 hodin) Mikrosvet
Prehlad systému zivej prirody
Organizacia zivych organizmov 15
Il Metabolické procesy (prijem,
. . spracovanie, vyuzitie a vydaj latok 15
Zakladne zngky, a energie) Zakladné informacie dolezité pre
vlastnosti pochopenie jednoty Zivej prirody
a prejavy zivého | RozmnozZovanie 1 '
(99 hodin) Dedi¢nost a premenlivost 25
Praktické cvi¢enia 33
Organové sustavy Cloveka —
1. stavba, funkcia, najCastejsie 20
Biologia loveka poruchy &innosti (priciny, prejavy, Poznanie vlastného organizmu,
9 . lieCba, prevencia Podpora zdravého zivotného
a ochrana zdravia .
Zdravy zivotny &ty 8 Stylu.
(33 hodin)
Zaklady poskytovania prvej pomoci

Obsahovo (vyber poznatkov) aj koncepéne (ich
Struktdrovanie) najviac zmien prinaSa prvy rocnik.
Tematicky celok Svet zivych organizmov nadvazuje
na poznatky zakladnej Skoly. Jeho koncipovanie bolo
vzhladom na stanovené ciele arizika ,prehustenia”
udiva, najzlozitejSie. Vybrané informacie o rastlinach,

zivoCichoch a mikroorganizmoch v ich prirodzenom
prostredi avo vztahu k ¢loveku by mali Ziakov moti-
vovat k dalSiemu Stadiu zivej prirody. Autori po dlhych
diskusiach av snahe prezentovat na priklade vybra-
nych ekosystémov svet Zivej prirody v jej pestrosti
a mnohotvarnosti zvolili ako nastroj na charakteristiku

biologia ekoldgia chémia
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zakladnych skupin rastlin a zivo€ichov vo vazbe na
prirodu a ¢loveka — vodu. Voda nielen ako vodny eko-
systém, ako zivotné prostredie, na ktoré sa viazu zas-
tupcovia vsetkych zakladnych skupin organizmov, ale
voda aj ako koliska zivota, v ktorej prebehli najdéle-
zitejSie evoluéné procesy.

Tematicky celok Zakladné znaky, vlastnosti a pre-
javy zivého je venovany stavbe a organizacii Zivych
sustav. Je zamerany na podstatu procesov prebieha-
jucich v organizmoch na v3etkych drovniach poénuc
bunkou. Zdéraziiuje vzajomnu suvislost medzi stavbou
a funkciou organov, ¢oho vysledkom su zivotné prejavy
organizmov. Poskytne zakladné informacie dbélezité pre
pochopenie jednoty Zivej prirody. Rozvijanie zruénosti
ziakov je posilnené praktickymi cvi¢eniami, ktoré su
podporené obsahovo i tematicky aktualnou ucebnicou,
ktora je zamerana na praktické cvic¢enia (USakova,
Cipkova, Nagyova, Galova, 2007), &im sa napina aj
poziadavka Cinnostného principu cez konkrétnu expe-
rimentalnu Cinnost’ Ziakov v ramci laboratérnych prac
alebo volitelnych predmetov. Biolégia ¢&loveka
a ochrana zdravia je poslednym tematickym celkom
zakladného biologického vzdelavania. TaZisko predsta-
vuje ucivo ,,0Organové sustavy cloveka“, ktoré okrem
informacii o stavbe a funkcii jednotlivych organov a
organovych sustav poskytne aj zakladné informacie
o najCastejSich poruchach ich €innosti, o ich pri€inach,
prejavoch, lie€be a prevencii.

Cim je ina nova uéebnica biolégie
»ovet zivych organizmov“?

Nova ucebnica biolégie pre 1. roCnik gymnazia
vznikla v pomerne kratkom Case na zaklade potreby,
ktoru vyvolali zmeny v koncepcii vzdelavania. NaSou
snahou bolo zostavit zakladné a podstatné informacie
do formy zrozumitefnej a pritaZlivej pre vSetkych Ziakov
bez ohladu na ich dalSiu profesijnu orientaciu. Zarover
sme chceli poskytnut dostatok materidlu (doplfiujuci
text, ndmety na samostatné prace), ktory by bolo moz-
né vyuzivat v pripade rozSirenia poc¢tu hodin v ramci
SkVP. Uéebnicu preto treba chapat’ ako nastroj, kto-
ry mozno vyuzivat' v réznej miere podla individualnych
podmienok. Zavazny je obsahovy a vykonovy Stan-
dard uvedeny v SVP.

Poznatky su prezentované tak, aby ucebnica bola
aktualnym, zrozumitenym a putavym zdrojom in-
formacii pri naplneni vychovno-vzdelavacich cielov
predmetu. Ulohou ugitela vzhfadom na tento aspekt je
postihnut vSeobecno-vzdelavaciu hodnotu poznatku a
pripravit Ziaka na pracu s odbornym textom. Naudit
Ziaka pracovat s odbornym textom je najdélezZitejSia
uloha ucitela gymnazia, ktora vyplyva uz z profilu ab-
solventa tohto typu stredoSkolského Studia.

Vyznamnym didaktickym kritériom, ktory autori pri
tvorbe novej ucebnice reSpektovali je, aby prezento-
vané ucivo aspdsob jeho spracovania zodpovedali
vekovym kompetenciam Ziakov. Tomu napomaha aj
Spiralovité osnovanie uciva a postupné budovanie
pojmového aparatu vzmysle konstruktivistického
pristupu. V tomto kontexte je vyznamnym faktorom aj
vizualizacia, t. j. priblizit svet organizmov Ziakom nie-

len textom, ale aj obrazom. Kvalitné ilustracie vo forme
autentickych fotografii z prirody sa tak stali rovnocen-
nym doplnkom k textu. V spdsobe grafického spracova-
nia sa prejavuje aj hlavny zamer autorov nezahltit
ucebnicu textom, ale uprednostnit vypovednu ilustraciu.

Edukacne novym prvkom su aj namety na samos-
tatné prace, referaty a projekty, ktoré su inSpiraciou
pri samostatnom $tadiu alebo pri napifiani rozsirujucich
hodin v ramci SkVP. Prave tieto prvky su konkrétnym
nastrojom aktivizacie Ziakov a ucitelia ich mézu vyuzi-
vat na pracu s triedou alebo v skupinach v priebehu
celého roka bud priamo na hodinach alebo na samos-
tatnu pracu, ¢&i v individuélnej priprave na vyu€ovanie.

Vsetky tieto zamery maju napoméct, aby Ziaci boli
schopni zaoberat’ sa pojmami a procesmi v teoretickom
a praktickom rieSeni problémov (systémovy a epis-
temologicky pristup). Ugitel musi pritom vzdy sledovat
ustredny ciel a to je, aby ziaci pochopili podstatu
predkladanych teoretickych poznatkov v ich vzajom-
nych suvislostiach a vztahoch aich vyznam pre priro-
du a ¢loveka.

Obsah biolégie v 1. roCniku gymnéazia nesie nazov
Svet zivych organizmov, ¢omu zodpoveda aj obsah
ucebnice. Pozostava z vybranych informacii o zaklad-
nych skupinach rastlin, Zivo€ichov a mikroorganizmov v
ich prirodzenom prostredi a vo vztahu k ¢loveku (Vis-
fnovska, Usakova a kol., 2008). Tematicky tvori ucebni-
cu pat samostatnych Casti, ktoré su spracované v 10

kapitolach:

= Organizmy a ich zivotné prostredie,
» Zivot a voda,

» Specializacia rastlin a Zivo&ichov,

=  Mikrosvet,

»  Zivot s ¢lovekom.

Spbdsobom vyberu poznatkov a ich usporiadanim sa
nova uc€ebnica zasadne liSi od doteraz platnej u€ebnice
biolégie pre 1. roénik gymnazia, ktora kopirovala vedné
discipliny (USakova, Hudak, Krajcovi¢, Seman, 1999).
Ako sme uz spominali didaktickym nastrojom novej
biolégie v 1. ro€niku je voda. Preto je taziskom prvej
Casti uCebnice tematicky celok ,Zivot a voda“. Tymto
uc¢ivom autori nemaju ambiciu len charakterizovat' vod-
ny ekosystém, ale prostrednictvom Zivota vo vode a pri
vode, predstavit zaékladné skupiny organizmov a kul-
tivovat u Ziakov ekologicko-environmentalne pove-
domie. Opis podstatnych znakov a vlastnosti dopinaju
informacie o ich mieste a ulohe v prostredi (kap. 2 a 3),
ako aj o postaveni a vyzname v evolucii Zivej prirody
(kap. 3 a 4). Od vodnych spoloCenstiev sa odvija vycho-
diskovy pojmovy aparat, ktory sa potom v dalSich kapi-
tolach ucebnice vyuziva a rozSiruje.

Tomuto celku predchadza uvodna kapitola Organiz-
mus a prostredie, ktora sluzi na zopakovanie a dopl-
nenie dolezitych pojmov z ekoldgie, s ktorymi sa Ziaci
stretli na zakladnej 8kole a ktoré su potrebné na vysvet-
lenie organizmov vo vztahu k prostrediu. Poznatky o
vazbach medzi organizmami a ich Zivotnym prostredim
dopifia tematicky celok Specializacia rastlin a zivoéi-
chov (kap. 5, a 6). Vysvetluje schopnost zivej prirody
adaptovat sa na rozmanité zivotné podmienky. Tema-
ticky celok uzatvara kap. 7, ktora obsahuje namety a
metodiku na tvorbu samostatnych prac a projektov.
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Neodmyslitefnou su€astou sveta zZivych organizmov
su mikroorganizmy. Ich prehlad a zakladnu charakte-
ristiku podava tematicky celok Mikrosvet (kap. 8). Pou-
kazuje na ich vyznam v prirode, ako aj na vyznam, kto-
ry maju pre Cloveka.

Problematike zivej prirody vo vztahu k Cloveku sa
v ramci biologie dosial venovala pozornost’ len okrajo-
vo. Tematicky celok Zivot s &lovekom patri obsahom
aj spracovanim k ucivu, ktoré hadam najkomplexnejsie
kych poznatkov v beZnom Zivote, v biotechnolégiach
a v réznych priemyselnych odvetviach. Tematicky celok
je pomerne rozsiahly, prinasa informacie o zivoc€ichoch,
ktoré sa ako pomocnici alebo neziaduci spoloCnici
adaptovali na zivot v fudskych sidlach (kapitola 9).
Zaver tejto Casti patri rastlinam a hubam v sluzbach
Cloveka (kap.10). Tato Cast je ,ina“ prave zdéraznenim
vyznamu rastlin a hub ako potravy, u€inného zdroja
lieCiv, izbovych a okrasnych rastlin parkov a zéhrad,
ako aj alternativneho zdroja biosurovin. Pre ziakov,
potencialnych ekonémov, inZinierov, priemyselnikov i
manazérov méze byt inSpiraciou a potvrdenim aplikacie
biologickych poznatkov priamo do praxe napriklad téma
»Vyznam a priemyselné vyuzitie rastlin a huab*“.
Prave tymto udivom si Ziaci jasnejSie uvedomuju, Ze
biologicky, ekologicky a environmentalny vyznam rastlin
a hub sa v su€asnosti rozsiril o mnohostranné priemy-
selné vyuzitie. Vtomto zmysle su aj rastliny prie-
myselné suroviny — biosuroviny, ktoré na rozdiel od
nerastnych surovin a fosilnych paliv predstavuju obno-
vitelné zdroje. Zakladom obnovitelnych zdrojov je rast-
linna biomasa, ktori mdzeme vyuZit aj pre ener-
getické Géely (Visnovska, Usakova, Cipkova, Galova,
2009).

Z didaktického hradiska je funk&énym prvkom aj prilo-
ha k ucebnici, ktora obsahuje systematicky prehlad
zakladnych skupin organizmov. S prilohou mozno
pracovat v priebehu celého roka na vyucovacich hodi-
nach, aj individualne.

Hierarchiu dblezitosti prezentovanych poznatkov
odliSuje graficka uUprava ucebnice. Kazdu kapitolu
zacina motivaCne vystizny citat vyznamnych prirodo-
vedcov alebo lekarov. Motivaéné otazky v uvode
kazdej samostatnej témy a kl'iéové pojmy v samos-
tatnom, farebne odliSenom rdmceku, navodzuju vybra-
ny okruh problémov, ktoré su obsahom daného uciva.
Zakladny text v ucebnici dopifaju rozsirujace infor-
macie, odliSené kurzivou. Pojmy zvyraznené hrubym
pismom povazujeme za dblezité pre pochopenie jedno-
tlivych tém, preto si mnohé z nich zvyraznené viackrat
v rbéznych suvislostiach. RozSirujuce ucivo, odlisené
graficky, ma predovSetkym motivaény charakter a sluzi
na doplnenie zakladnych informacii, pricom jeho vyne-
chanie neovplyvni pochopenie nadvazného zakladného
uCiva. Hrubym pismom su zvyraznené aj slovenské
nazvy organizmov. Latinské nazvy taxénov a odborné
vyrazy, ktoré uvadzame kurzivou v zatvorkach sluZia
pre lepSiu orientaciu pri vyhladavani dalSich informacii.
V zavere kazdej témy je struéné zhrnutie podstatnych
informacii, tiez v samostatnom, farebne odliSenom ram-
¢eku. Spatnu vazbu umozfiuju otazky a ulohy rbznej
urovne narocnosti.

Svet mikroorganizmov trochu inak

Mikroorganizmy predstavuju druhovo bohatu a za-
rovenl réznorodu skupinu mikroskopickych organiz-
mov tak z hladiska stavby, ako aj Zivotnych prejavov.
Sprevadzaju ¢loveka od zaciatku jeho evolucie az do
dnesnych dni. Preto nebol vyber informacii o nich jed-
noduchou zéleZitostou tak pri tvorbe SVP, ako aj uéeb-
nice. Ambiciou autorov bolo ukazat najma ich miesto
v zZivote Cloveka, ich ,nezastupitelnost” a funkciu vo fy-
ziologickych procesoch na urovni vSetkych Zivych
organizmov, vyznam pre existenciu a fungovanie eko-
systémov, ale aj ich ulohu v evolucii organizmov. Cha-
rakteristika ich stavby tela a Zivotnych prejavov nie su
hlavhym taZiskom, ale sluzia ako vychodisko pre objas-
nenie ich miesta a vyznamu vo vzt'ahu k inym orga-
nizmom vratane Cloveka. V tejto kapitole sa Ziaci
prirodzenym sp&sobom prostrednictvom opisu konkrét-
nych zastupcov jednotlivych skupin mikroorganizmov
zoznamuju s bunkovou organizaciou tela, so zaklad-
nymi typmi bunky a jej najddlezitejSimi Struktarami.

Poskytnuté informacie maju sluzit na pochopenie
pri€in a suvislosti, pre€o je ¢lovek vo¢i mnohym z nich
,zranitelny®, niekedy aZz bezmocny. Prikladom su pato-
génne ucinky mnohych mikroorganizmov a navrat zdan-
livo ,potlatenych® ochoreni akymi su tuberkul6za, Cier-
ny kaSel, cholera, ktoré sa prejavuju v agresivnejSej
podobe a su odolnejSie voé&i Standardnym postupom
lieCenia. Realnou hrozbou su aj stale nové, zivotnym
podmienkam prispésobené virusové a bakterialne kme-
ne, ktoré sme doteraz nepoznali, respektive sa nepre-
javovali u Cloveka, napr. vtacia chripka, choroba Siale-
nych krav, AIDS ai.

Na druhej strane vSak autori uebnice upriamili
pozornost aj na pragmaticky aspekt vyuZitia mikro-
organizmov, ktory je aj délezitym motivanym faktorom
a zvysuje zaujem Ziakov o bioldgiu. V tejto suvislosti sa
spominaju napr. probiotika, ktoré maju nezastupitelnu
Ulohu v posilfilovani imunitného systému mikroflory
sliznic, mézu byt redlnou alternativou antibiotik a o-
chranou pred nadorovymi ochoreniami. Mikroorganizmy
maju kfaéovy vyznam aj v priemyselnych biotech-
nolégiach. Uspesne sa uplatfiuju v potravinarskom
(pekarne, mliekarne, liehovary, pivovary), farmaceutic-
kom priemysle a medicine (vitaminy a mineralne latky,
probiotika, antibiotikd, cytostatika, antimykotikd ai.).
Nalevniky, délezita skupina prvokov, maju vyznam aj vo
vodohospodarskej praxi, kde sa vyuZivaju ako
indikatory znedistenia vod.

Zaver

Predkladana ucebnica predstavuje vychodisko gym-
nazialnej bioldgie, ktorej zakladny kurz sa uzavrie udi-
vom SVP v 2. a 3. roéniku. Ako ju ugitelska verejnost
anajma ziaci prijmu, bude zavisiet nielen od obsahu,
ktory sprostredkuva, ale najma od toho ako sa s u€eb-
nicou naucia pracovat’ nielen ugitelia, ale aj ziaci, do
akej miery a pouzitim ktorych metdd ju budu uditelia na
konkrétnych vyu€ovacich hodinach z biolégie vyuzivat.

Zamer autorov ,nezahltit“ u€ebnicu detailami a tym
zbyto&ne rozSirovat ulivo splni svoj ucel vtedy, ked
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ucitelia takto vytvoreny ¢€asovy priestor na hodine
efektivne vyuziju na pracu so ziakmi uplatnenim
aktivizaénych a inovativhych vyuéovacich metéd.
Uspes$ne zvladnut manazment hodiny bude vaznou
vyzvou pre uditelov pri konkrétnom napifiani nielen
cielov hodiny, ale aj Statneho vzdelavacieho programu
z biolégie.

V prispevku uvadzame aj vysledky, ktoré su &iastko-
vym vystupom rieSenia grantového projektu KEGA ¢&.
3/7056/09 Tvorba vzdelavacieho Standardu k navrhu
Statneho kurikula z biolégie pre gymnéazia a inovacia
metdd, foriem a prostriedkov k jeho implementacii a
rozvoja klu€ovych kompetencii Ziakov.

Podstatné Casti prispevku odzneli na konferencii Ku-
rikulum a ucebnice z pohladu pedagogického vyskumu.
Bratislava, 16. — 17. jun 2009.
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a doplneni niektorych zakonov ¢. 245/2008 zbierky zakonov.

Postoje ziakov ZS k elektronickej forme
vzdelavania na hodinach biologie

Uvod

Informagno-komunikaéné technolégie su neodde-
litelnou sugastou Zivota i $koly. Skoly by mali pripravo-
vat Ziakov na vyuzZivanie IKT v buducnosti, priom
okrem zruénosti je délezity aj vplyv $kél na postoje
Ziakov k IKT, ktoré do znacnej miery rozhoduju o ich
ochote IKT vyuzivat v buddcnosti. Schopnosti, ktoré
umoznuju jednotlivcovi zistit, ktoré informacie su po-
trebné, vediet ich lokalizovat, hodnotit a efektivne
pouzivat, sa zaraduju medzi tzv. kfi¢ové kompetencie.
Ziskavanie a rozSirovanie informacii urychluju informac-
né a komunikacné technolégie aich ovladanie taktiez
patri medzi klu¢ové kompetencie. Kompetencie, ktoré
bezprostredne suvisia s informaciami sa nazyvaju in-
formacné kompetencie (Turek, 2005), ktoré taktiez ako
postoje maju velky vplyv na vyuZivanie IKT vo vyu-
C¢ovacom procese. Okrem samotného Ziaka je potrebné
rozvijat i kompetencie ucitela s ciefom aplikovat moder-
né didaktické prostriedky za pomoci IKT vo vyucbe.
Dovody, ktoré uvadza Sveda et al. (2004) su viaceré:
= aby mal silné postavenie v socialnej strukture

spolo¢nosti,
= vedel vyuzZivat IKT na zefektivnenie préace,
= vedel sa celozivotne vzdelavat,
= bol vzorom pre Ziakov a verejnost vo vyuzZivani IKT.

Podfa Kalasa (2005) informaéne gramotny ucitef
efektivne vyuziva IKT na vyhladavanie, komunikaciu,
spracuvanie a prezentovanie informacii.

PaedDr. Jana Fanéovi¢ova, PhD.
Katedra biologie
Pedagogicka fakulta TU, Trava

Velmi délezitu ulohu v budovani pozitivnych posto-
jov zohrava nielen vybavenie kol pocitaCmi, pretoze so
zvySujucim sa poctom ziakov na pocita¢ klesa vyuzi-
vanie pocitatov jednotlivymi Ziakmi (Fancovicova,
Prokop, 2008), ale aj snaha a zaujem ucitefov imple-
mentovat IKT do vyu€ovania. Pozitivny postoj uditela
k pocitatom je nevyhnutnou podmienkou efektivneho
vyuzitia IKT v triede. Zaujmy Ziakov o uéebné predmety
a technolégie su tiez ovplyvnené postojmi k IKT, od
ktorych zavisi ich uspeSna implementéacia do vzdelava-
nia (Palaigeorgiou a kol., 2005). IKT mézu byt aj meto-
dou na zvySovanie motivacie ziakov o iné predmety
(Soyibo, Hudson, 2000).

Speciélna pozornost by mala byt venovana aj diev-
Catam, pretoze ich postoje k IKT su podfa vyskumov
negativnejSie v porovnani s chlapcami (FancoviCova,
2006, Palaigeorgiou et al., 2005). Podla Brosmana
(1998) chlapci vo veku 6 — 11 rokov mali signifikantne
pozitivnej8i postoj k poCitatom ako diev€ata a obe
pohlavia vnimali informaéné technolégie ako muzskeé.
Zistenia Studie Graffa (2003) poukazuju na fakt, ze
diev€ata boli menej smelé v pouzivani informaénych
technoldgii ako chlapci a pouzivali pocitace ovela me-
nej. Chlapci boli k pouzivaniu poéitacov dovercivejsi, ¢o
zdbvodnovali pritomnostou pocitacov doma a ¢astejSim
pouzivanim. Studie potvrdzuju, Ze $tudenti radi pracuju
s pocitami a su nimi pozitivne motivovani (Kubiatko,
Halakova, 2007). PocitaCe nevnimaju ako vedu, ale ako
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prostriedok, ktory vyuZivaju v kazdodennom Zivote
(Musker et al., 1994, Kreisel, 2003, Yang, 2005, Ogil-
via, 1999, Neo, 2003).

Cielom vyskumu bolo zistit' postoje a nazory Ziakov
7. roénika ZS k elektronicky riadenej vyu&ovacej hodine
na hodinach biolégie.

Metodika

Ako prostriedok vzdelavania bola vytvorena webova
stranka zamerana na vyzivu a zdravé stravovanie, ktora
bola ur€ena Ziakom siedmeho ro¢nika zakladnych $kol.
V kontrolnych skupinach sa vyuc€ovalo tradiénym spéso-
bom, vyuZivali u€ebnice ainé materialy okrem poci-
taCov a experimentalne skupiny pouZivali pocitace
a pripravenu webovu stranku.

Vyskum trval 2 tyzdne (4 vyu€ovacie hodiny prirodo-
pisu v siedmom roc¢niku) a zdc€astnilo sa ho 138 ziakov
z troch zakladnych $kél vo veku 13 rokov, 58 Ziakov
v experimentalnej skupine a 80 ziakov v kontrolnej.
Priemerny pocet ziakov v triede bol 23, pri¢om pri kaz-
dom pocitali sedel jeden alebo dvaja Ziaci.

Na vyhodnotenie pouzitelnosti, obsahu a dizajnu
webstranky bol pouzity hodnotiaci postojovy dotaznik
po intervencii. Kvalitativne informacie boli ziskané
v skupinovej diskusii s uc€itefmi a Ziakmi a tieZ pozoro-
vanim hodin.

Dotaznik zamerany na identifikovanie postojov
k webstranke obsahoval 27 poloziek, ktoré boli rozdele-
né do Styroch dimenzii. 1. Spokojnost s webstrankou,
2. Naro¢nost ucebného materialu, 3. Graficka uprava
webstranky, 4. Zaujem o dalSie pouzivanie webstranky.

Tab. 1. Spokojnost’ Ziakov s webstrankou

Vysledky

Ztabulky 1 vidiet, Ze pre vacésinu Ziakov bola
vyu€ovacia hodina prirodopisu pomocou webstranky
zaujimava (75 %), 73 % bolo spokojnych s webstrankou
a iba 4 % respondentov s danym vyrokom nesuhlasilo
(vyrok 1). Podla 73 % ziakov vyuCovanie pomocou
webstranky nebola strata ¢asu a takyto spésob vyuco-
vania nebol nudny (69 %). Viac ako polovici Ziakov sa
pacila moznost okamzitého preskusania (54 %) a 52 %
uviedlo, Ze sa naudili vela v kratkom Case. Zaujimavé
zistenie bolo, ze iba 42 % potvrdilo novost takéhoto
spbésobu vyulovania (vyrok 23). K vyrokom, ktoré sa
tykali porovnania tradi€ného vyu€ovania a ziskavania
vedomosti prostrednictvom IKT, sa nevedelo vyjadrit
37 % ziakov (vyrok 4) a 48 % nevedelo vyjadrit nazor,
¢i by ucitel vedel dané ucivo lepSie vysvetlit (vyrok 16).

Ziaci sa nevedeli s urgitostou vyjadrit k rychlosti
a naro¢nosti uciva podavaného pomocou webstranky
(vyroky 2, 7). Vacsina ziakov vSak nesuhlasila s tvrde-
nim, Ze niektorym pojmom nerozumeli, aiba 10 %
suhlasilo, Ze material bol naroCny na pochopenie.
Znamena to, Ze naro¢nost uciva vnimali skor pozitivne.
S vlastnou koncentraciou na hodine s po€itaom malo
problém iba 16 % ziakov a nedostatoCnu zrozumitel-
nost textu uviedlo len 25 % ziakov. LepSie pochopenie
uCiva vdaka webstranke bolo pre polovicu ZzZiakov
nejednoznacneé, pretoZze sa nevedeli k vyroku vyjadrit
(vyrok 25, tabulka 2).

Spokojnost’ s webstrankou sﬂ;:as "e.,):ie "esf,zh'as
1. Vyuc€ovacia hodina prirodopisu pomocou webstranky bola zaujimava. 79 17 4
4. Pomocou webstranky som sa naucil menej v porovnani s klasickou hodinou. 25 37 38
5. Vyu€ovanie pomocou webstranky je strata ¢asu. 8 19 73
10. Naucil som sa vela v kratkom Case. 52 40 28
14. VyucCovanie prostrednictvom webstranky bolo nudné. 16 15 69
16. Ucitel by dané ucivo vedel vysvetlit' lepSie. 39 48 14
19. Bol som spokojny s webstrankou. 73 15 12
23. Vyuc€ovanie pomocou webstranky je pre mia niecim novym. 42 23 35
24. Velmi sa mi pacilo, ze sa mézem hned aj vyskusat. 54 35 12
Tab. 2. Naro¢nost’ u¢ebného materialu
Naroénost uéebného materialu s"’;:as "i}:ie "esf,zh'as
2. Ug&ivo bolo podavané velmi rychlo. 29 40 31
7. Niektoré Casti textu boli naro€né na pochopenie. 29 40 31
11. UCebny material bol naro¢ny na pochopenie. 10 37 53
15. Niektorym pojmom som nerozumel. 23 21 56
18. Na hodine prirodopisu pomocou webstranky som sa nevedel sustredit. 16 29 56
22. Niektoré Casti textu neboli dostatocne zrozumitelné. 25 36 38
25. Vdaka pocitacu som lahsSie pochopil u€ivo z prirodopisu. 29 46 25
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NajvysSie priemerné skére sme zistili v dimenzii gra-
ficka Uprava webstranky (tabulka 3). Ziaci vysoko hod-
notili zrozumitelnost textovej Casti webstranky (76 %)
aiba 4 % ziakov nesuhlasilo s danym vyrokom (vyrok
8). Viac ako polovica uviedla, ze celkova graficka
stranka bola dobra (67 %). Az 60 % ziakov suhlasilo
s tvrdenim, ze u¢ebny material bol spracovany prehlad-
ne a63 % ocenilo farebnu zladenost pozadia, textu
a obrazkov. AvSak na druhej strane, Ziaci sa nevedeli

Tab. 3. Graficka uprava webstranky

vyjadrit k tvrdeniu, & je dany u€ebny material prili§
rozsiahly (52 %).

Vysoké hodnotenie ziskala i dimenzia zaujem o dal-
$ie vyuzivanie webstranky (tabulka 4). Ziaci vidia vyuzi-
tie vedomosti v budicnosti (71 %) a pocCitace by na
hodinach prirodopisu chceli pouzivat CastejSie (79 %).
AZ 54 % ziakov by sa pomocou webstranky chcelo
prirodopis ucit doma, av8ak nevedeli sa vyjadrit i sa
tymto spésobom zvysil ich zaujem o prirodopis (46 %).

Graficka uprava webstranky suzzas "?,):ie "esfkh'as
3. U&ebny material bol spracovany prehladne. 60 37 3
8. Textova Cast webstranky bola napisana zrozumitelne. 76 20 4
9. Celkova graficka uprava stranky bola dobra. 67 19 14
13. Webstranka obsahuje nadbytoéné mnozZstvo obrazkov. 21 15 64
17. UCebny material bol prilis rozsiahly. 23 52 25
21. Farebna zladenost pozadia, textu a obrazkov bola dobre zvolena. 63 21 16
Tab. 4. Zaujem o d'alSie pouzivanie webstranky
Zaujem o d'al$ie pouzivanie webstranky s"’.',zas "?,Zie "es.‘,zhlas
6. Vyu€ovanie pomocou webstranky zvySilo moj zaujem o prirodopis. 37 46 17
12. Iba Cast uéebného materialu bola pre mna potrebna. 28 44 27
20. Ziskané vedomosti o vyZive urcite vyuZijem aj v buducnosti. 61 25 4
26. PocitaCe by sa na prirodopise mali pouzivat’ CastejSie. 79 13 8
27. Pomocou webstranky by som sa chcel prirodopis udit aj doma. 54 27 20

Zaver

Co sa tyka hodnotenia vyucovania prostrednictvom
webstranky, pre Ziakov bol tento spdsob zaujimavy
a boli spokojni s realizaciou hodiny. Ako sami uvadzali,
vela sa naulili v pomerne kratkom d&ase a kladne
hodnotili moZnost rychleho preskusania sa.

Ziaci vysoko ohodnotili graficki Upravu stranky, jej
zrozumitelnost a prehfadnost textu. Ocenili farebnu
zladenost' pozadia, textu a obrazkov. Z nazorov ziakov
sme vSak zistili, ze sa im vyu€ovanie prostrednictvom
webstranky pacilo, ale nechceli by sa takto ugcit kazdu
vyu€ovaciu hodinu. IKT by chceli vyuzivat ako doplnok
vyu€ovania, nie ako jedinu vyu€ovaciu metdédu. Ako
hlavny doévod uviedli, Ze ucitel im nové pojmy vysvetli
ovela lepSie. Za dalSiu vyhodu IKT povaZovali znizené
naroky na pisanie poznamok a moznost individualneho
tempa. Z vysledkov vyskumu vyplyvaju viaceré zavery:
= Ucitel je nevyhnutny koordinator vyu€ovacieho pro-
cesu a samotné pocitacové softvéry uréené na hodiny
prirodopisu nenahradzaju ucitela plnohodnotne. Ugitel
by mohol dopifiat hodiny vyuzitim IKT na podporu moti-
vacie ziakov k predmetu, nemal by vSak povazovat IKT
za svoju nahradu, ako to uvadzali Ziaci vo svojich odpo-
vediach.
= |KT na vyuCovani su vhodnym motivaénym doplin-
kom vzdelavacieho procesu a su Ziakmi vnimané vyso-
ko pozitivne.

= Pouzivanie IKT na hodinach prirodopisu zvySuje
zaujem Ziakov o vyuCovaci predmet a pracu s IKT.
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Ucebny predmet chémia, jeho vyu€ovanie
a uéitelia oéami gymnazistov

Uvod

Udaje o vysokoskolskych $tudentoch, ktori v kraji-
nach EU dokongili $tidium, sved&ia o tom, Ze ich pocet
v odboroch spolo€enskych vied, obchodu a prava vyz-
namne prekraCuje pocCet absolventov v odboroch
prirodnych vied, matematiky a informatiky (Dopita,
Grecmanova, 2006). Vyskumy oblibenosti u¢ebnych
predmetov na zakladnych a strednych Skolach u nas aj
v CR dlhodobo signalizuju, Zze spodné priec¢ky ,hitparad
oblUbenosti“ obsadzuju prevazne prirodovedné pred-
mety. Nizky zaujem o ne a dokonca aj jeho klesajuci
trend potvrdzuju napr. Cizkova a Ctrnactova (2007),
Held (2007), HrubiSkova, Gordikova, Hyzova (2008),
Hoffer, Svoboda (2005), Skoda (2001), Veselsky
(1997). Na druhej strane je zrejmé, Ze vyznam prirodo-
vedného vzdelania jednotlivca pre Zivot a pracu v su-
Casnej spolo€nosti evidentne neustale rastie. Medzi
predmety, ktoré Ziaci dlhodobo oznacuju ako najmenej
oblubené, patri spolu s fyzikou aj chémia, na ktoru sa
v naSom prispevku zameriavame.

Jednym zo zakladnych cielov Skoly vo viacerych
krajinach je rozvijanie kfuCovych kompetencii Ziakov.
Kla¢ové kompetencie Cloveka akcentované OECD za-
hffiaju mobilizaciu kognitivnych aj praktickych zruénosti,
tvorivych schopnosti a dalSich psychickych zdrojov
osobnosti ako je motivacia, postoje €i hodnoty (Defi-
nicia a volba kfu€ovych kompetencii, 2006). Ucitelia aj
rodiCia si ¢asto neuvedomuju, ze spomenuta motivacia
nie je len prostriedkom zvySovania efektivity vyucova-
cieho procesu, ale Ze rozvijanie motivacnych dispozicii
a autoregulacénych schopnosti ziaka by malo byt jed-
nym z hlavnych cielov Skoly (Pavelkova, Frencl, 1997).
Tieto ulohy sa realizuju prostrednictvom vyucovania
jednotlivych predmetov. Vychodiskom pre cielené
ovplyviiovanie motiva¢nej Struktury Ziakov, ktora sa pre-
mieta vo vztahu Ziakov k jednotlivym uéebnym predme-
tom a k poznavaniu vébec, je znalost' aktualneho stavu.
Ucitel by mal poznat dominujiuce potreby svojich Zia-
kov, ich zaujmy, postoje a nazory, mal by vediet aké
potreby svojim pedagogickym pdsobenim aktualizuje
a uvedomovat si moznosti, ako ich mbzZe cielene
ovplyviiovat.

PhDr. Helena Hrubiskova, PhD.
PhDr. Milan Veselsky, CSc.

Katedra didaktiky prirodnych vied,
psycholbgie a pedagogiky
Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

Cielom prezentovaného prispevku je poskytnut
na zaklade vysledkov vyskumu orientacny vhlad do
Struktury motivacie a postojov Studentov gymnézia,
ktora sa tyka konkrétne ich vztahu k predmetu chémia,
zmapovat ich skusenosti, nazory na vyucbu tohto pred-
metu, na osobnost ucitela chémie, zistit ich konotacie
spojené s chémiou.

Pouzité metédy a vyskumna vzorka

Prezentované vysledky sme ziskali prostrednictvom
projektivnej metdody (techniky) dokonCovania viet.
Projektivne metddy reprezentuju spbsob ziskavania
nepriamych udajov na z&klade reakcie skumanej osoby
na mnohoznaény podnet. Ich vyznam spociva pre-
dov8etkym v eliminacii zamerného skreslenia ¢i zata-
jovania niektorych faktov, ku ktorému €asto dochadza
pri ich zistovani priamym spésobom. UmoZzruju respon-
dentom nestrukturalizovane a neobmedzene sa prejavit
a tak ziskat’ aj netradi¢né, neoCakavané udaje. Nedo-
koncené vety patria spolu s asociaCnym experimentom
¢i doplhovanim pribehov medzi slovné asociatné
techniky. Skimana osoba pri nich pomerne rychlo rea-
guje na verbalny podnet, vtomto pripade na zadliatok
vety. Predpokladame, Ze do svojej reakcie — verbalneho
produktu — premietne osobné skusenosti, predstavy,
nazory, postoje, presved&enia, motivy ¢i zaujmy (pozri
napr. Gavora, 1997, Manak, Svec, Svec, 2005, Proksa,
Held, a kol. 2008).

V naSom vyskume sme pouZili 4 nedokoncené vety.
Veta: ,Na hodine chémie...“ vytvarala priestor pre réz-
norodé asociacie, ktoré by mohli podla nasich ocaka-
vani priblizit pohlad ziakov na stav vyuCovania tohto
predmetu. Podnetom ,Chémia pre mna znamena...*
sme sledovali zistovanie predovSetkym osobného vyz-
namu chémie v suvislosti s perspektivhou orientaciou,
vztahu k u€ebnému predmetu a jeho emocionalne pre-
Zivanie. Vety ,Na vyulovani chémie by som zme-
nil(a)...“ a ,Bol(a) by som rad(rada), keby ucitel(ka) ché-
mie...“ mali predovdetkym podnietit' Ziakov k vyjadreniu
pripomienok, Zelani, vlastnych predstav o vyu€ovani
chémie, k spravaniu sa ucitela, k hodnoteniu svojich
doterajSich skusenosti.
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Vyskumnu vzorku tvorilo 303 Ziakov 14 tried druhé-
ho a tretieho ro¢nika gymnazii (Styroch v Bratislave a
dvoch v Malackach). Gymnazistov v sledovanom obdo-
bi vyu€ovalo 11 ucitefov chémie.

Prezentované vysledky su sucastou SirSie koncipo-
vaného vyskumu, zameraného na zistovanie postojov
a motivacie ziakov gymnazia v prirodovednych predme-
toch. Vyskum sme realizovali v rokoch 2007 a 2009.

Vysledky

Na zaklade kvalitativnej analyzy verbalnych reakcii
Ziakov na podnetovy text sme sa pokusili vytvorit' kate-
gorie, ktoré by zjednodusili orientaciu v ziskanych infor-
maciach. Reakcie niektorych Ziakov na podnet poskyto-
vali viac ako jednu informaciu a bolo mozné ich zaradit
do viacerych kategdrii. Zistené vysledky su vyjadrené aj
kvantitativne na zaklade percentualneho zastupenia
jednotlivych skupin odpovedi z celkového poctu ziska-
nych reakcii na predlozené nedokoncené vety.

Na nedokoncenu vetu ,,Chémia pre mria znamena...”
(tabufka 1) Studenti podla nasich oCakavani najCastej-

Sie reagovali asociaciou, ktora sa dotykala vyznamu
chémie (38 %). Aj vo vSeobecnej rovine rovnako ako vo
vztahu k sebe samému Studenti CastejSie uvadzali, ze
chémia je pre nich neddlezity predmet, ktory nespajaju
s0 svojou osobnou buducnostou. Kazda fudska potreba
ma aj Casovy rozmer. Mame tendenciu hodnotit, uvazo-
vat’ o zazitkoch, novych informaciach z hladiska osob-
ného vyznamu a zivotnych planov. Handicapom Skoly
byva, Ze &asto existuje dlh3i asovy usek medzi Skol-
skou pripravou a moznostami uplatnenia ziskavanych
vedomosti a zru€nosti v praxi. Chemické javy sa doty-
kaju nasho kazdodenného Zivota. Je Skoda, Ze viace-
rym Ziakom na zaklade doterajSich skusenosti s tymto
predmetom vyznam poznatkov z chémie pravdepodob-
ne unika. Ziak, ktory nachadza v udeni sa uréitého
predmetu osobny zmysel, ktorému su jasné ciele, preco
sa uCi (vidi suvis napr. s realnym zivotom ¢&i profesio-
nalnym zameranim) ma aj vacsiu snahu ucivu porozu-
miet aje typicky hibkovym ugebnym &tylom (pozri
blizSie napr. Dvorakova, 2002, Mare$, 1998, Pavelkova,
Frencl, 1997).

Tab. 1. Reakcie Ziakov gymndzia na nedokonéenu vetu: ,,Chémia pre mna znamena...“

- . Pocet

Kategorie odpovedi reakcii % 2 %
BlizSie neSpecifikované konstatovanie (povinny predmet, predmet v Skole...). 66 16,2 16,2
Vyjadrenie oblibenosti chémie

Oblubeny, prijemny predmet, mam ho rad(a), zabavny... 20 4,9

Nemam ju rad(a), utrpenie, strach, starosti, ranné vstavanie... 12 2,9 10,3

Ambivalentny vztah (niekedy prijemny, niekedy nie...). 10 2,5
Vyjadrenie zaujimavosti chémie

Zaujimavy predmet, zdroj poznania, poskytuje nové poznatky... 70 17,2

; - - ’ 24.8

Nudny predmet, nebavi ma, nezaujimavy. 31 7,6
Vyjadrenie vyznamu chémie

Vaeobecne Ni¢, neddlezity predmet. 46 11,3

Uzito¢ny, dblezity predmet. 37 9,1
Osobny Zdéraznenie bezvyznamnosti chémie pre osobnu budicnost. 41 10,0 38,0
vyznam \v/y’zr_lam cheémie pre osobnu budlcnost (maturitny predmet, dlezity pre 31 76
Studium na VS). ’

Kritické pripomienky k charakteru chémie

Prili§ naro€ny predmet, vyZzaduje vela ucenia... 25 6,1

Uc€enie naspamat, bez logiky, teoreticka, abstraktna veda, prili§ detailov, 14 34 9,6

vela vzorcov... '
Vyjadrenie uspokojenia z pochopenia

Predmet, ktory som pochopil. | 1 | 0,2 | 0,2
Posudzovanie chémie podla ziskanej znamky

Predmet, z ktorého mam dobré znamky. 3 0,7 1

Predmet, ktory sa u¢im len pre znamku. 1 0,2
Spolu 408 100 100
Nevyjadrili sa 21

Pocgetnostou druhym typom vyrokov boli vyjadrenia,
ktoré zdérazriovali moment zaujimavosti, akcentovali
uspokojovanie poznavacich potrieb (24,8 %). V tychto
vyrokoch vacSina priznava chémii, Zze poskytuje zauji-
mavé, nové poznatky (17,2 %). Aj ked pomerne malo
Ziakov explicitne hovori o nezaujimavosti a nude vo
vztahu k chémii (7,6 %), je potrebné upozornit, Ze rela-
tivne pocetné su reakcie, v ktorych gymnazisti konsta-

tuju, ze chémia pre nich znamena povinny predmet,
predmet v Skole... (16,2 %). Predpokladame, Ze aj tieto
vyjadrenia mozu signalizovat’ skor niz$i zdujem o prob-
lematiku tejto discipliny a skér indiferentny mozno
i negativny vztah k nej. Nuda je vysledkom frustracie
kognitivnych potrieb. Robinson (1975) zistil, Ze jej hlav-
nymi zdrojmi su prezivana monotonnost’ vyu€ovania Ci
prave subjektivne vnimana neuzitoénost vyucovacieho
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predmetu (podla Hrabal, Man, Pavelkova, 1989). M6-
zeme konstatovat, Zze na prvu nedokoncéenu vetu sme
ziskali 41,7 % reakcii vyjadrujucich skbér negativny
charakter asociacii vo vztahu k chémii, 39,5 % reakcii
pozitivneho charakteru a 18,6 % reakcii ma podobu
konstatovani bez hodnotiaceho aspektu.

Nedokonc¢ena veta ,Na hodine chémie...” (tabulka 2)
poskytovala podobne ako prva pomerne Siroky priestor
na asociacie réznorodého typu. Na tento podnet sme
ziskali najvacsi pocet reakcii. Veta najCastejsie inSpi-
rovala Ziakov kopisu priebehu vyu€ovacej hodiny
s akcentom na vlastnu aktivitu (45,6 %). PoteSujuce je,
Ze vich opisoch prevazuju Cinnosti, ktoré sa zvycajne
spajaju s poznavacou motivaciou (po€uvam, davam po-

zor, snazim sa pochopit, diskutujem...) (26,4 %). Zial,
nie zriedka na podnetovy text Ziaci zareagovali spo-
mienkou na diktovanie poznamok ¢&i na aktivity, ktoré
signalizuju skér pasivitu a nezaujem (nedavam pozor,
zaspavam...) (19,1 %).

Poltom druha najCastejSie sa vyskytujuca skupina
odpovedi vyjadruje kritické pripomienky predovSetkym
k spésobu vyuCovania chémie (21,7 %). S najvacsou
frekvenciou sa objavuju pripomienky k nezrozumitel-
nosti vykladu a naroCnosti ucebnej latky. Aj vtomto
kontexte Ziaci upozorfiuju na nedostatok laboratérnych
prac a praktickych cviCeni. Viaceri uvadzaju, Ze na
hodinach chémie vela piSu, Ze ucivo nie je zaujimavé.

Tab. 2. Reakcie Ziakov gymndzia na nedokoncenu vetu: ,,Na hodine chémie...“

- . Pocet
Kategorie odpovedi reakoii % 2%
Opis priebehu hodiny chémie s dérazom na osobnu aktivitu
Qpis vlgstnej poz_névacej aktivity na hodine (po€uvam, davam pozor, snazim sa pochopit, 124 26.4
diskutujem, zapajam sa, pocitam...). ’
Cinnosti s malou tigastou poznavacej aktivity Ziakov (uéitel diktuje a ja si zapisujem...). 56 11,9 45,6
Osobna nezaangazovanost na vyucovani (zaspavam, nevnimam, nedavam pozor, 34 79
vyrusSujem, bavim sa, hram sa s mobilom, uéim sa na iné predmety...). ’
Opis psychického stavu na hodine chémie
Nuda, nudim sa, nebavi ma... 39 8,3
Trpim, mam strach z vyvolania, neprijemna atmosféra. 15 3,2 139
Ambivalentné pocity (niekedy je nuda, niekedy je zaujimava...). 10 2,1 ’
Rezignacia (zbyto€ne davam pozor, aj tak ni¢ nepochopim...). 1 0,2
Kritické pripomienky k vyu€ovaniu chémie
Vyklad je tazko pochopitefny, nezrozumitelny, ucivo je naro¢né a zle 40 85
R vysvetlené... ’
\’fyiggt:g?a Je treba robit’ viac pokusov, laboratérnych prac... 17 3,6
Vela piSeme, boli ma ruka od pisania. 19 4.1 21,7
Vyklad je prili$ rychly. 4 0,9
K obsahu UcCivo je nezaujimavé. 16 3,4
UcCime sa zbyto€né, nepotrebné, nepraktické veci... 6 1,3
Vyjadrenie spokojnosti s vyu¢ovanim chémie
Zaujimava Dozvedame sa zaujimavé, nové informacie... 43 9,2
, Dozvedame sa délezité, praktické informacie, uzitocné pre Zivot, pre
Vyznam ) . \ 18 3,8
vlastnu buddcnost. 16,8
msee:&:g?sggz' OK, super, mam ju rad(a), som spokojny(a), je pohoda, zabava. 18 3,8
Opis bez hodnotiacich vyjadreni
Opis toho, ¢o preberame, robime. 9 1,9
Spolu 469 100 100
Nevyjadrili sa 29

Spokojnost’ s vyu€ovanim chémie vyjadrilo 16,8 %
Ziakov. Informacie ziskavané na hodinach chémie hod-
notia ako zaujimavé. Menej po€etné su vyroky, ktoré
ocenuju vyznam tychto informacii.

Relativhe malo frekventované (13,9 %) su reakcie
reflektujuce psychicky stav ziakov na vyucovani ché-
mie. Vacésina tychto reakcii ma negativny charakter.
Ziaci podla vypovedi prezivaji na hodinach predo-
vSetkym nudu a neprijemné pocity spojené so stra-
chom. Niekolko ziakov (2,1 %) na podnetovu vetu rea-
govalo pocitovo indiferentnym opisom toho, ¢o v ramci
vyu€ovania chémie preberaju.

Na druht nedokonéenu vetu sme ziskali 40,9 % re-
akcii Ziakov skor negativne ladenych a 16,8 % vyjad-
rujucich pozitivne hodnotenie. V 42,4 % reakcii gymna-
zistov nie je jednoznaéne zrejmé hodnotiace stano-
visko. Do tejto skupiny sme zaradili tiez asociacie,
v ktorych ziaci opisuju svoje aktivity na vyu€ovani ako
pocuvam, davam pozor, snazim sa pochopit...

Tretia nedokoncena veta ,Na vyucovani chémie by
som zmenil(a)...“ (tabulka 3) bola oproti predchadzaju-
cim konkrétnejSie zacielena. Zamerom bolo predovSet-
kym zistit kritické pripomienky Ziakov k vyu€ovaniu
chémie a ich navrhy na zmenu.
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Tab. 3. Reakcie ziakov gymnazia na nedokoncent vetu: ,,Na vyu¢ovani chémie by som zmenil(a)...“

- - Pocet
Kategoérie odpovedi reakcii % 2%
Vyjadrenie spokojnosti (ni¢ by som nezmenil/a). 73 19,3 19,3
Nevyjadrili sa (neviem, nerozumiem tomu, Ziadna odpoved...). 30 7,9 7,9
Rezignacia, fatalizmus (neda sa ni¢ zmenit'...). 4 1,1 1,1
Radikalne odmietanie chémie (zrusit chémiu). 4 1,1 1,1
Kritické pripomienky a pozadované zmeny chémie
Nekonkrétne | Vela zmien... | 4 | 11 [ 1,1
a) Pozadované zmeny spésobu vyuéovania chémie
V;eobgcne Zmenit spésob vyu€ovania, lepsi vyklad, vysvetlenie... 15 4,0
pripomienky
Viac pralfti_ckych cv_iéenl', Iabqratc')rr)y_ch prac (su zaujimavejsie, 91 24 1
zabavnejSie, u€ivo je pochopitelnejsie...). ’
Viac nazornosti (priklady, modely, filmy, exkurzie...). 15 4,0
o Viac ¢asu venovat opakovaniu, precvi¢ovaniu, prikladom... 10 2,6 423
§£§g;2f:ﬁky Monotonnost vykladu, viac zaujimavosti, kreativity... 8 2,1
Prili§ rychly vyklad. 7 1,9
Zbyto€né mnozstvo pisania. 7 1,9
Vela biffovania, uenia naspamat. 5 1,3
Menej laboratornych prac. 2 0,5
b) Pozadované zmeny obsahu vyucovania chémie
Vg.eobgcne Nespokojnost’ s osnovami. 4 1.1
pripomienky
N T Znizit mnozstvo informacii, prili§ detailov... 22 5,8 11.4
Specifické SIS BNTT o - ST ’
pripomienky Uzlltl?cnlejsie,lpraktlckeJS|e informacie pre bezny Zivot. 13 3,4
Prili§ naro¢ny obsah. 4 1,1
c) Pozadované zmeny podmienok a organizacie vyu¢ovania chémie
Zmenit’ organizaciu chémie (nerozdelovat’ na skupiny, kratSie hodiny, od urcitej urovne 1 29
vyucovat chémiu len ako volitelny predmet podla potrieb Ziakov). ’ 53
Zlepsit materialne vybavenie (pomdcky, chemikalie...). 9 2,4
d) Pozadované zmeny hodnotenia ziakov z chémie
Neprimerane vysoké naroky, prisnost, stres... 11 29 40
Menej ¢asto skusat, pisat pisomky. 4 1,1 '
e) Pripomienky k ucitelovi
Zmenit pristup ucitela. 10 2,6 40
Zmenit ucitela. 5 1,3 ’
f) Pripomienky k spoluziakom, k atmosfére na vyu€ovani
Spoluziaci vyrusuju, zla trieda, kolektiv. 10 2,6 2,6
Spolu 378 100 100

Spokojnost’ so su€asnym stavom vyuc€ovania ché-
mie vyjadrilo 19,3 % ziakov. Kritické pripomienky a na-
vrhy na zmeny sa najCastejSie dotykali spésobu vyuco-
vania chémie (42,3 %). Konkrétne sa ziaci dozaduju
predovSetkym praktickych foriem vyuc€ovania (labora-
térne prace, cviCenia), nazornosti vo vyucovani a vyssej
kvality (predovSetkym zrozumitelnosti) vykladu. Vo
vztahu k obsahu vyucovania Ziaci kritizuju predimenzo-
vanost obsahu amaly vztah k praktickému Zivotu.
V reakciach Ziakov sa v podstatne men$ej miere obja-
vuju pripomienky k organizacii vyu€ovania a k hodnote-
niu vysledkov. Len 4 % ziakov vyjadrili nespokojnost
s vyucujucim. Pre niekolkych bolo predmetom kritiky
spravanie sa spoluziakov. Prekvapujuce su reakcie Sty-
roch ziakov, ktoré vyjadruju absolutnu rezignaciu a
presvedcenie, Ze na vyu€ovani chémie nie je mozné ni¢
zmenit'.

Posledna nedokonena veta ,Bol(a) by som rad(a),
keby ucitel(ka) chémie...“ (tabulka 4) bola orientovana
predovSetkym na hodnotenie ucitela, na zistovanie ola-

kavani Ziakov voci jeho osobe ¢i role. Z vysledkov ana-
lyzy reakcii Ziakov na predchadzajucu vetu je zrejmé,
ze pripomienky sa tykali osoby ucitefa len vynimocne.
Aj z reakcii na poslednu vetu vyplyva, ze 33,3 % ziakov
je so svojim vyucujucim spokojnych, ocenuju jeho kva-
lity a nezelaju si Ziadne zmeny.

Podobne ako v predchadzajucom pripade, najCas-
tejSie kritické pripomienky sa tykali spésobu, akym
ucitel chémiu vyuduje (41,4 %). Ziaci by privitali, keby
vyu€ujuci vyuzivali viac prikladov, praktickych cviCeni
a dokazali lepSie vysvetlovat ucivo. Pripomienky sa tieZ
tykaju zaujimavosti vyu€ovania. Niektori si Zelaju uplat-
fiovanie individualneho pristupu a tieZ kritizuju mnoz-
stvo pisania na hodinach.

Vyroky 16,2 % ziakov sa tykali hodnotenia ich vyko-
nov ugitelmi. Ziaci mali najéastejie vyhrady k narog-
nosti skisania. Relativhe najmenej pripomienok vyjadrili
Ziaci k osobnostnym vlastnostiam vyucéujucich (7,2 %).
Uvadzaju, Zze by privitali viac tolerancie, empatie, pria-
telsky pristup aj viac humoru.
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Tab. 4. Reakcie ziakov gymnazia na nedokoncent vetu: ,,Bol(a) by som rad(a), keby ucitel(ka) chémie..."

- . Pocet
Kategorie odpovedi reakcii % Y %
Vyjadrenie spokojnosti (zostala aka je, mam ju rada... pretoze je vtipna, vytrvala, trpezliva, 11 333 333
usilovnd, prisna, podava nam mnozstvo zaujimavych informacii, dobre vysvetluje...) ’ ’
Vyjadrgnie tt’liby po zmene ucitela (neucila nas, odisla do déchodku, chybala, vymenili ju, 6 18 18
mali sme radSej muza...) ’ ’
Pozadované zmeny sposobu vyucovania ucitela chémie
:)/zggrt:\?gglfy Vysvetlovat lepsie, inag, mat fundovany pristup... 39 10,8
Davat viac nazornych prikladov, praktickych laboratérnych cvi€eni, 44 13.2
pokusov. ’
Ucit' zaujimavejsie. 23 7,0
Individualne pristupovat k ziakom. 12 3,6
Specifické Vyzadovat menej pisania, pomalSie diktovat. 11 3,3 41,4
pripomienky Hovorit menej monotonne, zretelnejsSie. 3 0,9
Vediet odpovedat na otazky. 2 0,6
Neucit' len vzorce. 2 0,6
Davat viac priestoru tvorivosti. 1 0,3
Davat domace ulohy (prinutia Ziakov k uceniu). 1 0,3
Pozadované zmeny hodnotenia ziakov
Lahsie testy, skusat menej rozsiahle celky uciva, byt menej prisna. 38 11,4
Menej skusat. 4 1,2
Davat body za referaty a aktivitu. 3 0,9
Nehodnotit’ neskoré prichody. 3 0,9
Skusat len dobrovolnikov. 2 0,6 16,2
Neskusat ustne. 1 0,3
Poskytovat' viac moznosti na opravu znamky. 1 0,3
Poziadavka vacsej spravodlivosti. 1 0,3
Skusat bez psychického natlaku. 1 0,3
Kritické pripomienky k osobnostnym vlastnostiam ucitela
Viac tolerancie, zhovievavosti, taktu, empatie... 7 2,1
Viac usmevov, humoru. 5 1,5
Viac ochoty, priatel'skejsi pristup. 4 1,2
Byt prisnejSia (nebyt ,prili§ dobra*). 4 1,2
Viac otvorenosti voci Zziakom. 2 0,6 7,2
Nepodliehat naladam. 1 0,3
Prejavovat’ zaujem o ucenie. 1 0,3
Nebyt ,zla“. 1 0,3
Prili§ iniciativna. 1 0,3
Iné
Vyhodila Skolu do vzduchu. 1 0,3 0,3
Spolu 333 100 100
Nevyjadrili sa 31

Zaver

Zamerom prispevku bolo podnietit ucitelov chémie
ale aj dalSich vyucujucich prirodovednych predmetov
k zamysleniu sa nad tym, aké postoje a aku motivaciu
mézu vyvolavat u svojich Ziakov vo vztahu k predmetu,
ktory vyu€uju a kde mozno hladat rezervy na zlepSenie
svojej prace. Prezentované vysledky prieskumu gymna-
zistov signalizuju, Ze viacerych Ziakov demotivuje pre-
dov8etkym spdsob vyu€ovania chémie. V prvom rade
by privitali viac laboratérnych prac a praktickych ¢in-
nosti. Aj kvdli ich absencii Ziakom pravdepodobne €asto
unika prakticky zmysel ugiva. Dalej kritizuju obsahovu
predimenzovanost a s tym suvisiacu narocnost tohto
predmetu. Viaceri spajaju hodiny chémie primarne
s pisanim poznamok. Za podstatné povazujeme, ze

v odpovediach viacerych gymnazistov rezonuje nespo-
kojnost’ s vysvetlovanim preberaného uciva. Uvadzaju,
Ze je vyklad nezrozumitelny, zly, déraz je kladeny na
pamatové biffovanie, méalo je vyuZivana nazornost.
Pravdepodobne aj preto si stazuju na priliSnu naroc-
nost' chémie. Tieto nedostatky nemusia byt len problé-
mom Vv oblasti didaktickych kompetencii ucitela &i jeho
pohodlnosti. MéZu byt aj odrazom toho, Ze ucitel sam
nedostato&ne pochopil zakladné pojmy, principy, zako-
nitosti a vztahy a nedokaze komplexne mentalne ucho-
pit obsah vyu€ovanej discipliny. Vyskumy Kuchtu
a Helda (2007) ¢i Veselského (2009) upozorfuju na
Znizujucu sa uroven rozumovych schopnosti Studentov
ucitelskych odborov. Uvedeni autori zistili, ze znacna
Cast Studentov vysokych Skl vychovavajucich budu-
cich uCitelov nedokaze plne uplatfiovat formalne
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myslenie a viaceri prejavuju nedostato¢nost’ aj v kon-
kréthom mysleni. V poslednych rokoch je zrejmé zni-
zovanie zaujmu o ucitelské Stadium prirodovednych
odborov. Tento jav slvisi s poklesom populaénych
ro¢nikov nastupujucich na vysokoSkolské studium ale aj
s pribudanim dalSich vysokych 8$kél, ktoré saturuju
zvySeny zaujem o Studium preferovanejSich odborov.
Preto sa uadeptov na Stidium uditelstva upusta od
vyberového konania. Uvedené skutoCnosti umozriuju
predpokladat’ niz8iu uroveri inteligencie a myslenia Stu-
dentov nastupujucich na Studium v poslednych rokoch
v porovnani s predchadzajucim obdobim. Shibley a kol.
(2003) zistil podobny trend i v USA. Aj ked pedagogicka
profesia v rebricku spolo¢enskej prestize patri skoér
k vysSie ocenovanym, pre mladych fudi nie je z hla-
diska ekonomického prili§ atraktivna. Preto zvySovanie
narokov na prijimanie Studentov pravdepodobne nie je
rieSenim. Tento krok by skér len zniZil uz tak nepocetné
skupiny uchadzalov. RieSenie je potrebné hladat
predovSetkym v charaktere pripravy buducich uditelov.
Platia tu rovnaké poZiadavky a zasady ako na niz8ich
urovniach 8koly. To znamena venovat dostatocny prie-
stor dékladnému pochopeniu zékladov — pojmov, princi-
pov, zdkonitosti, na ktorych vyu€ovana disciplina stoji,
prisposobit metdédy a spdsoby vyuCovania realnym
moznostiam myslenia a chapania Studentov, neuspoko-
jovat sa u nich len s vyuzivanim povrchového ucebné-
ho &tylu. Dalej, vzhode snazormi dalSich autorov
(napr. Skoda, Doulik, 2002), povazujeme za dblezité,
aby bol buduci ucitel pripraveny plnit’ aj ulohu manazéra
a facilitatora, ktory Ziakom sprostredkovava nielen kva-
litné informécie, ale podnecuje ich k €innostiam, v kto-
rych si rozvijaju myslenie, zruénosti rieSit problémy
a nadobudaju Struktury vedomosti a zru€nosti, ktoré
budu dostatoéne funkéné vich dalSom poznavani
a praktickych cinnostiach. Podla Bilka (2008) je cielom
ucitelfa vytvorit obsahovo bohaté a komunikativne pro-
stredie, ktoré respektuje subjektivne skusenosti ziakov
a podnecuje u nich tvorivost. Na plnenie tychto uloh
musi byt sam dostato€ne motivovany. Nie je preto
mozné podceriovat aj ,motivacny naboj“ vysokoskolskej
pripravy ucitelov. Okrem Sirokych moznosti vyuZzivania
IKT, napr. voblasti vizualizacie javov, je z hladiska
rozvoja myslenia, tvorivosti a zvySovania poznavacej
motivacie Studentov osoZné uplatiiovat na vyu€ovani
napr. aj menej tradiéné typy uloh, medzi ktoré patria
ulohy divergentné &i konceptualne. Prave tie podnecuju
vyS8Siu urovern myslienkovych operacii a kognitivnych
zruénosti a sucasne su velmi blizke realnym zivotnym
situaciam, s ktorymi sa Clovek kazdodenne stretava
(Halakova, 2008, Proksa, Held a kol. 2008). Mnohé ob-
sahuju neverbalne prvky, ktoré mozu Ziakom ulahcit
pochopenie problému a rieSenie ulohy.

Na zaver pripominame, Zze z vypovedi gymnazistov
nasej vzorky je zrejmé, Ze vynimkou nie su ani taki,
ktori si k chémii vytvorili pozitivny vztah a su spokojni s
uroviiou jej vyu€ovania. Ocefiuju, Ze im chémia prinasa
zaujimavé, pre Zzivot délezité poznatky, maju dobry
vztah k vyucujucim chémie. Aj ked je tato skupina skér
minoritna, je zrejmé, Zze chémia ma v réZii dobre
pripraveného a motivovaného ucitela potencial stat sa
atraktivnou disciplinou.

Clanok vznikol s podporou grantu VEGA 1/0025/08.
Za pomoc pri zbere dat na Skolach dakujeme PaedDr.
M. Ruzekovej a Mgr. M. Gorc&ikove;j.
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Vzajomné vzt'ahy a hierarchia

vtacich kompasov

Vtaky su, podobne ako v8etky Zivé organizmy, prie-
storovo a €asovo ohrani¢ené. Su vystavené vplyvom
a zmenam vonkajSieho prostredia. Tieto zmeny, zaloZe-
né na fyzikalnych &i biologickych aspektoch maju vplyv
na periodické alebo neperiodické vzorce ich spravania.
Pri periodicky sa opakujucich aktivitAich hovorime o
biorytmoch. Tieto biorytmy zahffiaju isty ¢asovy uUsek
s danym opakujicim sa vzorcom spravania. Casovy
faktor biorytmu ma rézny charakter, mézeme hovorit
o biorytmoch v ramci jedného dna, mesiaca atd. Lunar-
ne cykly trvaju 29,5 dfia, vyrazne ovplyvnuju aktivitu
tiahnucich vtakov &i sezénne cykly riadené vnutornymi
oscilaciami, ktoré opakovane zaistuju vymenu peria,
dobu rozmnoZovania, kazdoro¢né stahovanie na mies-
ta zimovania aspat, ai. VSetky tieto pravidelne sa
opakujuce rytmy vytvaraju komplex tvoriaci ro¢né cykly.
Vacésina délezitych biorytmov ma vyrazny vztah k von-
kajSim oscilaciam, akymi je napr. rytmus striedania sa
svetla a tmy (fotoperiodicita), priliv, mesacné cykly, no
nemenej vyznamny je aj vplyv faktorov po&asia. Ci uz
teploty alebo vysokého ¢&i nizkeho tlaku vzduchu. Dal-
Sim dblezitym faktorom nielen ako spustaca, ale aj ako
navigagnej pomocky je sila a smer vetra. Tieto vonkaj-
Sie spustate nazyvame Casovalmi, pretoZe upresfiuju
a synchronizuju vnutorné rytmy organizmu.

Vnutorné biorytmy zodpovedaju svojou dizkou iba
priblizne opakujucim sa vonkajSim faktorom. Preto ho-
vorime o cirkadiannom (dennom), cirkatidannom (prili-
vovom), cirkalunarnom (mesacnom) a cirkaanualnom
(ro€nom) rytme (Veselovsky, 2001). Medzi cirkalunarne
Ci lepSie cirkaanualne rytmy mézme zaradit vtacie mig-
racie. Su to migracie na menSie ¢i vacsie vzdialenosti,
lokalne migracie za potravou, ¢&i najdlhSie migracie kvoli
prezimovaniu vtakov. Samotné migracie suvisia s vnu-
tornymi hodinami vtakov a s ich schopnostou orientovat
sa v prostredi.

Preco vlastne vtaky a aj iné ZivoCichy migruju? Pod-
nety, €i pri¢iny dlhych migracii vtakov su stéle len pred-
metom dohadov. Odpovede treba zrejme hladat v mi-
nulosti opierajuc sa o evolu¢né procesy. Pricin, ktoré
podnietili také rozsiahle presuny vtakov, je zrejme viac
a v sucCasnosti existuje mnoho tedrii pojednavajicich
o vzniku vtacich migracii. Migracie sa mozno vyvinuli
ako odpoved na tektonicko-geologické pochody v obdo-
bi jury &i kriedy pred 100 az 150-timi milibnmi rokov.
Mézu byt adaptaciou na striedanie sa glacialnych
a interglacialnych déb. Tych, ktoré prebiehali v obdobi
pleistocénu a holocénu (Rocek, 2002).

Potrava, voda, miesto Ukrytu, to vSetko su nevyhnut-
né podmienky pre preZitie. Prostredie je vSak dyna-
mické a mbze sa natrvalo €i sezébnne menit’ a stdva sa
pre ZivoCicha nevhodné. | to mézZe byt, a aj je jednou z
pri€in niektorych migracii. Za hlavnu pri€inu vzniku mig-

Mgr. Jan JamriSka
Katedra zool6gie
Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

racii méZme povazovat zmeny dizky svetelnej fazy dnia,
ktoré okrem inych faktorov maju vplyv na aktivitu hmyzu
Ci vegetané obdobie rastlin, teda na potravnu ponuku,
pretoZze mnoZzstvo potravy ma vplyv na uspeSnost
hniezdenia (Jirsik, 1941). Roézne vtacie druhy vSak ne-
zacinaju svoju migraciu na zimoviska sucasne. Pri mig-
racii vtaky ¢asto vytvaraju skupinky organizované podla
veku ¢&i prislusného pohlavia. Jednym z poprednych
cielov kruzkovania vtadkov bolo sledovanie a zistenie ich
migraénych tras. Rozoznavame jesenné a jarné tahy,
ktoré mavaju €asto réznu trasu. Pri jarnych tahoch volia
Casto vtaky kratiu trasu. Mnohé vtacie druhy tiahnu
v skupinach (Schmidt & Koenig, 1979). Tato skuto&nost’
im umozruje nielen lahsiu obranu proti dravcom, ale aj
akusi istotu spravneho smeru pri migraciach. Pri jesen-
nych tahoch odlietaju ako prvé skupinky mladych jedin-
cov. Pokusy ukazali, Ze mladé vtaky maju zafixovany
smer a vzdialenost migracie, zatial ¢o starSie jedince
zapajaju do migracie skusenost z minulych rokov, a tak
aj prenesené stovky kilometrov mimo trasu pévodného
tahu dokazu najst spravne zimoviska (Newton, 2008).
Dalsiu skupinu, ktora po nich odlieta, tvoria samice. Ako
posledné odlietaju starSie samce. Zaujimavy je vSak
poznatok, Ze na zimoviska prilietaju ako prvé starSie
jedince. Pri jarnych tahoch ako prvé prilietaju taktiez
starSie samce a az po nich samice a skupiny mladych
vtakov (Jirsik, 1941, Lokki & Saurola, 2004). Pri jedin-
coch krSiaka rybozravého (Pandion haliaetus) bol za-
znamenany skorSi odlet mladSich jedincov no na zimo-
viska prileteli prvé starSie jedince (Lokki & Saurola,
2004).

Velky vyznam ma pre vtaky vnem svetla. Intenzitu
a dizku svetla dok&Zzu vtaky vnimat za pomoci epifyzy,
ktora pouzivaju ako extraretinalny receptor (Jelinek &
Koudela, 2003, Trojan, 2003). Epifyza je zlaza s vnutro-
nou sekréciou, ktora sa v procese fylogenézy vyvinula
z tretiecho temenného oka, ktoré ma pdvod u plazov.
Doposial sa zachovalo u novozélandskej hatérie Sphe-
nodon punctatus. Temenné oko podava mozgu infor-
macie o intenzite svetla. Epifyza predstavuje sucast
biologickych hodin organizmu. Tvoria sa v nej aj hormo-
ny melatonin, noradrenalin, serotonin a i. (Trojan,
2003). Melatonin timi u cicavcov a vtakov rozvoj po-
hlavnych Zliaz. Tento hormén sa v8ak tvori len pocas
tmavej fazy dna (v noci), ¢o spbsobi, ze na jar pri
predizovani dfia za€inaju vtaky aktivity podporujuce ich
pohlavné spravanie, €o je jeden z impulzov na spuste-
nie jarnej migracie arbznych biorytmickych aktivit
(Veselovsky, 2001). No pre€o potom migruju aj mladé
jedince, ktoré este nedosiahli pohlavnu dospelost? Nuz
produkcia melatoninu nie je zavisla na pohlavnej do-
spelosti. Predpoklada sa tiez, ze impulzom k zacatiu
tahu ateda migracii mladych jedincov zijucich i
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zoskupenych v kfdfoch, je aj predmigraéné spravanie
sa starSich jedincov daného druhu (Waterman 1989).
Pri migraciach na hniezdiska dokazu vtaky s neuve-
ritelnou presnostou uréit smer a postup svojej migracie.
Vyuzivaju pritom mnozstvo biologickych i fyzikalnych
faktorov. UvaZuje sa otom, Ze dokdzu pouzit akési
navigacné zariadenie, zname ako slneény kompas. Na
jeho existenciu ako prvy poukazal v polovici minulého
storoCia nemecky fyziolog Gustav Kramer. Slneény
kompas bol pravdepodobne historicky prvym kompa-
som objavenym u vtakov a donedavna bol povaZovany
za ten najdélezitejSi. Pokial je v Case migracii slnecné
pocasie, vtaky sa spoliehaju na slneény kompas. Orien-
tacia vtakov pomocou sine¢ného kompasu je v porov-
nani s magnetickym kompasom [ahSie dokazatelna
pomerne jednoduchymi pokusmi. Na dékaz, ze sine¢ny
kompas je vrodeny, boli mladata odobrané a vychova-
né Clovekom, no napriek tomu si ponechali schopnost
orientovat sa pomocou slneéného kompasu (Schmidt &
Koenig, 1979). Je mozné uvazovat o moznosti, Ze
vrodena modze byt len schopnost' kalibrovat' si slneény
kompas na z&klade vrodeného magnetického kompasu.
Vtéky navySe musia byt schopné vyrovnavat rozdiely
Casovych pasiem. Bolo uskuto€nenych mnozstvo poku-
sov s ¢asovo kompenzovanou navigaciou vtakov podla
Sinka, v ktorych boli krizkované vtaky prenesené
daleko za hranicu svojho rozsSirenia, priCom sa dokazali
vratit v tak kratkom ¢asovom intervale na svoje pévod-
né stanovistia, Ze museli letiet priamou cestou spat.
Niektoré vtaky vykonavaju poc€as tahu smerovacie po-
hyby. Tieto su najintenzivnejSie u druhov tiahnucich na
vacsie vzdialenosti. Su to pohyby, ked si poas tahu
vtédky sadnu a hlavu maju oto€enu v smere tahu. Tato
skuto&nost bola vyuzita pri jednoduchom pokuse overu-
jucom Gasovo kompenzovanu navigaciu podfa Sinka.
Skorce umiestnené do klietky s oknom, ktorym videli
Sinko, vykonavali smerovacie pohyby v spravnom sme-
re svojej tahovej cesty. Ak sa zrkadlom pozmenil uhol
pod ktorym dopadali slne¢né Iuc¢e, napr. o 90°, otodili sa
i vtaky o dany zmeneny uhol a naznacovali tak novy po-
zmeneny smer tahu. Tato schopnost kompenzacie

Obr. 1. Hus diva (Anser anser)
Autor fotografie: Alfréd Trnka

posunu je prisudzovana zvlastnemu utvaru vtacieho
oka nazyvaného hrebienok (pecten oculi). Samotny
hrebienok je zriasnena plocha platnicka, ktora sa na-
chadza na vnutornej vrstve oka. Zdviha sa nad papilla
nervi optici a vyCnieva volne do komory corpus vitreum,
pricom jej volny koniec smeruje k SoSovke. Jeho pod-
statou su neuroglie, jemné kolagénne vldkna s pigmen-
tovymi bunkami a kapilarna siet (Cerny, 2005).

AZ v minulom storoCi sa dokazalo pri domacich holu-
boch, Ze slne¢ny kompas je nastaveny v zavislosti na
magnetickom kompase. Na rozdiel od orientacie dospe-
lych vtakov pomocou slneéného kompasu, orientacia
neskusenych mladych holubov bola ovplyvnena mag-
netmi. Aj holuby, ktoré vyrastli v umelom osvetleni, boli
schopné sa spravne orientovat aj po¢as velkej obla¢-
nosti velmi presne. Tieto pozorovania podporuju tvrde-
nie, ze magneticky kompas u vtakov je v ich orientacii
nadradenym vocCi slneénému kompasu. Iné pokusy
potvrdzuju, Ze slne€na navigacia (kompas) je sprava-
nim nauc¢enym, a nie vrodenym ako sa doteraz predpo-
kladalo. Wiltschko et al. (1976) vychovaval holuby
v uzavretej hale bez slneéného svitu pri umelom osve-
tleni. Choval ich v umelych fotoperiédach, ktoré boli
konstantne nastavené o 6 hodin proti smeru hodino-
vych ruciCiek. Vtaky mohli volne poletovat a absolvovali
kratke letové tréningy pocas popoludnia. Ked boli
vypustené orientovali sa smerom k domovu, a oriento-
vali sa podla umelo posunutych vnuatornych sinec¢nych
hodin. Po Case doSlo k znovusynchronizacii experi-
mentalnej fotoperiddy s prirodzenou a posun vnutro-
nych hodin proti smeru hodinovych ruci¢iek postupne
vymizol. Po urditom &ase sa teda posunuty slnecny
kompas experimentalnych vtakov nastavil na prirodze-
né podmienky. Z tohto dévodu vtaéi vztah k €asu, sl-
necnému azimutu a geografickému smeru vyzera byt
zakotveny az v procese ucenia. SineCny kompas mdze
teda byt znovu nastaveny a nevyzera byt vrodeny.
Nadalej sa pokracuje v pokusoch, avSak ukazuje sa, ze
slneény kompas sa kalibruje na zaklade magnetického
(Schmidt & Koenig, 1979).

Obr. 2. Cibik chochlaty (Vanellus vanellus)
Autor fotografie: Alfréd Trnka
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Dalsim spésobom orientacie vtakov pri navigacii je
hviezdny kompas. Aj ked' presnejsi by bol pravdepo-
dobne nazov kompas vyuzivajuci svetlo nebeskych te-
lies. Vtaky ho vyuzivaju predovsetkym pocas nocnych
tahov, ktoré su intenzivnejSie za jasnych bezoblaénych
noci, ako pocas noci kedy sa vyskytuje oblacnost.
Hviezdny kompas je povazovany, tak ako slnecny, za
spravanim nauceny. Zrejme uz malé mladata sa naucia
rozoznavat tu ¢ast oblohy, ktora najmenej rotuje a v &a-
se tahu odlietaju opaénym smerom. Samozrejme uva-
Zujeme o mladatach volne hniezdiacich druhov. Na
severnej pologuli najmenej rotuje hviezda Polarka, na
juznej pologuli mézeme predpokladat, Ze sleduju maly
Juzny kriz. Pokusy so severoamerickou strnadkou
(Passerina cyanea) ukazali, ze vtaky sa skor orientuju
pomocou celkového obrazu nocnej oblohy ako podla
polohy jednotlivych hviezd. Ked im totiz v planetariu
zhasli niektoré z hviezd vratane Polarky, nestratili
schopnost orientécie (Veselovsky, 2001)

Zaujimavy pokus bol uskuto¢neny v minulom storoci
so stahovavymi spevavcami, ktoré umiestnili na jesen,
v Ease ked prejavovali migrané spravanie, do planeta-
ria. Boli to vtaky, o ktorych sa vie, Ze tiahnu pocas noci.
Postupne im nastavovali hviezdnu oblohu tak, akoby
leteli v smere znamych migracnych tras predpokladanu
vzdialenost. Po urcitej dobe, ked sa vtaky podla oblohy
v planetariu nachadzali na miestach svojich prirodze-
nych zimovisk, ich migracné spravanie ustalo. Posledné
vyskumy tiez ukazuju, ze najvySSia intenzita no¢ného
tahu nastava do dvoch hodin po zotmeni. Bola zazna-
menana rozdielna vySka, v ktorej vtaky tiahli pocas
jesennych a jarnych tahov. Na jar migrovali vtdky vo
vy8Sich vysSkach (Todd & Cooper, 2004). Noc&né tahy
uprednostiiuju hlavne malé spevavce ako su muchariky
(Muscicapidae) a penice (Sylviidae). Pricom cez den
oddychuju a zhanaju si potravu. Na rozdiel od nich
sokoli (Falconidae), hrdlicky (Columbidae), lastovicky
(Hirundinidae), ale tiez Ciciniiformes, Anseriformes
a mnohé dravce uprednostriuju skér denné tahy (Todd
et al, 2004, Cloudsley & Thompson, 1978).
V sucasnosti su vedcami preferované dve z mnozstva
tedrii suvisiacich so schopnostou vtakov orientovat’ sa
pocas migracii. Prva tedria hovori o vnimani inklinacie
magnetickych &iar, druhd o mechanizme vnemu
kratkovinného spektra svetla umoZziujuce vtakom
vizualizaciu magnetického pola Zeme (Newton, 2008).
Preto pomerne vyznamnym orientaénym kompasom, je
magneticky kompas. Mnohé migrujuce druhy vtakov
dokazu vnimat siloCiary magnetického pola respektive
uhol inklinacie k siloCiaram Zeme aj napriek pocetnosti
zmien sily aintenzity magnetického pola Zeme
(Schmidt & Koenig, 1979, Sandberg et al., 2000).
Magneticka inklinacia je uhol, ktory zvieraju linie
magnetického pola v danom mieste na povrchu Zeme
s prislusnou vodorovnou rovinou. Tento uhol je v mieste
pélu najostrejSi. Smer magnetickych siloCiar je ureny
blizkostou geomagnetického juzného polu. Priebeh
magnetickych silo€iar je na poloch takmer kolmy,
pricom na rovniku je naopak rovnobezny so zemskym
povrchom.

Predpoklada sa, ze podla nej mézu vtaky aj za ne-
priaznivého pocasia urovat polohu pélu, resp. rovnika.

Je v3ak otazne, do akej miery su vtaky vnimavé na
hodnoty elektromagnetického Ziarenia. Doposial eSte
nevieme akym spdsobom vtaky magnetické pole vni-
maju. Vnimanie linii magnetického pola totiz do znacnej
miery suvisi so svetlom (Schmidt & Koenig, 1979).

Vzhladom na nazhromazdené poznatky o migruja-
cich vtakoch mézeme povedat, ze zdkladnym orientac-
nym kompasom je kompas magneticky a hviezdny
kompas ako sekundarny systém je kalibrovany v zavis-
losti od magnetického (Sandberg et al., 2000, Newton,
2008). V sérii pokusov s vtadkmi migrujucimi na dlhé
vzdialenosti ako penice (Sylvia borin, Sylvia communis)
a migrujucimi na kratSie vzdialenosti ako penica (Sylvia
cantilans) sa najprv overovala schopnost ich orientacie
v prirodzenych podmienkach prirodného magnetického
pola s vyhladom na hviezdnu oblohu, smer ich pohybu
zodpovedal prirodzenému migraénému tahu tychto vta-
kov. Ak doslo krotacii umelého magnetického pola
0 120 stupfiov v smere hodinovych ruci€iek, napriek vy-
hladu vtakov na hviezdnu oblohu, doslo k prispdsobe-
niu smeru letu pokusnych vtakov v zavislosti od zme-
neného magnetického pofa. Nasledne bola v pokuse
vykompenzovana horizontalna zlozka zemského mag-
netického pofa, pricom bol ponechany vyhlad na
hviezdnu oblohu a bola sledovana orientacia vtakov. Pri
druhoch vychovanych v experimentalnych umelych
podmienkach bol nasledny pohyb a orientacia nahodny,
ale pri jedincoch odchovanych v prirode dochadzalo
postupne k nachadzaniu spravneho migracného smeru
pomocou hviezd, napriek odstranenému magnetickému
polu. | ked dany smer ostaval posunuty o 120 stupriov,
takZze ako sa prispbsobovali zmenenému magnetické-
mu polu doslo aj k rekalibracii hviezdneho kompasu. Po
odstraneni magnetického pola ostala nastavena kali-
bracia hviezdneho kompasu posunuta o 120 stupriov
v smere hodinovych ruciiek. Tym sa dokazalo, Ze
orientacia hviezdnym kompasom je naufena a pod-
riadena magnetickému kompasu. RychlejSie prispdso-
bovanie sa zmenam v magnetickom poli, resp. rychlejsi
prechod na orientaciu pomocou hviezdneho kompasu,
zaznamenali u vtakov tiahnucich na vacsie vzdialenosti.
Vysvetlenim moze byt fakt, Ze tieto vtaky, na rozdiel od
vtédkov migrujucich na kratke vzdialenosti, musia preka-
librovavat svoj hviezdny kompas neustale pocas tahu
vzhfadom na meniacu sa hviezdnu oblohu. DéleZity je
aj fakt, ze pri svojich dlhych tahoch prekonavaju aj rov-
nikové pasmo, kde smer geomagnetickych ¢iar je hori-
zontéalny, teda pésobenie na magneticky kompas vtakov
je akoby nulové, preto sa nevyhnutne uplatiiuje jeden z
dalSich kompasov.

Nevyhnutnou sucastou vtacich migracii je teda navi-
gacia. Vtaky €asto putuju na rézne vzdialenosti k omu
sa adaptovali tvarom svojho tela, tvarom kridel a prvka-
mi svojho spravania a aj spésobom, akym je distribuo-
vana energia v tele. Pri druhoch tiahnucich na vacsie
vzdialenosti je to kratSi chvost, menSie telo a &tihlejSie
kridla. Teda svojou morfolégiou a fyziolégiou (Perez-
Tris J. et al., 2004). RozliSujeme aj no€né a denné tahy
v zavislosti od druhu (Waterman, 1989). Vtaky sa doka-
zali adaptovat' aj €o sa tyka navigacie a su schopné
vyuzivat rézne typy navigacnych kompasov. Vyuzivaju
v8ak aj vizualnu pamat niektorych orientaCnych bodov
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na svojich migraénych trasach. To, Ze vtaky disponuju
dobrou vizualnou paméatou dokumentuje uspesny vy-
cvik postovych holubov, ktoré su cvicené postupnym
predizovanim danej uCenej trasy (Jirsik, 1941), &i sa-
motny fakt, ze sa niektoré druhy pocas niekolkych ro-
kov, vracaju stale na to isté hniezdo &i hniezdisko. Ako
je to ulastoviciek &i bocianov, ale aj mnohych inych
druhov vtakov (Waterman, 1989, Schmidt & Koenig,
1979). A nielen to, posledné vyskumy ukazuju schop-
nost niektorych vtdkov vnimat a orientovat sa pomo-
cou infrazvuku, ktory vydava vietor &i voda, prudiaci
popri urcitych utvaroch akymi su pobrezie, kafiony. Za
najdoleZitejSi navigacny prostriedok je povazovany
magneticky kompas, ktory je sprevadzany pomocnymi
kompasmi ako sinecny ¢&i hviezdny. Je zrejmé, ze kazdy
z navigaénych kompasov ma svoje obmedzenia. Ci uz
slne¢ny a hviezdny kompas poc€as zamracenych dni,
alebo magneticky kompas v miestach s nestabilnym
geomagnetickym polom (Newton, 2008). Predpoklada
sa, ze kazdy z navigacnych kompasov mdze byt vylep-
Sovany na zaklade skusenosti (Newton, 2008). Rozne
vtalie druhy preferuju vyuzivanie réznych typov navi-
gacnych kompasov pocas svojich migracii v zavislosti
od svojej etologie a ekolégie. VSetky vSak maju
pravdepodobne schopnost pouzivat’ ktorykolvek z navi-
gacnych kompasov. Je nesporné, ze pri migracii vtakov
dochadza k vyuzitiu mnohych navigaénych prvkov, kto-
ré umoznuju vtakom pri migracii neomylne nachadzat
spravny smer kich cielu. Vyuzivaju aj teplotu vzduchu
a vzdusné pruady na svojich migracnych trasach. A je
celkom pravdepodobné, tak ako sa to odraza v celej
prirode, Ze navigacia vtakov pri migraciach je otazkou
mnohych faktorov nam znamych ¢&i neznamych, pdso-
biacich ako komplex vzdjomne sa doplfiujucich kompo-
nentov. No zdaleka nie vSetky druhy vtakov migruja,
niektoré ostavaju na svojich stanovistiach po€as celého

roka. Av8ak aj tieto druhy vykonavaju isty druh migrac-
nych pohybov v ramci svojho teritoria ¢i geografického
rozSirenia pri zhanani si potravy ¢&i partnera.
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Miroslav Proksa, Lubomir Held a kol.:
Metodoldégia pedagogického vyskumu
a jeho aplikacia v didaktikach

prirodnych vied

PhDr. Milan Veselsky, CSc.

Katedra didaktiky prirodnych vied,
psycholégie a pedagogiky
Prirodovedeckej fakulty UK, Bratislava

Recenzovana ucebnica pedago-
gického vyskumu od autorského
kolektivu  skisenych vysokoSkol-
skych uditelov, pbsobiacich na udi-
tefskom prirodovednom vzdelavani,
reflektuje potrebu prehibit metodolo-
gické vzdelanie a myslenie Studen-
tov predovsetkym pri Studiu didaktik
prirodovednych predmetov a pri pi-
sani  bakalarskych, diplomovych,
dizertaCnych arigoréznych prac.
Svojim znacne Sirokym zaberom
sprostredkovanych metodologickych

tém na jednej strane, ako aj ich
vyustenim do otazok a problémov
didakticky orientovaného vyskumu,
sa tato publikacia vydavatelstva UK
v Bratislave stava vyznamnym pri-
rastkom ucebnicovej literatury na
Slovensku v oblasti prirodovedného
vzdelavania.

V prvych troch C&astiach autori
uvadzaju Citatefa do pociatkov a ge-
nézy pedagogického vyskumu, Spe-
cifikuju relevantné druhy didaktické-
ho vyskumu (zakladny a aplikovany

vyskum, akény vyskum a vyskum ex
post facto), ako aj zakladné typy
vyskumnych problémov. Co sa tyka
vyskumnych problémov, ich delenie
na opisny, relacny a kauzalny typ je
zdsadné a kore$ponduje v pedago-
gickej a psychologickej metodologic-
kej literature s vyuZivanim deskrip-
tivnych, korelaCnych a experimental-
nych vyskumnych metdd.

Pre zacinajucich vyskumnikov,
a takymi Studenti pri tvorbe vlastnych
kvalifikacnych prac su, je délezité
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poznanie zakladnych teoretickych
koncepcii a s nimi spatych metodo-
logickych vychodisk v odboroch,
na ktoré sa vyskumne orientuja.
Z tohto hladiska je pre nich inStruk-
tivna Cast ucebnice o vyskumnych
paradigmach, ktoré vyjadruju zaklad-
né psychologické a pedagogické
smery a tedrie. V ramci psychologic-
kych paradigiem je zna&na pozor-
nost venovana kognitivnej teérii J.
Piageta.

Skér nez autori pristupili k opisa-
niu zakladnych vyskumnych stratégii
v prirodovednom vzdelavani, poda-
vaju na priklade didaktiky chémie
mozaiku hlavnych oblasti, na ktoré je
aktualne smerovana vacSina vys-
kumnych aktivit. Analogicky vSak
mozno uvazovat aj o vyskumoch
v didaktikach  dalSich prirodoved-
nych predmetov.

Zatial ¢o vyskumné paradigmy

predstavuju zakladné modely alebo
vzory nastolovania problémov a ich
rieSeni, vyskumné stratégie su skér
postupmi, ktoré sa uplatiiuju pri rie-
Seni vyskumnych problémov. V tom-
to zmysle sa v €asti o vyskumnych
stratégiach pojednava o kvantitativ-
nom a kvalitativnom vyskume, pra-
vidlach a fazach vyskumnej €innosti
(stanovenie vyskumného problému,
informac¢na priprava vyskumu, sta-
novenie vyskumnych otazok alebo
hypotéz, vyber vyskumnych metdd,
predvyskum, vyskum), vyskumnych
metddach a vyskumnej vzorke.
Z mnozstva pre Studentov cennych
informacii mozno napr. vyzdvihnut
opis Skalovacich technik a tiez opis
kritérii a postupov vyberu vyskumnej
vzorky. Kontext tejto Casti vhodne
dopifia nasledujuca &ast o vlastnos-
tiach vyskumnych metod, akymi su
validita alebo reliabilita.

Dalsia, rozsahom najobsiahlejsia
Cast, sa zaobera vybranymi vyskum-
nymi metédami, medzi ktoré autori
zaradili: pozorovanie, interview a
dotaznik, metddy analyzy textov,
projektové metédy (pojmové mapo-
vanie, clustering, kreslenie obraz-
kov), testy (vedomostné, dvojurov-
nove testy, konceptualne ulohy, testy
s divergentnymi ulohami) a experi-
ment (vedecky a pedagogicky expe-
riment). Uvadzaju sa nielen vse-
obecné charakteristiky jednotlivych
metdd, ale aj ich variantnych foriem.
Poznanie metdd ulahéuje opisanie
zasad a nametov ako metddy pouzi-

vat, ako aj uvedenie ilustrativnych
prikladov z pedagogického vyskumu.
Prinosom ucebnice je tiez sprostred-
kovanie informacii o metdédach peda-
gogického a psychologického vysku-
mu, ktoré su u nas eSte pouzivané
okrajovo, ako su pojmové mapova-
nie, clustering, dvojuroviiové testy
alebo konceptualne ulohy. Prave ich
vyuzivanie totiz méze prispiet ku
kvalitativnemu posunu aj v rieSeni
problematiky didaktik prirodoved-
nych predmetov.

Komplexnost obsahového zaberu
recenzovanej u€ebnice dokladaju aj
dalSie jej Casti, kioré su zamerané
na spracovanie, interpretovanie a
publikovanie vysledkov vyskumu.
Relativne najobsiahlejSou je Cast
venovana Statistickému spracovaniu
a vyhodnocovaniu vyskumnych uda-
jov, vratane opisania spbésobov
vyuzivania programu EXCEL a Spe-
cialneho Statistického softvéru
STATGRAPHICS. Citatelia v tejto
Casti najdu informacie o typoch pre-
mennych, o spdsoboch ako popisat
a usporiadat ziskané udaje formou
tabuliek a grafov atiez ako charak-
terizovat subory udajov prostried-
kami opisnej Statistiky. Je pochopi-
tefné, Ze autori sa dalej venuju
Statistickej analyze dat, teda v pod-
state spbésobom ako nachadzat
alebo overovat vztahy medzi pre-
mennymi (korelacné a kontingen¢né
koeficienty) a v ramci induktivnej Sta-
tistiky, ako testovat hypotézy (napr.
s vyuzitim F testu, x°, Studentovho t-
testu).

Nie je Uplnou samozrejmostou,
Ze uCebnice metodoldgie vyskumu
sa podrobnejSie zaoberaju aj proble-
matikou kvalitativneho vyskumu. Re-
cenzovana ucebnica kvalitativny
vyskum reflektuje, ked sprostredkuje
postupy a metddy analyzy a interpre-
tacie udajov ziskanych takymto
vyskumom. Mozno iba akceptovat,
ze pritom vyuziva ilustrativne prikla-
dy z konkrétneho vyskumu, ¢o zvy-
Suje zmysluplnost prislusného textu.

Posledné dve casti vychadzaju
v Ustrety zacinajucim vyskumnikom
a Studentom, ktori stoja pred ulohou
napisat a publikovat’ svoje prvé ve-
decké alebo kvalifikatné prace. Ty-
kaju sa prace s informacnymi zdroj-
mi ako aj urcitych zdsad a noriem,
ktoré treba dodrziavat pri formalnej
Uprave vedeckych c¢lankov, sprav,
zavereCnych alebo kvalifikaénych

prac. Co sa tyka prace s informa-
ciami, autori u€ebnice odkazuju na
mnozstvo kniznic a ich sluzby, ktoré
mozno vyuzivat pri ziskavani litera-
tary, resersi ainych bibliografickych
informacii. Referuju tiez o databa-
zach, spdsoboch ich vyuZivania a o
ich pristupnosti. V Casti o formalnych
charakteristikach vedeckych prac
autori sa podrobne venuju prislus-
nym normam tykajucich sa rozsahu
prace, pisma, tlace, formatovania
strany, Cislovania Casti, kapitol, pod-
kapitol, oznacCovania a Cislovania
obrazkov, priloh, tabuliek, pouziva-
nia interpunkcie, sklofiovania a pod.
a tiez citovania literatary.

Na zaver mozno dodat poznam-
ku, Ze charakter u€ebnice recenzo-
vaného textu autori zvyraznili aj tym,
Ze po kazdej jeho c¢asti uvadzaju
formou bibliografickych odkazov na-
mety na dalSie Studium a tiez formu-
luju ulohy na seminar, ¢im podnecu-
ju jej uzivatelov k efektivnym spdso-
bom prace s ucebnicou v podmien-
kach vysokoskolského studia.

METODOLOGIA
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VYSKUMU
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V DIDAKTIKACH
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" Miroslav Proksa
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Inovativne pristupy vo vyucéovani
environmentalnej vychovy na zakladnych

a strednych skolach

Uvod

Environmentédlna vychova je na urovni nizSieho a
vy8Sieho sekundarneho vzdelania jednou z prierezo-
vych tém, ktoré su povinnou sucastou obsahu vzde-
lavania vymedzeného v stathom vzdelavacom progra-
me. Prierezové témy je mozné realizovat viacerymi
formami. Vhodna je forma projektového vyuCovania a
nevyhnutnou podmienkou uc€innosti a neformalnej rea-
lizacie témy je pouzivanie aktivizujucich, interaktivnych
u€ebnych metdd.

Hlavnym cielom projektu ,Nerobme si iluzie, chrarn-
me vSetko, €o je Zivé“ bolo vytvorit v spolupraci so Ziak-
mi Gymnazia, Kukucinova 4239/1 v Poprade multime-
dialne DVD, ktorého obsahom su kratke videofilmy
nato¢ené pri exkurziach do narodnych parkov, pozoro-
vanie prirodnych javov a nato€enie jednoduchych expe-
rimentov, ktoré ich vysvetluju a pracovné listy k sku-
manej problematike. Projekt bol uskutoéneny na z&kla-
de finanénej podpory MS SR z grantového programu
Enviroprojekt 2008 a prebiehal od maja do decembra
2008.

Jednou z kompetencii, ktoré maju Ziaci ziskat' v o-
blasti environmentalnej vychovy je pochopit suvislosti
medzi lokalnymi a globalnymi problémami a vlastnu
zodpovednost vo vztahu k prostrediu. Projektom v ram-
ci edukacie rozumieme jasne navrhnutu ulohu, ktoru
mdbzeme predlozit ziakom tak, aby sa im zdala zivotne
dblezita tym, ze sa blizi skuto¢nej Cinnosti ludi (Valenta,
1993).

Implementacia IKT do vyuCovania environmentalnej
vychovy vedie k zvySovaniu pocitatovej gramotnosti
arozvoju vyucovacich metdéd vyuzivajucich moderné
prostriedky. Aktivne zapojenie Ziakov do tvorby multi-
medialneho edukacného DVD je vhodnym prostriedkom
motivacie a vzbudenia zaujmu Ziakov o danu proble-
matiku.

Realizacia projektu

Pri projektovej forme vyu€ovania ziak nadobudne
v oblasti postojov a hodnét schopnost posilfiovat’ pocit
zodpovednosti vo vztahu k zivym organizmom aich
prostrediu a podporovat aktivny pristup k tvorbe a o-
chrane zivotného prostredia prostrednictvom praktickej
vyucby. Vyber témy nadvézoval na predchadzajiuce
UspeSne zrealizované projekty. Téma bola vSak so
Studentmi vopred prekonzultovana, pretoze je dblezité,
aby ich téma, na ktorej budu spolone pracovat, zauja-
la. Projekt bol realizovany vramci kruZkovej &innosti
a pocas exkurzii so Ziakmi. Projekt bol ¢asovo narocny
a prebiehal od maja do decembra 2008. V spolupraci so

PaedDr. Beata Taylorova
Ing. Daniela Kopinska
Gymnézium, Kukucinova ul., Poprad

Ziakmi sme uskutocCnili exkurzie v troch narodnych par-
koch (TANAP, PIENAP a Narodny park Slovensky raj),
poCas ktorych sme na vybranych turistickych chodni-
koch nasnimali obrazovy material na tri videofiimy
a digitalnymi fotoaparatmi nafotili mnozZstvo zaberov
priamo v prirode, ktoré boli podkladom pre spracovanie
filmov. Potom nasledovala praca v laboratériu, kde sme
spolu so Ziakmi navrhli niekolko jednoduchych pokusov
suvisiacich s javmi pozorovanymi v prirode, ktoré sme
po overeni nato ili videokamerou a ozvudili. Na zaklade
tohto materialu boli pedagéogmi vypracované pracovné
listy kfilmom a pokusom. Z organizacnych foriem sa
v projekte uplatriuje exkurzia so skupinovou pracou a
terénne pozorovania. Z metdd ma hlavné zastupenie
projektova metdda, ktorou ziaci rieSia komplexnu ulohu,
ktorej rieSenie teoretickou aj praktickou €innostou vedie
k vytvoreniu urcitého produktu — multimedialneho DVD,
ktoré je vysledkom prace celého timu. Pre realizaciu
cielov je doblezita aj samostatna c&innost Ziakov pri
ziskavani informacii o vybranych narodnych parkoch,
pri overovani experimentov v laboratériu na zaklade
prvotnej indtruktaZe a pozorovanie dostupnych prirod-
nych procesov na exkurziach.

Vystupy projektu

Vysledkom projektovej prace je edukaéné DVD
rozdelené na tri ¢asti (Obr. 1). Prvu Cast tvoria kratke
videofilmy — v TANAPE je popisany turisticky chodnik
zo Strbského Plesa na Popradské Pleso, v PIENAPE
bol nafilmovany turisticky chodnik z Cerveného Klastore
do Lesnice a v Narodnom parku Slovensky raj turisticky
chodnik z Cingova na TomaSovsky vyhlad s navratom
spat do Cingova. Druhou &astou su jednoduché poku-
sy, ktoré mézu byt vyuZité na hodinach ako motivaény
prvok. Z pokusov, ktoré su sucastou DVD uvadzame
aspon niektoré — Vyrobme si farebné cestoviny, Dvojfa-
rebny karafiat, E-220 ako konzervacny prostriedok
v suSenom ovoci, Preo pripravujeme zo Sipok lieCivy
&aj, Sisky — jezkovia, Co potrebuje rastlina pri vyrobe
cukru, Co sa nachadza v pracich praskoch. Tretiu éast
tvoria pracovné listy spolu s kiit€om spravnych odpove-
di uloZzené na DVD v samostatnom prie€inku vo formate
.pdf, ktoré si ucitel modze vytlaCit' a pouzit na ziskanie
spatnej vazby alebo ako podklad pre aktivitu so ziakmi.

Multimedidlne DVD (Obr. 2) bolo prezentované
a zdarma distribuované na seminaroch pre ucitelfov za-
kladnych a strednych 8kél z preSovského regiénu, kde
boli zaroven predvedené aj niektoré pokusy.

Ukazky su dostupné aj na webovej stranke Skoly
www.stary-gympel.sk v podsekcii Enviroprojekt 2008.
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Odlisnosti metdd a foriem vyucby spocivaju najma
v podiele aktivity ugitela a Ziaka. Ziaci si osvojuju dole-
zi-té zru€nosti, ucia sa vyhladavat informacie a triedit
ich, vdaka samostatnej praci na pokusoch sa zoznamili
so zakladmi a principmi vedeckej prace. Svecova
(2001) povazuje za prednosti projektovej prace zvlad-
nutie zakladnych teoretickych poznatkov, rieSenie prak-
tickych problémov zo zZivota, moznost Ziaka organizo-
vat si svoju pracu, rozvoj zmyslu pre osobnu zodpo-
vednost, svedomitost, doslednost, posilfiovanie komu-
nikacnych schopnosti, zvySovanie tvorivosti Ziakov
a rozvoj hodnotiaceho myslenia.

Moderné technolégie prinasaju do 8kdél nové moz-
nosti vyuzivania informacnych zdrojov a zavadzania ne-
tradiénych metdéd do vyucovacieho procesu (Taylorova,
Kopinska, 2006). Na zaklade naSich vysledkov méo-
zeme suhlasit' s tvrdeniami Ganajovej a kol. (2008), ze
cielavedomé vyuzivanie projektovej metddy prinasa
vela vyhod pre uditefov a Ziakov. NajddlezitejSie su sti-
mulacia motivacie, podpora kreativity, podpora samo-
statnosti, vytvaranie Studijnych navykov a celkova zme-
na vztahu k predmetu a k Stadiu.

Zaver

Zaradenie 3kolskych projektov a projektové vyuco-
vanie patri v si¢asnosti v slvislosti s reformou Skolstva
k progresivnym trendom v oblasti metéd a organizac-
nych foriem zaradovanych v ramci vyucby prirodoved-
nych predmetov.

Projekt ,Nerobme si illzie, chranme vsetko, ¢o je zi-
vé* bol zamerany na vytvorenie multimedialneho edu-
kacného DVD na podporu environmentalnej vychovy na
zakladnych a strednych Skolach s vyuzitim prvkov pro-
jektového vyucCovania. Kratke videofilmy natoené v
troch narodnych parkoch Slovenska, pokusy overené
v laboratériu a pracovné listy k uvedenej problematike
spracované za aktivnej ucasti Ziakov mézu byt vyuZité
na hodinach biologie, chémie, geografie a ekoldgie.
ZvySeny doéraz sme kladli na samostatnu pracu Ziakov
prostrednictvom informacnej a komunikacnej techniky
pri vyhladavani udajov o vybranych narodnych parkoch
a experimentovanie pri vybere pokusov. Aktivity Ziakov
v narodnych parkoch a laboratériu pri overovani poku-
sov vzbudili zaujem Ziakov o Zivotné prostredie a umoz-
nili im modernej8i pristup k vyu€ovaniu s vyuzitim IKT.

ErL

Vysoké Tatry (Autor fotografie: Dusan Ferencik)

Obr. 1. Hlavna ponuka DVD

Narodné parky

Pokﬁs; '
_ Pracovné listy

0 projekte - !(ontakt

Obr. 2. Obal edukacného DVD

Gymnazium, Kukuginova 42391, Poprad

NEROBME SI'ILUZIE :
CHRANME VSETKO GOJE ZIVE
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i a do nasich skol

Niekolko desiatok ucitelov zakladnych a strednych
8kél na Slovensku sa spoloCne so svojimi ziakmi
zapojilo do unikatneho projektu Aquawis. Je to medzi-
narodny environmentalno-edukaény projekt Univerzity
Duisburg-Essen, Essen a Prirodovedeckej fakulty Uni-
verzity Komenského v Bratislave.

Hlavnym cielom projektu je poskytnut Ziakom pre-
hlad zakladnych ekologickych vztahov, ktoré vedu k tr-
valému rozvoju a zachovaniu tecucich vod.

Projekt ponuka ucitefom biolégie na gymnaziach
a na lIl. stupni zakladnych $kol celkovy koncept vyucby
ekoldgie na priklade tecCucich vod. Obsah vzdelavania
je v sulade s poziadavkami kurikula, ako aj s novym ve-
deckym poznanim v oblasti ekoldgie tecucich véd a je
vypracovany podla najnovSich poznatkov na urovni
stredného stupfia naro€nosti.

V rdmci projektu sa v lethych mesiacoch uskutoénilo
vzdelavanie ugitelov bioldgie, pri ktorom sa ucitelia pri-
meranym spésobom oboznamili s najnov8imi vedec-
kymi poznatkami z ekoldgie teCucich véd. Zviast ide
o tie poznatky, ktoré suvisia s Ramcovou smernicou
o vode, platnej od roku 2000. Jej cielom je dosiahnutie
dobrého ekologického stavu tokov do roku 2015. Cleno-
via Katedry ekoldgie Prirodovedeckej fakulty UK, najma
doc. Eva Bulankova, CSc. (garantka projektu), RNDr. T.
Derka, PhD., Mgr. V. Stloukalova, PhD. svojimi vefmi
zaujimavymi a praktickymi pristupmi prispeli k tomu, Ze
zUCastneni ucitelia odchadzali z prvého stretnutia nad-
Seni a velmi spokojni, obohateni o vela novych poz-
natkov, praktickych pomdcok a navodov na aktivity a u-
¢ebné ulohy, ktoré mézu priamo zaradit' do vyu€ovania
biolégie (v Casti ekoldgia) v teréne.

Oddelenie aplikovanej zoolégie/hydrobioldgie (Ab-
teilung Angewandte Zoologie/Hydrobiologie) univerzity
v Duisburgu-Essene, kde pracuju koordinatori projektu,
patri v poslednych rokoch k vedicim v tvorbe a presa-
dzovani skusenosti v hodnoteni teucich véd v Nemec-
ku a v Eurdpe.

Poznatky ziskané z rieSenia medzinarodnych projek-
tov a hodnotiaci systém zavadzaju do vodohospodar-

Projekt Aquawis sa dostal

Eleondra Gullach
Metodicko-pedagogické centrum,
regionalne pracovisko Banska Bystrica

stva a podielaju sa na dalSom vzdelavani pracovnikov
z tejto oblasti. Poskytuju lekcie hodnotenia ekologické-
ho stavu véd vypracované pre uradné institdcie a bio-
I6gov v praxi, ale tieZz pre urady, ktoré su poverené v
ramci monitorovacich programov hodnotenim kvality
vody.

Pracovnici Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave
su s Oddelenim aplikovanej zoolégie a hydrobiologie
spolurieSitelia projektu AquaWis, ktory sa snazi okrem
iného o uvedenie najnovsich vedeckych poznatkov
a skusenosti do vyuc€ovania ekolégie na zakladnych
a strednych Skolach na priklade hodnotenia tecucich
véd Slovenska.

Projekt je rozlozeny do troch Casti realizovanych
v priebehu dvoch rokov. Prva Cast, uz zrealizovan3, je
zamerana na vzdelavanie ugitelov. V druhej, dobrovol-
nej Casti prebiehaju Ziacke exkurzie s vyhodnotenim
a prezentaciou vysledkov na stranke projektu. V tretej,
dobrovolnej a nadstavbovej Casti bude zorganizovany
zavere€ny workshop vo Vysokych Tatrach.

Vyucbové materialy, ktoré zucastneni ucitelia ziska-
ju, su prispésobené aktualnym kurikularnym poziadav-
kam vyuCovania biolégie pre gymnazia a posledny
roCnik zakladnych 3kél. Vznikli v ramci spoluprace
Oddelenia aplikovanej zoolégie/hydrobiolégie a Odde-
lenia didaktiky biologie Univerzity Duisburg-Essen, na
podmienky Slovenska ich upravili pracovnici Prirodove-
deckej fakulty UK.

VSetky vyucbové materialy budu Skolam spristup-
nené po skonceni S$koleni formou vyucbového CD.
Materialy budu spracované tak, aby sa dali pouZit na
pripravu vyucovania, ako aj na vyucovanie v triede,
v pocitacovej miestnosti alebo v teréne.

Projekt je podporeny viacerymi sponzormi. Deutsche
Bundesstiftung Umwelt (DBU) patri medzi najvacsie
eurdpske nadacie podporujuce inovativne a vzorové
environmentalne projekty.

Na Slovensku projekt AquaWis najviac podporili
spolognosti Doprastav, Strabag, Vahostav, Mondi,
BOGL a KRYSL.
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Kapitoly z histérie zlata
Kapitola prva: Pociatky zlatej histérie

Na margo: Vlastnosti zlata

latinsky nazov: Aurum
chemickad znacka: Au
rok objavu: zname od nepamati (= 6000 rokov)
proténové cislo: 79
zloZenie jadra: 79 proténov + 118 neutrénov

izotopy: prirodné zlato je monoizotopické,
obsahuje jediny nuklid "’Au
196,96656 g.mol™

kubicka plosne centrovana

atomova hmotnost’:
krystalograficka sustava:

farba: zlatozlta
lesk: kovovy

lom: hakovity
Stiepatelnost: Ziadna

tvrdost’ podl'a Mohsa:
kujnost’ a taznost’:

25-3

vysoka (z 1 cm® mozno vytepat
priesvitny plech o velkosti = 6 m?
a vytiahnut drét dihy = 50 km)

elektricka vodivost:  vynikajuca
hustota: 19 320 kg.m™
teplota topenia: 1 064,43 °C
teplota varu: 2807 °C
Standardny elektrédovy
potencidl (Au'|Au’):  + 1,7V
(Au"|AUY):  +142V

elektronegativita podl'a
Paulinga: 2,4

To je takmer vSetko o zlate — zopar Ciselnych uda-
jov, zopar faktov, pripadne zopar zaujimavych osobi-
tych vlastnosti. Ale vieme, Ze to ani zdaleka nie je vSet-
ko, €o sa da o zlate povedat. Prave naopak, je toho tol-
ko, Ze celé knihy nestaCia na to, aby podali o fiom
vyCerpavajucu vypoved. Predstavme ho teda aspori
v kratkosti.

Prahistoria zlata

Zlato — kral kovov — kov kralov, ale aj bohov. Ludia
sa mu klanali, tazili po fiom, boli schopni prefi zabijat
i zomriet. Po tisicroCia bolo povazované za dar bohov,
za zhmotnené svetlo Sinka. V gréckej mytoldgii sa po-
hyb Sinka po oblohe vysvetloval ako putovanie boha
Sinka Hélia na zlatom kodi, pricom aj on bol cely zlaty.
Stari Egyptania verili, Ze zlato je semenom boha Sinka
Ra azZe dalo zivot vSetkym faraénom. Aj preto sa
posmrtné masky faraénov robili zo zlata. Verili, Ze zlato
zachova vo faradnovej mumii veény Zivot. Ziarivého bo-
ha Sinka a zlato — jeho pozemské stvarnenie — uctievali
Mayovia, Aztékovia a dalSie narody davnej Ameriky.
Zlato milovali fudia v Oriente, v Cine, v Afrike. V alchy-
mistickych pracach sa pouZival pre oznacenie zlata aj
Sinka rovnaky symbol: O. Tento znak je zaroven v
gréctine povazovany za Stylizované pismeno © (téta),
ktoré je zaciatoCnym pismenom a aj symbolom slova
teo — boh.

doc. Ing. Maria LinkeSova, CSc.
Katedra chémie
Pedagogicka fakulta TU, Trava

Motto: Ked’ uvidi zlato, aj anjel zide zo svojej cesty.
(Japonské prislovie)

Obr. 1. Grécky krater (nadoba na miesanie, vina s vodou)
s vyobrazenim Héliovho zlatého voza (435 p. n. I., British
Museum, Londyn)

SubeZne s pouzivanim zlata pre naboZenské ucely
a pre zdOraznenie moci panovnikov vyuZivali sa jeho
estetické vlastnosti pri vyrobe Sperkov, az sa nakoniec
tento vzacny kov stal predmetom tezauracie a sveto-
vym ekvivalentom trhovo-pefiaznych vztahov, za ktory
sa da ziskat' ¢okol'vek.

Nepriamym dbkazom toho, Ze [udia poznali zlato
v davnej minulosti na réznych miestach nezavisle od
seba, je podla nazoru historikov fakt, Ze tento kov ma
v réznych jazykoch odlisné nazvy, prakticky vzdy vsak
s vyznamom ,Zlty“. V sanskrte to bolo slovo hari ozna-
Cujuce farbu sinka aj zlata, mykénsky vyraz pre zlato
znel ku-ru-so alebo chrisos, z €¢oho sa neskér vyvinulo
grécke slovo chrysos. Staroindické oznalenie ayas,
podobne ako aj latinsky nazov aurum (v skuto€nosti slo-
vo etruského pdvodu) znamenaju ,ZIty“. Rovnaky vyz-
nam ma pomenovanie vo vSetkych dalSich jazykoch, i
uz ide o staru anglitinu, v ktorej sa zlato oznacovalo
vyrazom geola, starogermansky nazov gulth, gelo,
litovsky geltas, finsky kulta. V slovanskych jazykoch sa
pouzivaju rézne formy odvodené od staroslovanského
zoloto, s tym istym vyznamom. Vynimkou je snad iba
staroegyptsky vyraz nub, pravdepodobne utvoreny
podla miesta staroegyptskych zlatych bani v Nubii, ale
mohlo to byt aj naopak.

Historia zlata teda zaina v davnych dobach. Ale ¢o
su to ,davne doby“? Svetové dejiny poznaju dobu ka-
mennu, bronzovu, Zeleznu, aj atdmovu. Podla mytov im
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predchadzala doba zlata. Ale v skutocnosti je cela civili-
z4cia vlastne v zlatej dobe.

Odpoved na otazku — kedy zacal Clovek vyrabat zo
zlata prvé predmety — je tazka, pretoze jeho lahka
opracovatelnost a z toho vyplyvajuca moznost pretva-
rat staré predmety na nové spésobila, ze ludia si z
neho postupne vyrabali nové predmety podla svojich
predstav. Udava sa, Ze najstarSie zname zlaté pred-
mety mozno datovat pribliZne do 5. tisicrocia pred
nasim letopoctom, Cize do mlad8ej doby kamenne;.
Najstar8ie zname historické zlato na svete pochadza
z pokladu vo Varne, ktory je podla radiouhlikovych
skuSok datovany priblizne do roku 4600 p. n. I. (celkovo
8 kg). Ale je mozné, Ze prave teraz nachadzaju archeo-
I6govia nejaky predmet este starsi.

Pisomné zmienky o pouzivani zlata v davnych do-
bach mézeme najst uz i v biblii a literarnych prepisoch
gréckej mytolégie. Je to vdbec prvy kov, o ktorom je
v biblii zmienka. V knihe Genezis sa piSe (kapitola I,
verSe 10 — 12): ,Z Edenu vytekala rieka, ktora mala
zavlazovat' raj, a rozdelovala sa odtial a tvorila Styri
toky. Meno prvého je PiSon. To je ten, ¢o obtekéa celu
krajinu Havilah, kde sa vyskytuje zlato, a zlato tej zeme
je rydze.” V knihe Exodus opisujucej odchod Izraelitov
z egyptského zajatia Mojzi$ svoj narod nabada (kapitola
I, vers 21): ,...a ked pdjdete, nepbjdete prazdni. Ale
Zena vyZiada od svojej susedy a aj od tej, ktord pohosti
v jej dome, strieborné klenoty a zlaté klenoty, aj rucha,
a pokladiete to na svojich synov a dcéry a olupite Egyp-
tanov.“ VSetko zlato ,vyvezené“ z Egypta dal Mojzi$ na
pusti roztavit' a odliat’ z neho liturgické nadoby, ale kym
sa rozpraval s Bohom na hore Sinaj, lzraeliti pretavili
Cast zlata do formy telata, ktorému sa potom klanali
a uctievali ho. Mojzi§ sa pri navrate vefmi nahneval
a zlaté tela dal roztavit'.

Jedna z foriem zlata, ktord mézeme najst v prirode,
je rydze zlato v zlatonosnych tokoch, z ktorych sa tazilo
zrejme uz od prvopociatkov jeho pouzivania. Podla
gréckej mytologie sa o jedno takéto nalezisko pricinil
frygicky kral Midas, ten, ktorého Apoldn potrestal oslimi
usami. O jeho ,zasluhach® o vyskyt zlata napisal rimsky
basnik Publius Ovidius Naso (43 p. n. I. — 17 n. I.) vo
svojom diele Premeny. Po tom, ¢o Midas pohostil Silé-
na, pestuna boha vina Dionyza, ponukol mu Dionyz za
odmenu dar, aky si sam zvoli. Midas mal Zelanie, aby
sa premenilo na zlato vSetko, ¢oho sa dotkne. Neratal

v8ak stym, Ze Stedré boZstvo mu toto Zelanie splni
uplne do detailov. Na zlato sa premenili i pokrmy a na-
poje, ktoré ho mali nasytit a napojit. Musel teda popro-
sit boha o odpustenie a zrusSenie daru, ktory sa mu stal
pohromou. Dionyz mu odporu€il vykupat sa v rieke
Paktolos, ktora — ako hovori tato stara baj — je od tych
Cias zlatonosna. Tato rieka sa nachadza v dneSnom Tu-
recku, nazyva sa Gediz a skuto¢ne sa v nej po starocCia
ziskavalo zlato.

Kralovské poklady

Archeologické nalezy a rozne pisomné spravy vyda-
vaju svedectva o nesmiernych bohatstvach starovekych
vladcov. Z gréckych béji pozname pribeh o lasonovi,
ktory sa vybral na lodi Argo na lupeznu vypravu do
Kolchidy (Kolchis bol davny nazov Uuzemia medzi Kau-
kazom a Ciernym morom, dne$né Gruzinsko), pretoze
po celom Grécku sa niesli chyry, ze kolchidsky kral’ Aie-
tos vlastni runo zo zlatého barana. Pre lasona to bola
podmienka ziskania trénu v jeho krajine. S pomocou
kralovej dcéry Médey, ktora sa do lasona zalubila, sa
mu to aj podarilo.

Mojzi§ priniesol z hory Sinaj desatoro bozich prika-
zani, ktoré boli uloZzené v Arche zmluvy — zlatom zdo-
benej truhlici. Tato bola neskér uloZzena v Jeruzaleme
v chrame krala Salamuna, ktory bol bohato zdobeny
zlatom, ako je uvadzané v biblii: ,A Salamun spravil
vSetky nadoby, ktoré boli potrebné pre dom BoZi, zlaty
oltar i stoly, na ktoré kladli chleby, predloZené tvari Bo-
Zej, svietniky aich lampy, ... vSetko z rydzeho zlata;
i kvety, lampy a Stipce na Cistenie taktieZ zo zlata, a to
bolo najvybornejsie zlato, a nozZe, ¢ase, panvy a kadid-
la, zrydzeho zlata, a vchod do domu, jeho vnutorné
dvere do svétyne svétych i vonkajsSie dvere domu, totiz
do chrému, boli zo zlata.” (Druha kniha Paralipomenon,
kap. Ill., verSe 19 — 22). Z toho vidno, Ze faradn SeSonk
I. (biblia ho pozna ako krala Sesaka) pri svojej vojen-
skej vyprave do Jeruzalema po Salamunovej smrti mal
¢o plienit.

Na stenach chramu kralovnej HatSepsut (= 1490 —
1468 p. n. I.) v Dér el-Bahri je putavo opisana obchod-
na vyprava do krajiny Puntu (dnesné Somalsko), z kto-
rej sa kralovna vratila ,slodami naloZzenymi velmi
zvlastnym tovarom®, okrem iného aj zlatom.

Obr. 2, 3. Tutanchamonove sarkofagy (Egyptské narodné mizeum, Kahira)
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O nepredstavitelnom bohatstve starého Egypta nas,
dnes uz len v zlomkoch, informuji nalezy predmetov,
ktoré boli zosnulym davané do ich hrobiek pre potreby
posmrtného zivota. Vacsina tychto pokladov zial skon-
Cila v rukach vykradacov, ale z nalezov niektorych hro-
biek, ktoré usli ich snaham, si vieme urobit otomto
bohatstve aku-taku predstavu. Su€asne z tychto nale-
zov ziskavame aj informacie o nesmiernej zruénosti,
umeleckom cite starych majstrov zlatnikov a aj o ich &i-
rokych poznatkoch z metalurgie. Takym nalezom je
napriklad obsah nedokon&enej pyramidy faradna Se-
chemechtera Zijuceho okolo roku 2700 p. n. I. alebo
slavnej Tutanchamonovej hrobky. Tento zabudnuty fa-
raon (vladol asi 1347 — 1339 p. n. 1.), na ktorého zabudli
dokonca aj vykradaci hrobov a ktory zomrel vo velmi
mladom veku (18 rokov), mal vo svojom posmrtnom pri-
bytku nesmierne bohatstvo s velkym mnozstvom zla-
tych predmetov a jeho telo bolo ulozené v zlatom sarko-
fagu s hmotnost'ou 110,4 kg.

Juhoamericki Inkovia Zili vdomoch zo zlata, mali
obleky zo zlata a eSte sa aj zdobili zlatymi Sperkami.
Huyana Kapak dal ukut’ pri prileZitosti narodenia svojho
prvého syna retaz zo zlata, ktoru nieslo v sprievode 180
muzov. Chram vladcu Kuri Kanc¢u stal v zlatej zahrade —
trava, kvety, vtaci, pasuca sa zver — vietko bolo zlaté.

Zlato v prirode

Zlato je prvok, ktory sa v prirode vyskytuje velmi
vzacne. Nachadza sa ho iba 0,3 g v jednej tone hmot-
nosti Zeme (t.j. 3.10° %) vratane kovového jadra,
v ktorom sa predpoklada podiel zlata v porovnani
s priemernym obsahom aspon patnasobny. Moria aj
oceany naSej planéty maju v sebe rozptylenych asi
10 miliénov ton zlata. Jedna tona morskej vody (pribliz-
ne 1m® obsahuje asi 5107°g zlata, rieéna voda
8,6.107° g a pramenita voda 2.10* g zlata. Zo zemskej
kéry azvody putuje zlato aj do rastlin a ZivoCichov,
pricom jeho obsah od jednoduchych k zlozitejSim for-
mam Zivota klesa. Morské organizmy obsahuju v susine
v priemere 4,5.10° % zlata. V zemskej kére svetadie-
lov, ktoru tvoria rézne horniny, je zlata ako Safranu —
menej ako 5 mg v 1 tone. Nastastie existuju naleziska
so znacne vysokym obsahom tohto vzacneho kovu.

Obr. 4. Zlaty plieSok (4 x 2,8 cm; 3,95 g; Méstské muzeum
Vodrniany)

V prirode sa zlato nachadza prevazne vo forme ko-
vu, ale v Cistej forme, teda rydze, nebyva vzdy, dokonca
také byva iba niekedy. Obvykle tvori hlavnu zlozku réz-
nych zliatin s inymi, vac¢sSinou uslachtilymi kovmi. Naj-
CastejSie to byva striebro (elektrum), ale aj med (auri-
cuprid, cuproaurid), rédium (rodit), paladium (porpetzit),
ortut (zlaty amalgam). Vyskytuje sa aj v zlu€eninach —
selenidoch a sufidoch zlata a striebra, ale najCastejSimi
su teluridy zlata a teluridy zlata a striebra.

Zlato kryStalizuje v kubickej sustave. Vzacne tvori
drobné krys&taliky, najCastejSie vo forme tetraédra, nie-
kedy aj kocky alebo ich spojky s charakteristickymi troj-
uholnikovymi vyrastkami. Pekne vyvinuté krystaly tvori
len vzacne, spravidla su nedokonalé, maju pokrivené
plochy a zaoblené hrany a rohy. V naplavoch sa vysky-
tuje vo forme nepravidelnych splostenych zfn, plieSkov,
Supiniek, drétikov a vynimoc¢ne vacésich hrudiek (nuge-
tov). Casté su dendritické, kri¢kovité, machovité a hu-
bovité agregaty. Nepravidelny plieSkovity a drétikovity
tvar je vysledkom jednosmerného splostenia alebo na-
tiahnutia oktaédra. Velmi €asto je v podobe drobnych
zfn vrastenych v kremeni.

Z geologického hladiska moZno naleziska zlata roz-
delit na dve zakladné skupiny.

Primarne, tzv. endogénne loZiska sa nachadzaju vo
vaésich hibkach pod povrchom, kde sa zlato vyskytuje
uzatvorené v horninach a rudnych zilach. Toto zlato ma
hydrotermalny pévod. Pri vulkanickej Cinnosti horuce
plyny a prehriate roztoky, ktoré sa uvolfiuju z lavy a stu-
paju smerom nahor, reaguju so spodnou vodou a se-
dimentovanymi horninami, tie pretvaraju, zlato rozpus-
taju a vynasaju ho na povrch. V tychto hydrotermalnych
roztokoch je zlato viazané vo forme komplexnych zluce-
nin, priCom ligandmi su napr. NH3, H,O, CI", F~, OH",
HS, HCO; a organické kyseliny. Vytvaraju rozsiahle
loZiska zlatej rudy v podobe kremennych Zil, ktoré su
Casto spaté s granitickymi horninami. Takéto zlaté Zily
sa vyskytuju bezne vo vulkanickych pasmach, ktoré
vznikali pred viac ako tromi miliardami rokov, ale po-
dobné sa nachadzaju aj v mladsich horninach, ktorych
vek je asi 500 miliénov rokov.

Sekundarne, tzv. exogénne, rozsypoveé loziska (ry-
Zoviska) vznikaju rozruSenim, teda zvetravanim z loZisk
prvej skupiny, transportom zlata vodnymi tokmi a jeho
postupnym usadzovanim na dne tokov. Toto tzv. alu-
vialne zlato (lat. alluvio — naplavenie, nanos) sa nacha-
dza v rie€nych nanosoch volné. Vyskytuje sa v podobe
drobnych zlatych Supiniek (zlatiniek) volnym okom
Casto sotva viditelnych, ale najdu sa i vacsie — nugety,
ktoré moézu vo vynimocnych pripadoch mat i niekolko-
kilogramovu hmotnost. (Najvacési balvan zlata najdeny
v roku 1872 vo vychodnej Australii vazil 235 kg.) Takéto
loZiska mézu byt z geologického hladiska celkom mla-
dé — aj necelych 30 000 rokov.

NajzaujimavejSie pre ryZzovanie zlata su zlatonosné
piesky, v ktorych sa nachadzaju zlaté Supinky — zlatin-
ky. Podla vefkosti ich mdZeme rozdelit na hrubé Supiny
s velkostou nad 2 mm, stredné Supiny (1 — 2 mm), jem-
né Supiny (0,5 — 1 mm) a na prach tvoreny Supinkami
mensimi ako 0,5 mm.

Ryzoviska zlata sa obvykle nachadzaju v udoliach
vodnych tokov, ktoré spdsobili eréziu materskej zily,
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a to aj desiatky kilometrov od pévodného zdroja. Drob-
né kusky zlata su unaSané spolu sinymi mineralmi
a vzhladom na jeho vysoku hustotu sa usadzuju na
dne. Vodné zatoky, prahy, ostrovy, vymole, korene vod-
nych rastlin a podobne su velmi priaznivé miesta pre
jeho nahromadenie. S urcitostou mézeme povedat, Ze
Clovek po prvy raz neobjavil zlato vjeho primarnych
loziskach, ale v povrchovych rozsypoch sekundarnych
loZisk. Hladanie nugetov v zlatonosnych pieskoch ne-
vyZadovalo totiz prakticky Ziadne geologické znalosti
ani technické prace — premyvanie dna riek, pobrezného
piesku alebo Strku bolo pomerne jednoduché.
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Obr. 5. Najvdcsi nuget na svete (4 ft 9in x 2 ft 2 in;
630 Ibs; po zdokumentovani bol roztaveny)

Obr. 6. Ukazka starej zlatnickej prace s vyuzitim viacerych
technik — odlievanie, tepanie, granuldacia, filigran (2. pol.
7. stor. p. n. I., Narodné archeologické muzeum, Atény)

Zlata sucasnost’

Zlato sa tazilo od nepamati a tazi sa dodnes. Odha-
duje sa, Ze pocas celej jeho histérie sa ho na Zemi
vytazilo asi 120 az 150 tisic ton. Koniec tazby zlata ale
nehrozi. Za poslednych 50 rokov sa ho vo svete vytazi-
lo viac ako za predchadzajucich 5000 rokov dohro-
mady. Odhaduje sa, sa ze pri zachovani sucasného
statusu tazby — pokial ide o mnozstvo a tazobné postu-
py — bude ro¢ne prichadzat na trh okolo 2 — 3 tisic ton
vytaZzeného zlata.

Zlato sa v8ak nevyuziva iba na vyrobu Sperkov a ne-
uklada sa vo forme zlatych tehal v trezoroch bank. Jeho
jedine¢né vlastnosti sa vyuZivaju v medicine & uz na
vyrobu liekov, ale aj na rézne implantaty, pretoZe ho
ludsky organizmus dobre znasa, v stomatologii (najstar-
Sie najdené zlaté protézy su etruského pbévodu), v elek-
trotechnike (membrana telefénneho mikrofénu je po-
tiahnuta zlatom), v astronémii (zrkadla hvezdarskych
teleskopov su pokryté zlatom), v kozmonautike na o-
chranu povrchu kozmickych lodi, pretoze dokonale
odraza Ziarenie.

Nezabudajme v3ak, Ze zlato je ve€né, nestraca sa.
V zlatej tehle, ktora je prave predmetom obchodu na
burze, mbzZe byt obsiahnuté zlato vytazené v rozmedzi
niekolkych tisicov rokov. Cast bola mozno kedysi vyry-
Zovana v starom Egypte, dalSia ¢ast mbze pochadzat
z modernych bani v juznej Afrike a Cast méze mat svoj
pdvod u nas v Kremnici.

Literatura

BAKOS, F., CHOVAN, M. Zlato na Slovensku. Sprievodca
zlatou histériou, tazbou a naleziskami na nasom tzemi.
Bratislava : Slovensky skauting, 2004. ISBN 80-89136-21-4
DVORAK, P. Stopy dévnej minulosti 1. Slovensko v praveku.
Budmerice : Rak, 2002. ISBN 80-85501-22-8

KARPENKO, V. Po¢atky historie drahych kov. . Zlato: kov
kralG. Véda a technika mladezi, ro¢. 2003, ¢. 1, s. 48.
KLOMINSKY, J., PACOVSKY, J. Historie psana zlatem.
Praha : Nakladatelstvi Svoboda, 1988.

KOLEKTIV Zlato svéta, nejkrasnéjsi a nejzajimavéjsi. Praha :
Fortuna Print, 2005. ISBN 80-7321-159-9

PROHACKA, J. Zlato a zlatokopi. Bratislava : Vlastnym
nakladom, 1999. ISBN 80-968106-4-2

STRUZ, J., STUDYNKA, B. J. Zlato. Pribéh neobydejného
kovu. Praha : Grada Publishing, 2005. ISBN 80-247-0902-3
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Kapitoly z histérie zlata
Kapitola druha: Tazba zlata

Motto: Oslovi nalozenému zlatom neodola ani
nedobytné pevnost. (Filip Il. Macedbnsky)

Uvodom

Historici sa domnievaju, Ze zlato sa za€alo systema-
ticky tazit v dobe medenej, €iZze neskorej dobe kamen-
nej, priblizne v 4. tisicro€i pred nasim letopoctom. Od
tych Cias sa vytaZilo odhadom 120 az 150 tisic ton
tohto drahého kovu. Pre lepSiu predstavu — bola by to
kocka s hranou iba 18 — 20 metrov.

Zlato je nametom pre pracu v mnohych odvetviach,
pocinajuc geoldgiou, chémiou, fyzikou, cez archeoldgiu,
Sperkarstvo, pefiaznictvo, lekarstvo, historiu, kriminold-
giu, az po elektroniku a kozmonautiku. Kov, ktory sa
miliony rokov dostaval vdaka zloZitym geologickym po-
chodom a zvetravaniu hornin z hlbin zeme na jej po-
vrch, ovplyvnil Zivoty stétisicov ludi.

Archeologické nalezy a aj prvé dostupné pisomné
zmienky nas informuju o tom, Ze u ludi vznikla voci zla-
tu laska na prvy pohlad. Vdaka jeho lesku boli ochotni
dobrovolne podstupit mnohé utrpenia pri jeho dobyva-
ni, dohnalo ich k ¢inom odvaznym, ba az Sialenym,
pricom to nejedného stalo Zivot. Nejeden Zivot bol utra-
teny aj v pripade otrokov mocnych panovnikov, ktori
nedobrovolne travili svoje dni zivota v zlatych baniach,
aby priniesli svojmu panovi nesmierne bohatstvo.
A nejeden Zivot bol utrateny pocas dobyvatelskych, €i
lupeznych vojen, ktoré sa €asto zddvodriovali roznymi
uslachtilymi pohnutkami (vziat Paridovi unesenu Hele-
nu a pomstit’ potupu suvisiacu s jej unosom — pri vypra-
ve do Troje; oslobodit z ruk pohanov Kristov hrob — pri
kriziackych vypravach do Svatej zeme), ale v skutoc-
nosti ich hlavnym ciefom bolo ziskat nové Uzemia aj
s ich bohatstvom alebo aspon si z bojov odniest’ bohatu
korist, najlepsie vo forme zlata a drahych kameriov.
O Asyr¢anoch bolo napriklad zname, Ze pri planovani
svojich vybojov brali do uvahy aj udaje o naleziskach
drahych kovov. Kridtofa Kolumba vyprevadzal kral na
jeho prieskumnicku plavbu slovami: ,...a privezte vela
zlata!*

Tazba zlata v davnej minulosti

Je pochopitelné, Ze pre nahromadenie obrovskych
pokladov davnovekych panovnikov bol potrebny ne-
ustaly prisun nového vytazeného zlata. Uz na to nesta-
¢ili nahodné povrchové nalezy, ktoré sa postupne
vyCerpavali. Bolo potrebné systematické hladanie no-
vych nalezisk a za tym musela nasledovat aj systema-
ticka tazba s pouzitim vSetkej vtedy dostupnej techniky.
Pri ich spoznavani nam opat pomahaju archeolégovia
a historici s mnohymi dochovanymi pisomnostami.

doc. Ing. Maria LinkeSova, CSc.
Katedra chémie
Pedagogicka fakulta TU, Trava

Pisomné zdznamy v3ak obvykle nepochadzaju priamo
z obdobia, ktorého sa tykaju, kedze tazba zlata bola
z pochopitelnych pri€in strategickd zaleZitost, a preto
boli udaje o naleziskach zlata a spésobe tazby predme-
tom najvy8Sieho Statneho tajomstva. Na zdklade do-
stupnych pramenov mézeme vSak konstatovat, Zze nasi
predkovia boli velmi vynaliezavi a zruéni a neraz nad
ich postupmi geologického prieskumu a technologicky-
mi postupmi pri tazbe uznanlivo pokynu aj sucasni
inZinieri.

Ako prvy sa otazbe zlata zmiefiuje starogrécky
zemepisec a historik Strabdn (64/63 p. n. |. — 23/24 n. )
v diele Gedgrafika (Zemepis). Rozprava o zemi, kde
bystriny prinasali zlato a miestni obyvatelia ho zbierali,
pricom na to pouZivali zvieracie koZe. Teda b3j o kol-
chidskom zlatom rine ma realne podklady. Strabon
opisal presne aj lokality rozsypovych nalezisk a tazby
zlata v dne$nom Spanielsku a Irane. Obrazok 1, ukazu-
juci pracu s ov¢im runom pri vode, je z knihy De re
metallica libri XIl. (12 knih o kovoch, 1556) renesan-
¢ného ucenca Agricolu (Georgius Bauer, 1494 — 1555).
Autor tohto obsiahleho diela o tazbe kovov aich
spracovani piSe, Ze Kolchidania vkladali do rieky zvie-
racie kozZe, v ktorych srsti sa zachytavali kusky zlata.
Koze potom stacilo vyprat, pripadne spalit, zlato preta-
vit' a pripadne vycistit. Je to snad’ najstarSi a najjedno-
duchsi sposob tazby zlata. Cize lasonovu vypravu za
zlatym rdnom mdzZeme povazovat za priemyselnu
Spionaz.

Obr. 1. Argonauti
(Agricola, De re metallica libri Xll., 1556; rytina)
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Z naplavenin vo vodnych tokoch sa zlato ziskavalo
od nepamati aj ryZovanim. Ako uvadza Agricola, v dre-
venom Zzlabe vylozenom suknom (najlepSie zelenym)
sa prudom vody preplachoval zlatonosny piesok. LahSie
zrnka piesku voda odnasala a tazSie zrnka zlata sa
zachytavali na platne, kde boli vdaka jeho farbe dobre

viditelné (obr. 2).

Obr. 2. RyZzovanie pomocou ryZovacieho zlabu
(Agricola, De re metallica libri Xll., 1556; rytina)

Takyto spbsob tazby zo sekundarnych nalezisk
vSak iba tazko mohol stait vysokej spotrebe panovni-
kov, &i uz preto, ze nalezy boli €asto iba vecou nahody,
ale aj pre nie prili§ velké mnozstva ziskaného zlata. Uz
od Cias farabnov mame pisomné doklady o systema-
tickom ,geologickom prieskume® a priemyselnej tazbe
v starom Egypte. Pociatky taZzby a spracovania zlata sa
kladu uz do 5. — 4. tisicroCia p. n. I. DoleZitou lokalitou
tazby bola oblast medzi Nilom a Cervenym morom.
Nachadzalo sa tu udajne az 36 bani, priCom sedem
z nich bolo dokonca obnovenych v 20. storoci. Druhou
oblastou bohatou na zlato bola juznejSie polozena Nu-
bia, ktora doslova oplyvala zlatom. Farabn Ramzes II.
Velky (1279 — 1213 p. n. |.) tu nechal vybudovat velku
sustavu studni na ziskanie vody potrebnej na vyplavo-
vanie zlata, €i uz z vytazenej rudy alebo z nanosov.
Kde sa nedali vyhibit studne, tam sa voda nosila v me-
choch. Z tohto obdobia sa zachovali papyrusy s planmi
niektorych bani a dalia ,technickd dokumentacia“.
Zlato sa tu tazilo okolo 4000 rokov.

Od rimskeho spisovatela a vedca Plinia StarSieho
(23/24 — 79 n. I.) pochadza priblizne z roku 77 opis pos-
tupu tazby zlata Rimanmi za vlady Julia Cézara na uze-
mi dne$ného Spanielska. Opisovany postup sa nazyval
Arrugia. Ako piSe, tento ,...spdsob tazby by prekonal
diela Gigantov*. Odévodnenost tohto tvrdenia posudte
sami.

Po doékladnom geologickom prieskume banski od-
bornici najskér stanovili rozsah zlatej Zily ajej vytaz-
nost. Najprv sa rozsiahlymi $télfiami podkopalo celé
zlatonosné loZisko, priom sa podkopy starostlivo

vystuZili. Potom sa vystuze zvalili, priCom sa cela pod-
kopana hora zosypala do udolia. Nasledovala dalSia
umorna Cinnost — prace na prehradeni udolia leziaceho
pod zosypanou horou asu€asne prace na zatopeni
zavalového uzemia sustavou vodnych $toIni, ktorymi sa
musela voda prudko valit do prehradeného udolia. Na
dne zaplaveného udolia sa potom vykopalo niekolko
vypustov, ktoré boli vystlané konarmi utesovca (lat.
Ulex — tinity poloker s drsnymi pichlavymi listami po-
dobny rozmarinu), v ktorych sa zachytavalo zlato. Po
zozbierani vaésich kusov sa rastlina vysusSila a spalila
a z popola sa zvySok zlata vyplavil. Naraz sa tak premy-
lo zhruba 20 miliébnov ton horniny. Ako uvadza Plinius,
takto sa ro€ne ziskalo okolo 6 ton zlata.

V réznych obdobiach nasho letopoltu sa tazilo zla-
to, spolu s druhym drahym kovom striebrom, v podstate
podobnymi spdsobmi ako v davnej minulosti. Rozdiely
neboli velké, menilo sa iba to, ze staré, lahko dostupné
a mimoriadne bohaté povrchové a podpovrchové nale-
ziska sa postupne vyCerpavali a bolo treba ist do vac-
ich hibok, odkial sa tento vzacny kov dobyval &oraz
tazsie.

Zlom nastal po objaveni Ameriky. Spanielski con-
quistadori pri hladani zdrojov zlatého bohatstva riSe
Inkov (dnesné Peru) zistovali, Zze po celej krajine sa na-
chadzalo prirodné zlato, ktoré ¢asto ani nepotrebovalo
premyt. Tvrdili, ze vtychto miestach ani neexistuje
rieka bez zlata. Z toho je zrejmé, ze miestni obyvatelia
nemali s tazbou Ziadne problémy a nemuseli vymySlat
Ziadne démyselné postupy.

Casy zlatych horuéok

Druhym dosledkom objavenia Ameriky v tazbe zlata,
ovela neskorsim, boli v 19. storoCi zlaté horuc¢ky v Se-
vernej Amerike. Prakticky subeZne s nimi prebiehali po-
dobné v Australii a juznej Afrike. Z tohto obdobia mame
podrobné pisomné a €asto uz aj fotografické zaznamy
0 zasobach zlata v jednotlivych naleziskach, o pocte zu-
Castnenych [ludi, o pracovnych postupoch. Prebehli
prakticky na vSetkych kontinentoch a mali vela spoloc-
ného — pracovné postupy, tazobné zakony, ba dokonca
aj modu. (Zroku 1850 pochadzaju prvé dzinsy usité
ako pracovné nohavice pre zlatokopov mladym obchod-
nikom so suknom Levim Straussom.)

Tazba zlata sa zrazu dostala na celkom inu plat-
formu ako v predchadzajucich storoiach. Dovtedy mali
na jeho tazbu monopol predovSetkym panovnici, ktori
spolu so svojimi riSami na fiom bohatli. Teraz sa karta
obrétila — do tazby tohto drahého kovu vkladali svoje
nadeje na zbohatnutie obycajni fudia.

Prva zlata horucka vypukla v roku 1848 v Kalifornii.
Zo vsetkych kutov sveta sa tam zacali hrnut' zlatokopi
tuziaci po zbohatnuti. Za niekolko rokov vzrastol pocet
obyvatelov statu z 50 — 70 tisic na 350 tisic. Loziska
boli mimoriadne bohaté. V roku 1851 vydali 94 ton
zlata. Spociatku pouzivali jednotlivi kutali klasické ryzo-
vanie zo sekundarnych lozisk, ale zacala sa pouzivat aj
nova technika, napriklad vodné delo (zvané hydromoni-
tor) na drvenie a splavovanie horniny. Su¢asne geolo-
govia a prospektori hladali primarne lozZiska. V roku
1865 objavili obrovsku rudnu zénu nazvanu Materské
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loZisko. Tu uz praca jednotlivca nestacila, kedZe sa
tazba realizovala v hibkach az do 1350 m; tu ju uz
museli vykonavat’ dobre vybavené banské spolocnosti.

Druha zlata horucka vypukla v roku 1851 na opacnej
strane zemegule. Situacia sa opakovala — tentoraz pru-
dili tisice bohatstvachtivych dobrodruhov do Australie.
Boli vS8ak medzi nimi ifudia so skusenostami z tazby
v Kalifornii, vratane geoldgov a banskych inzinierov,
takZe objavy dalSich nalezisk a primarnych zlatonos-
nych Zil nenechali na seba dlho Cakat. Australske nale-
ziska sa mbézu pochvalit' aj najvacsimi najdenymi kusmi
zlata, vratane toho uplne najvacsieho.

Zlata horucka v juznej Afrike sa zacCala vlastne ako
diamantova v blizkosti osady Kimberleye objavom 22-
karatového diamantu v roku 1866 a kratko na to 89-
karatového. Suc¢asne s tazbou diamantov zacali — opat
kalifornski geoldgovia a prospektori — s hfadanim stép
po zlate. Ich usilie bolo korunované uspechom v roku
1886. Z malého zlatokopeckého tabora ¢oskoro vyrastio
mesto Johannesburg v provincii Witwatersrand — centre
dnes najvynosnejSieho miesta tazby zlata na svete. Je
to obrovsky priemyslovy komplex pozostavajuci zo 71
bani, tovarni na spracovanie rudy a Cistenie zlata,
zamestnavajuci asi 300 tisic fudi. Za celu dobu svojej
existencie sa tam vytazilo vySe 40 % svetovej produk-
cie zlata od pociatku ludstva.

Mensie zlaté hortgky sa vystriedali iv Azii, &i uz
v Rusku alebo v Cine, ale tu nemali taky dramaticky
priebeh, &€o spdsobili sCasti obrovské vzdialenosti
v tychto krajinach, horsie prepojenie s okolitym svetom
a jednotlivych Uzemi navzajom, ako aj Specificka poli-
ticka situacia v tychto krajinach.

Zrejme najznamejSim a pritom najkratSim zlatym
oSialom preSla oblast za polarnym kruhom v USA na
riekach Klondike a Yukon. Prvé vacsie mnozstva zlata
boli vyryZzované v roku 1886 a chyry otom pritiahli do
tychto mimoriadne nehostinnych koné&in davy dobrodru-
hov. Znama, mnohokrat publikovana fotografia ukazuje
na pozadi bieleho snehového masivu Chilkootského
priesmyku nekonecnu retaz zlatokopov iducich tesne
za sebou, obtazkanych nakladom (obr. 3). V cieli ich
cesty, v osade Dawson totiz nebolo ni¢ a vSetko potreb-
né, predovSetkym potraviny, tam bolo treba priniest na
chrbte. Zlata horucka tu trvala iba dva roky, ale za ten
Cas sa tam stihlo vypravit asi 100 000 zlatokopov,

] n —

Obr. 3. Nekonecny rad zlatokopov stupajucich do
Chilkootského priesmyku (1887)

pricom do ciefa dorazilo iba asi 40 000, len asi 5 000
ich naslo zlato a len niekolko stoviek ich skuto¢ne zbo-
hatlo. Viac ako zlatokopi zbohatli podnikavi obchodnici
so vSetkym, najviac snad s alkoholom. A jeden zo zlato-
kopov — Jack London — az o niekolko rokov neskér, pri
predaji svojich slavnych knih s pribehmi z tohto prostre-
dia.

Tazba zlata v suc¢asnosti

V suc€asnosti sa vo svete tazia velké mnozstva zlata
na vsetkych kontinentoch, snad s vynimkou Eurdpy,
kde su k dispozicii uz len loZiska s nizkou vytaznostou.
(Vytaznost vyuzZivanych zlatonosnych rud sa pohybuje
okolo 7 g na jednu tonu.) Na Cele najvyznamnejSich
producentov zlata je tzv. velka Stvorka — Juhoafricka re-
publika, USA, Australia a Kanada. Na dalSich miestach
sU Rusko, Cina, Peru, Indonézia, Uzbekistan, Ghana,
Papua Nova Guinea, Mali, Tanzania, Brazilia, Chile, Fi-
lipiny, Argentina, Kirgizsko, Mexiko, Kolumbia a dalSie
krajiny. Rentabilita chudobnejSich nalezisk sa zvySuje
zavadzanim novych technoldgii, vyuzivanim mikropro-
cesorovej techniky, dokonalejSou organizaciou, funguju-
cou logistikou. Napriklad v JAR sa tazi zlato az 3 500 —
3 900 m pod zemou, €o by v minulosti nebolo mozné aj
kvoli neznesitelnej horuCave. A este stdle mame k dis-
pozicii doposial vemi malo vyuZivané morské dno.

Rast ceny zlata neukazuje sfubnu buducnost len
velkym tazobnym spolo¢nostiam. Povzbudzuje aj drob-
nych prospektorov a zlatokopov. Dnesni zlatokopi ne-
maju taky krusny Zzivot ako ich predchodcovia. Kluby
amatérskych ryzovacov existuju po celom svete aich
¢lenovia nehladaju zlato pre zisk, ale pre radost a ve-
selé zazitky zo vzajomnych stretnuti. Aj nejeden zlato-
kopecky pes si odtial mozno odnasa troSku zlata vo
svojom kozuchu. Organizuju aj sutaze v ryZovani zlata,
ktoré zacali v roku 1949 finski zlatokopi. Sutazenie sa
Coskoro rozsirilo po celom svete a organizuje sa uz aj
v medzinarodnom meradle. V roku 1977 sa uskutocnili
prvé majstrovstva sveta — kde inde ako vo Finsku.
S velkym uspechom sa ich zu€astruju i slovenski zlato-
kopi, ktori su ovenceni nejednym vitazstvom. Jedny
takéto majstrovstva sveta sa konali aj na Slovensku,
v roku 2004 v Revistskom Podzamci.

Obr. 4. Praca s ryZzovacou panvicou
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Na margo: Ako sa stat’ zlatokopom

Viyhladanie lokality vhodnej na taZbu. V su€asnosti je naj-
jednoduchS$ie vyhladat' v literatire niektoré uz nevyuzivané
tazobné miesto, vystrojit sa potrebnou zlatokopeckou vyba-
vou a skusit' Stastie najprv ako prospektor. Zrnka zlata sa u-
sadzuju v potoku tam, kde vodny prad straca rychlost — za
skalnymi prahmi, v priehlbinach, pred a za skalami a korefimi
stromov, pod padnutymi kmenmi.

Prospektor — niekedy tak byva oznaCovany kazdy zlato-
kop, ale toto pomenovanie znamena ovela viac. Je to skuse-
ny hlfada¢ zlata, nie€o ako fudovy geolég. Za €ias zlatych
horucéok to boli mimoriadne vazeni fudia, ktori neraz ani neta-
zili, ale po najdeni zlatonosného loziska odisli hladat dalSie.

Nastroje na ryZovanie — mnohé sa za tisicroCia prakticky
nezmenili, sU vSak obohatené o moderné pomdocky.

RyZovacia panvica — pozname viacero typov, tym najzna-
mej$im je azda miska typu &inskeho klobuka (obr. 4, 5). Pra-
ca s panvicou je najnamahavejSia — jej obsah so zlatonosnou
horninou sa zdlhavo premyva kraZivymi pohybmi stojac
v predklone po kolena vo vode. LahSie kamienky a piesok su
pri tom vyplavované cez okraj panvice a tazSie zlato sa su-
streduje v jej strede (podrobny opis prace podava Jack Lon-
don v poviedke Kanon piny zlata).

RyZovacia koliska — nieCo medzi panvicou a ryzovacim
Zlabom — obr. 6. NevyZaduje také velké mnoZstvo vody; ma
tvar debni¢ky s dnom vyloZzenym hrubou latkou, do ktorej sa
nasype piesok, zhora sa naberackou nalieva voda, pricom sa
debnickou neustale hojda, piesok sa zmyva dolu a kusky zlata
sa zachytavaju na latke.

RyZovaci splav — jeho dokonaly opis a nakres predstavil
uz Agricola (obr. 2).

RyZovaci vysavac — zariadenie podobné domacemu vysa-
vaéu pohanané benzinovym motorom, ktorym sa nasava
z dna potoka zmes vody a Strku. Bud sa odvadza hadicou na
breh do ryZovacieho splavu alebo ma tvar asi 1,5 m dlhej rary
s lapa¢om zlata na jej konci. Je to nadoba, v ktorej sa spomali
tok vody a ta potom uz najtazsie kusy nevladze unasat dale;.

RyZovaci fukar — podobny vejacke na obilie — sucha jem-
nozrnna zlatonosna hornina sa pomaly sype dolu, pri¢om sa
zboku prefukuje pradom vzduchu, ktory lahsie ¢astice odvieva
prec.

Detektor kovov — vyvinuty z hfada¢ky min, najmodernejSia
pomdcka zlatokopa. Dokaze najst zrnka zlata s priemerom
3 mm do hibky 1,2 m a odli$it ich od inych kovov (v Austrélii
vlastni takyto detektor nejedna domacnost acez vikend
chodia celé rodiny hladat’ zlato, podobne ako sa u nas chodi
na ryby alebo na huby).

A teraz potrebujete uz len kus Stastia a vela-vela trpezli-
vosti.

Nabudtce: Zlato a chémia!
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Niekolko poznamok k chemickym
pokusom pre 8. ro¢nik ZS

Uc€ebnica chémie v z&kladnej Skole je a zrejme este
dlho zostane zakladnou ucebnou pombckou pri spro-
stredkovavani prvych skolskych kontaktov ziakov s che-
mickymi poznatkami. Ziaci a ugitelia v zakladnych $ko-
lach maju moznost pracovat s inovovanymi ucebni-
cami chémie pre 8. a 9. ro¢nik (2, 3, 5). V mnohych ZS
sa stéle pouzivaju aj starSie vydania ucebnic chémie,
najma (1, 4). Tieto u€ebnice budu ugitelia a Ziaci na
hodinach chémie pouzivat eSte niekolko rokov.

Mnohé Skolské pokusy z chémie ucitelia nerealizuju
z objektivnych &i subjektivnych pricin. Pri priprave vyu-
Covania i v jeho priebehu sa vyuc&ujuci ¢asto spoliehaju
na opis pokusu, diskusiu a zavery z pokusu uvedenych
v texte u€ebnic chémie. V snahe spresnit’ postup, pozo-
rovanie i vysledky ziskané realizaciou niektorych po-
kusov uvadzame niekolko poznamok. Poznamky sa
tykaju interpretacie chemickej podstaty, navrhovanej
realizacie pokusu. Niektoré nepresnosti v u€ebniciach
spoOsobilo vydavatelstvo. K pripomienkam (zvyrazneny
text je upraveny z u€ebnic len v slovoslede) ponukame
nase poznatky ziskané pri realizacii uvedenych poku-
Sov.

V tomto prispevku sa budeme venovat ucebniciam
chémie pre 8. ro¢nik ZS.

Mozno zapalit’ kov?
(1,5.6),(2,3,5.7)

HorCik sa (v plameni zapalky alebo svieCky) nezapali.

Nase poznatky: horCik sa zapali aj v plameni svie-
¢ky. Tenka, na konci rozstrapatena hor¢ikova paska sa
zapali, taktiez uzke horCikové struzliny (horcik podfa
Grignarda). Cielom pokusu v8ak nie je zdbraznit' vplyv
teploty plameria na zapalenie hor€ika, ale horenie latok
so vzdudnym kyslikom. Na horenie horcika nie je vzdy
potrebny vzdusny kyslik. Hor€ik hori aj v atmosfére oxi-
du uhlig¢itého i vo vodnych parach. V dalSom pokuse
zhori med v parach siry.

Zmena hmotnosti pri horeni svie€ky
(2, s. 66), (3, s. 49)

Hmotnost ststavy — kusové véapno v rurke a pod fiou
horiaca svie¢ka na lavej strane vah — sa zvacsila.

Nase poznatky: opakovanie pokusu s réznymi ob-
menami pouzitych rurok, valcov, suchého kusového
vapna, velkosti svieCky a jej vzdialenosti od vapna ad-
sorbujuceho splodiny horenia parafinovej svie¢ky pred-
pokladané zvaéSenie hmotnosti sustavy nepotvrdilo.
Zohriaty vzduch, teply oxid uhli€ity i vodna para sp6-
sobovali, Ze sustava od zaciatku horenia svieCky mala
nizsiu hmotnost’ v porovnani s hmotnostou pred poku-
som. Medzi pri€inami v neuspesnosti tohto pokusu naj-
deme ivplyv aerostatickej vztlakovej sily a niektoré

PaedDr. Jan Slanicay
Katedra chémie
Pedagogicka fakulta TU, Trava

dalSie. Plynné produkty horenia sa v kusovom vapne
nezachytavali v predpokladanom mnozstve. Rozdiel
v hmotnosti sustavy pred apo zapaleni svieCky sa
Casom stale zvacSoval. Zvacsenie hmotnosti sustavy sa
nepodarilo ani pouzitim postupu E. Votocka (6, s. 101-
102) s natronom (NaOH). Zelany vysledok sa nam
nepodarilo ziskat ani s natronovym vapnom (CaO ha-
seny roztokom NaOH) ¢&i niektorymi inymi latkami.
Samozrejme, Ze nespochybrfiujeme platnost zakona za-
chovania hmotnosti latok pri chemickych reakciach.
Chceme upozornit, ze realizacia uvedeného pokusu je
zvlast narona a zatial jeho uspeSnost neuspokojiva.
Pre zaujimavost uvedieme postup citovaného pokusu.
E. Votocek uvadza: ... zachytime li vSak zplodiny hofe-
nim vzniklé ve vhodnych pfistrojich a zvazime, zhleda-
vame zase, ze vazi vice co vazila latka vychozi, ato
o tolik, kolik odpovida kysliku spotfebovaném pfi hofe-
ni. Lze to na pfiklad dokazati pokusem timto: Na misku
pfiméfene citlivych vah postavime sviCku a zavésime
nad ni valec, vnémz je vrstva hrubozrnného natronu
(NaOH) mezi dvéma scela Fidkymi sity. PfidavSe taru
na druhou misku, ustavime rovnovahu, nacez svicku
zapalime. Za kratko miska se svickou klesne, na doklad
toho, Ze soustavé pfibylo na vaze (viz obr.19). Jakmile
se tak stalo, pferusime pokus sfouknutim svicky*.

Obr. (Votocek, E. 1944)

Zlu€ovanie uhlika s kyslikom
(1. chemicka reakcia) (1, s. 58 — 59)

RozZeravena tuha s kyslikom v banke zhori.

Nase poznatky: rozzeravena tuha v kysliku nehori.
Hori latka pouzivana ako tmel pri lisovani praskovej
tuhy i zo zvySom lepidla sluziaceho na pevné osadenie
tuhy v drevenom obale ceruzky. Opakovanym rozzera-
venim tuhy a jej vloZzenim do banky s kyslikom sa uz
»tuha“ nezapali. Tuha z ceruzky je uz v u€ebniciach (2,
3) nahradena kiskom drevného uhlia. Do banky s kys-
likom ho rozZeraveny vloZime pohodinejSie na spafo-
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vacej lyzi€ke alebo v ocelovom koSicku (dIhsi makky
drét navinuty na jednom konci do podoby pleteného
kosSika).

Zistenie vybusnosti vodika H,
so vzduchom (1, s. 62)

Skimavku so zmesou vodika a vzduchu uzavrieme pal-
com, uvolnené ustie skumavky vioZime do plamenria ka-
hana.

Nase poznatky: pouzitie palca by vyvracalo vyssie
v texte ucebnice konstatovanu a pokusom dokazanu
mensiu hustotu vodika v porovnani so vzduchom. Kor-
kova zatka na obrazku v u€ebnici tam nepatri.

Priprava niektorych oxidov
(1,s.74-175), (2, s. 88), (3, s. 66)

Zohriate tuhé latky — horCik, Zelezo a uhlik — horia
S kyslikom velmi prudko.

Nase poznatky: uvedené latky po zahriati v kysliku
nehoria. Horenie pozorujeme len po ich predchadza-
jucom rozZeraveni. Pri pokuse so Zelezom je potrebné
pouzit’ praskové Zelezo v spalovacej lyZicke.

Laboratérna praca 2A: Krystalizacia
(1,s.111), (2, s. 129), (3, 5. 97)

Pripraveny nasyteny roztok modrej skalice pri 70 °C
s nerozpustenou solou zahriat' takmer do varu a pre-
filtrovat’ do kuzelovej banky. Vylucené kryStaliky prefil-
trovat.

Nase poznatky: oddelenie modrej skalice od negis-
tét sa filtraciou horuceho roztoku podari, ale so znac-
nymi stratami modrej skalice. Cast nerozpustenych ne-
Cistot zostane po vyliati suspenzie k prvej filtracii na dne
kadicky. Prefiltrovanie celého roztoku je stazené, mo-
dra skalica rychle krystalizuje na filtracnom papieri, na
stenach aj v stopke lievika. Filtracia sa znaéne spomali,
pripadne zastavi. ZvySok necistdt bude zmieSany
s tuhou modrou skalicou (a ¢asto s jej neprefiltrovanym
roztokom) vo filtraénom papieri. V kuzelovej banke po
vyliati ochladeného roztoku na dalSiu filtraciu zostava
znacna Cast' skryStalizovanej modrej skalice. Vybrat
modru skalicu z kuZefovej banky je pomerne naro¢né.
Pri priprave nasyteného roztoku pri teplote 70 °C
spotrebuju Ziaci neumerne velké mnozstvo modrej ska-

lice. Zahriatie suspenzie modrej skalice s jej roztokom
takmer do varu je pri pouZiti liehového kahana a kovo-
vej sietky s azbestovou vlozkou (bezpecnejsie rozptylo-
vaca plamena) technicky stazené.

Navrhujeme do 20 cm?® vody pridat znecistenu
modru skalicu (postupne asi 10 — 12 g), zmes mierne
zahriat' na 40 — 50 °C, roztok prefiltrovat do mensej ka-
dicky. Kadi¢ku vlozit do nadoby so studenou vodou
a vylu€enu modru skalicu oddelit filtraciou (je vhodné
pouzit’ skladany papierovy filter).

Laboratérna praca 3: Chemické
reakcie a ich zapis (1, s. 113)

K ustiu  skimavky so zinkom a roztokom Kkyseliny
chlorovodikovej asi po 2 minutach priloZit' ind skumavku
dnom nahor a vznikajuci plyn do nej zachytavat’ asi 2
minuaty.

Nase poznatky: uvedené Casy su pre zachytavanie
vodika neprimerane dlhé. Pri ich dodrzani sa Casto
stava, Ze jeden z najzaujimavejSich pokusov bude pre
ziakov neuspesSny. Opakované ,Stekanie“ zmesi vodika
so vzdusSnym kyslikom v suchych skiumavkach umozni
Ziakom sledovat’ ich zarosenie i porovnavat intenzitu
zvukového efektu. Pouzitie podlozného sklicka na
odparovanie niekolkych kvapiek roztoku je ekono-
mickejSie.

Nabuduce: Niekolko pripomienok k chemickym poku-
som v uéebniciach chémie pre 9. ro¢nik ZS.
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Dezinfekcia a zabezpecenie zdravotnej | o i oy Policek

neskodnosti pithej vody

Zhor$enie Cistoty vody na Zemi désledkom antropogén-
neho tlaku na Zivotné prostredie je Coraz vacSie na celom
svete, ¢o v buducnosti mdZe ohrozit aj samotnu existenciu
ludstva. V su€asnosti v dosledku pouzivania zdraviu Skodlivej
pitnej vody umiera denne na svete viac ako 25 000 fudi, preto

Slovenska polnohospodarska univerzita
v Nitre

treba venovat zvySenu pozornost zabezpelenia zdravotnej
bezpec€nosti pitnej vody.

Zdravotna neskodnost' pitnej vody sa dosahuje upravou,
pri ktorej sa eliminuju choroboplodné organizmy, ohrozujuce
[udské zdravie. NajcastejSie sa zneSkodruju dezinfekciou
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vody. Dezinfekcia vody sa uskutoCriuje niekolkymi sposobmi:
oxidaénymi procesmi (chlérom a jeho zlu€eninami, ozénom),
ucinkom ultrafialového ziarenia a varom.

Druh arozsah dezinfekcie vody na hromadné zasobova-
nie schvaluje regionalny urad verejného zdravotnictva.

Dezinfekcia pitnej vody chlérom
a jeho zlu¢eninami

Chlér Cl, ajeho zli€eniny su dosial najpouzivanejSie
a najlacnejsie, ale aj najuginnejsie dezinfek&né prostriedky. U-
¢innost’ odstranenia choroboplodnych zarodkov je az 99,9 %.
Chlér sa aplikuje v plynnej forme, CastejSie vSak ako vodny
roztok chléru (chlorova voda).

Okrem chléru sa pouzivaju aj jeho zli€eniny, ktoré maju
vy$Siu mikrobicidnu a dezodoraénu ucinnost ako samotny
chlér, ale su drahSie. Velmi uéinna, ale drahSia a zdravotne
neskodna je chloracia vody oxidom chlori€itym (chlérdioxi-
dom) CIO,. Je to plyn, ktory sa vo vode vyborne rozpusta
a jeho roztoky su pomerne nestale. Pouziva sa vo vacSich
distribuénych sietach (Bratislava), pretoze zabezpecuje dlho-
dobé bakteriostatické Uc€inky. Touto chloraciou nevznikaju ne-
ziaduce chlérované organické zluceniny (trihalogénmetany,
chlérfenoly). Vyhodou oxidu chlori¢itého je aj to, ze kvalita
vody sa z pachovej a chutovej stranky nezhorsi, ma podstat-
ne kratSi reakény €as potrebny na uskutocnenie dokonalej
dezinfekcie ako chlér ajeho bakteriostatické pdsobenie je
dlhotrvajuce. Oxid chloriCity sa pre svoju nestalost vyraba
v mieste spotreby, jeho vyroba je naroénad na dodrzanie
reakénych podmienok.

Dechloracia pitnej vody

Davkovanie chléru a jeho zlu¢enin musi byt presné, preto-
ze prechlérovanim sa vyrazne zhorSuje chut vody, vznika
neZiaduci zapach a zvySuje sa agresivita vody. V domacnosti
je najjednoduchsi spbsob nechat vodu odstat, pri€om ohria-
tim na teplotu miestnosti na 20 °C sa uvolni az 1/3 v nej
pritomného volného chléru a zohriatim napriklad na 80 °C sa
uvolnia az 2/3 obsahu chléru. Prevaranie vody sa neodporu-
¢a, pretoze sa z nej vyzrazaju zlu€eniny vyznamnych biogén-
nych prvkov, vapnika a horéika, vo forme nerozpustnych zra-
zenin, tzv. kotlovy kameri.

Nadbyto&ny obsah chléru mozno z pitnej vody odstranit’ aj
najstarS$im, najpouzivanej$im a najefektivnejSim adsorbentom
vo vodarenstve — aktivnym uhlim. Aktivne uhlie znizuje
obsah nielen mnohych organickych kontaminantov, vodnych
organizmov a ich metabolitov, ale tiez i6nov tazkych kovov,
chléru ajeho organickych zlu€enin. Aktivne uhlie priaznivo
ovplyviiuje senzorické vlastnosti pitnej vody, pritom zacho-
vava pdvodné (prirodné) mineralne zloZenie vody a tym aj jej
biologicku hodnotu. Filtre s aktivnym uhlim su najefektivnejsie
pri odstrafiovani pachovych a chutovych chyb, nadbytoéného
chléru, trihalogénmeténov a inych produktov vznikajucich pri
chloracii pitnej vody. Vo vodarenstve sa pouzivaju tlakové
filtre s aktivnym uhlim, v domacnostiach nadobové filtre s ob-
jemom spravidla 1 az 3 litre. Pod hornu nadobu je upevnena
filtracna vlozka s aktivnym rastlinnym uhlim. Voda naliata do
hornej nadoby preteka precistena cez filter do dolnej nadoby.

Chlér pouzivany na dezinfekciu pitnej vody reaguje
s niektorymi organickymi latkami za vzniku trichlérmetanu
(chloroformu), ktory je hodnoteny ako pravdepodobne karcino-
génny a mutagénny pre ludi. Pri rozhodovani, ¢i chlérovat
pithd vodu a akou koncentraciou, je treba brat do Gvahy aj
toto riziko.

Dezinfekcia pitnej vody ozénom

Na dezinfekciu pitnej vody sa Coraz CastejSie pouziva
0zo6n Oz. Ozon je velmi Uginny dezinfekény prostriedok. Je asi
51-krat UcCinnejSi ako chlor a asi 3000-krat rychlejSie nici pri-
tomné mikroorganizmy. V porovnani s chlérom je nielen G¢&in-
nejsi pri nizkych koncentraciach, ale pri dezinfekcii vody sa
nevnasaju cudzorodé latky a nevznikaju halogénované orga-
nické zlu¢eniny. Ozén sa rozklada na dikyslik O, zlepsSuje
senzorické vlastnosti vody, nevyhodou su v8ak vysoké vstup-
né investi¢né naklady a nutnost vyroby ozénu v mieste spo-
treby. Pre jeho nestalost neméze byt skladovany.

Dezinfekcia pitnej vody ultrafialovym
zZiarenim

Pitni vodu mozno dezinfikovat aj fyzikalnou metédou
oziarenim ultrafialovym Zziarenim. Dezinfekcia vody spocCiva
v pretekani tenkej vrstvy vody okolo ortutovej vybojky. Dezin-
fekcia pitnej vody zZiarenim, podobne ako ozonizacia, nema
trvaly ucinok a tento nedostatok sa musi odstranit’ napr. doda-
to€nym chlérovanim. Vyhodou je, Ze toto Ziarenie neovplyv-
fuje chemické zlozenie a senzorické vlastnosti pitnej vody
a nevznikaju neziaduce vedlajSie produkty, nevnasaju sa do
vody cudzorodé latky, preto je to perspektivny spdsob. Je to
aj jediny povoleny spdsob dezinfekcie balenych dojéenskych
vod. Dezinfekcia UV zZiarenim nema trvaly Gcinok, preto sa
tento nedostatok musi rieSit podobne ako v pripade ozoénu,
napr. dodatoénym chlérovanim.

Aj ked dezinfekcia pitnej vody oxidom chlori€itym, 0z6-
nom, UV Ziarenim je drahSia ako elementarnym chlérom, bu-
de potrebné, aby vodarenské spolo¢nosti uprednostnili tieto
zdravotne bezpecnejSie spdsoby dezinfekcie vody, pretoze
zdravie fudi je najvacsia hodnota.

Dezinfekcia pitnej vody varom

Var je najstarsi a najjednoduchsi spdsob dezinfekcie vody.
Pri priprave napojov a stravy pre dojcata prevarame niekolko
minut kazdu pitnd vodu. Pitnd vodu pre hromadné zasobo-
vanie, kazdodenné pitie a pouzivanie netreba prevarat, preto-
Ze sa z nej vyzrazaju vapenaté a hore¢naté zlu€eniny spbso-
bujuce prechodnu tvrdost.

Zakon o verejnom zdravotnictve ¢. 126/2006 Z. z. ustano-
vuje povinnosti fyzickym osobam — podnikatefom pitnG vodu
na hromadné zasobovanie dezinfikovat. Podla §11 tohto za-
kona ide o pitnu vodu v jej pdvodnom stave alebo po Uprave
ur€enu na pitie, varenie, pripravu potravin alebo iné domace
ucely bez ohladu na jej povod a na to, &i bola dodana do roz-
vodnej siete, cisterny alebo ako voda balena do spotrebi-
telského balenia a voda pouzivana v potravinarskych podni-
koch pri vyrobe, spracovani, konzervovani alebo predaji vy-
robkov alebo latok uréenych na ludsku spotrebu.
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