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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Suvisia postoje Studentov k biologii

s u¢ebnymi osnovami?

Uvod

Vyskum postojov Studentov k prirodovednym pred-
metom zacal byt aktualny potom, ako sa zistilo, Ze veda
je Studentami povazovana za nudnu a vzdialenu od
kazdodenného zivota (Ramsden, 1998, Stark a Gray,
1999). Dalsim dévodom bolo potvrdenie suvislosti me-
dzi postojmi a ucebnymi vykonmi Studentov (Wein-
burgh, 1995, Freedman, 1997, Salta a Tzougraki,
2004). V sucasnosti sa otazka zaujmu o vedu stupriuje,
pretoze moderné technoldgie ovplyviuju nas kazdo-
denny Zivot ovela viac ako to bolo v minulosti (Lappan,
2000).

Aj napriek tomu, Ze dodnes bolo publikovanych
mnoZzstvo vyskumov tykajucich sa postojov Studentov k
prirodovednym predmetom, v zahraniéi je bioldgia su-
Castou prirodovedného vzdelavania a preto mnohé vy-
skumy neskumali postoje k biolégii ako k samostatnej
discipline (Osborne et al., 2003). Z vyskumov tykajucich
sa postojov k biolégii sa potvrdilo, Zze pre diev€ata je
biolégia atraktivnejSia ako pre chlapcov (Keeves a Kot-
te, 1992, Stark a Gray, 1999, Jones et al., 2000, War-
rington a Younger, 2000, Prokop et al., 2007a,b). Diev-
Cata preferuju najma botaniku (Hong et al., 1998, Pro-
kop et al., 2007a,b) a biolégiu Cloveka (Prokop et al.,
2007 b, Baram-Tsabari et al. 2005), chlapci geoldgiu
(Dawson, 2000). Dal$im poznatkom, ktory priniesol vy-
skum na Slovensku je, Ze biolégia na zakladnej Skole je
jednym z najoblubenejSich predmetov relativne k ostat-
nym predmetom (Prokop et al., 2007a) a jej preferencie
zavisia od rocnika, ktory Zziaci navstevuju. Najvyssie
preferencie ma biolégia v 6. ro¢niku, kde sa vyucuje
je geologia (Prokop et al., 2007a,b). Postoje k bioldgii
by mohli varirovat najma v zavislosti od konkrétnych
uebnych osnov v danom roc¢niku, nie iba od veku Zia-
kov, ako sa to uvadza v inych pracach (Ramsden,
1998, Osborne et al., 2003).

V predloZzenom vyskume som sa zamerala na ana-
lyzu postojov Studentov strednych 8kél k bioldgii. Zame-
ranie na stredné Skoly som zvolila preto, lebo udaje o
postojoch k bioldgii v tejto vekovej kategorii chybaju a
navySe, kedze osnovy sa v jednotlivych ro€nikoch odli-
Suju, chcela som zistit, &i pozitivne postoje k bioldgii
klesaju s vekom alebo skor stvisia s osnovami. Dal$ou
motivaciou vyskumu bolo testovanie pohlavnych rozdie-
lov, ktoré boli na Slovensku zistované hlavne u Ziakov
zakladnych $kél. Tato vekova kategéria Studentov je kri-
tickd najma z hladiska vyberu budiceho povolania, pri-
¢om povolania suvisiace s biolégiou maju aspon medzi
Ziakmi ZS velmi nizke preferencie. Presnejsia identifi-
kacia postojov u stredoSkoldkov by mohla v buducnosti
prispiet k celkovému zatraktivneniu bioldgie.

PaedDr. Jana Fancovicova, PhD.
Katedra biologie
Pedagogické fakulta TU, Trnava

Metodika a vysledky

Vyskumu sa zuc&astnilo 151 Studentov 1. az 4. roéni-
ka 4-roéného gymnazia J. Hollého v Trnave. PouZili
sme dotaznik obsahujuci 30 poloZiek — pozitivne i nega-
tivne vyroky sa tykali vSetkych troch zloZiek postoja
(afektivna, kognitivna a konativna). Jednotlivé polozky
boli zamerané na zistovanie postojov Ziakov k bioldgii,
na meranie ktorych sme pouzili postojové Skaly ato
metddu suhrnnych odhadov (Likertova Skala). Dotaznik
bol prevzaty od Aikena (1976), ktory bol pévodne vytvo-
reny na zistovanie postojov k matematike a neskor bol
pouzity na skimanie postojov k vede (Dhindsa a Chung
2003). Vyroky vztahujuce sa na predmet postoja sme
dali posudit Ziakom na patstupriovej Skale (od uplného
suhlasu s vyrokom, suhlasim, neviem, az po uplny ne-
suhlas). Jednotlivym stupriom boli pridelené ciselné
hodnoty (1-5) a ich sucet daval suhrnné skore jednotliv-
ca.

Faktorova analyza a spolahlivost’ (reliabilita) udajov

Udaje boli podrobené testu spolahlivosti (reliability).
Zistili sme, ze koeficient reliability (Cronbachovo alfa)
vSetkych udajov bol dostato¢ne vysoky (alfa = 0.91), ¢o
znamena, Ze Udaje boli konzistentné.

Udaje sme podrobili faktorovej analyze s Varimaxo-
vou rotaciou. Vyderivovali sme 7 kategorii vyrokov (D1
— D7). Posledny faktor nebolo mozné interpretovat, pre-
toZe bol zastupeny jedinym vyrokom. Z tohto dévodu
bolo skére vyroku z analyz odstranené. Jednotlivé di-
menzie sme nazvali nasledovne: D1 — zaujem o biolo-
giu, D2 — strach z bioldgie, D3 — radost’ z hodin biolé-
gie, D4 — vyznam biolégie, D5 — naro¢nost biologie, D6
— motivacia

Skére kazdej dimenzie bolo podrobené testu reliabi-
lity na zistenie, ktoré dimenzie su a ktoré nie su spofah-
livo interpretovatelné. Ako vyplyva z tabulky 1, v3etkych
6 dimenzii malo dostatoénu reliabilitu (alfa > 0.7, vid
Nunnaly, 1978).

Tab. 1. Zakladné Statistické parametre Siestich dimenzii
postojov k biolégii

Priemer SE alfa P?gﬁ’;z)"-
Zaujem 2,94 0,09 0.85 6
Strach 3,73 0,06 0.80 5
Radost 3,01 0,07 0.81 5
Vyznam 3,60 0,05 0.73 5
Narocnost 2,99 0,06 0.78 5
Motivécia 271 0,07 0.73 3
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Vplyv pohlavia a ro¢nika na postoje Studentov
k biolagii

Pouzitim MANOVA — multivariatnej analyzy varian-
cie, v ktorej boli pohlavie a ro¢nik nezavislymi premen-
nymi a priemerné skoére Siestich dimenzii zavislymi
premennymi sme zistili, Zze obidva faktory mali vplyv na
postoje Studentov k bioldgii. Najvacsi vplyv malo pohla-
vie respondentov na postoje. Interakcia medzi tymito
dvoma premennymi nebola Statisticky vyznamna.

Zistili sme, Ze pozitivne postoje stupli s ro&nikom,
ktory respondenti navstevovali avSak tendencia nebola
nelinearna. Postoje k bioldgii boli rézne v jednotlivych
ro¢nikoch, nie v8ak vysoko pozitivne, ale skor neutral-
ne. Vo v8eobecnosti diev€ata mali pozitivnejSi postoj
k bioldgii ako chlapci.

Z grafu 1 vyplyva, ze pohlavné rozdiely boli Statistic-
ky vyznamneé vo vSetkych dimenziach. Aj ked v dimenzii
4 — vyznam neboli rozdiely Statisticky vyznamné, trend
v rozdieloch medzi chlapcami a diev€atami (diev€ata
mali vySSie skore) bol konzistentny s trendmi v ostat-
nych dimenziach.

Potvrdili sme, Ze postoje neklesali s vekom, ale
pravdepodobne suviseli s u¢ebnymi osnovami bioldgie.
Najpozitivnejsi postoj mali Studenti 4. ro&nika a najniz-
8ie hodnoty sme zistili u Studentov 1. roénika (graf 2).
Rozdiely medzi jednotlivymi ro¢nikmi boli Statisticky
vyznamné pre prve tri dimenzie, ale podobné trendy bo-
li evidentné aj v dalSich dimenziach.

Celkové priemerné skore vsetkych dimenzii bolo

vacia 2,71 a najvyssie v dimenzii strachu 3,73 (graf 3).

Graf 1. Pohlavné rozdiely v postojoch Studentov k biologii. *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001, ns = nesignifikantny roz-
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Zaver a diskusia

Postoje Studentov 4-roéného gymnazia tykajuce sa
bioldgie, neklesali ani nestupali linearne s vekom, ale li-
Sili sa v jednotlivych ro¢nikoch a boli viac-menej neu-
tralne. NaSe zistenie naznacuje pravdepodobnu zavis-
lost od u€ebnych osnov, ¢o potvrdzuje aj vyskum Pro-
kopa et al. (2007 a, b). V su€asnosti prechadzaju gym-
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Graf 3. Rozdiely medzi roénikmi v dimenziach
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nazia zmenou, ktora sa tyka obsahu vzdelavania. Vy-
skum bol realizovany na zaciatku Skolského roka v sep-
tembri, o znamena, Ze Studenti 3. a 4. roCnika postu-
povali podla starSich u€ebnych osnov a 1. a 2. ro€nik
podfa nového Statneho vzdelavacieho programu. AvSak
nové uCebné osnovy sa dotkli a ovplyvnili hlavne Stu-
dentov 2. ro€nika, kedZe sa Studenti 1. ro¢nika iba za-
¢ali vzdelavat podla novych u€ebnych osnov. Najvyssie

biologia ekoldgia chémia
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skore sme zistili u Studentov 4. ro€nika, potom 2. roéni-
dosiahli Studenti 1. ro¢nika. Z tohto zistenia vyplyva, ze
Studenti najmenej inklinovali k botanike a najviac k bio-
I6gii Cloveka. Suvisi to zrejme s posunom zaujmov star-
Sich Ziakov o biolégiu Cloveka (Baram-Tsabari a Yar-
den, 2005). U&ivo 1. ro€nika (vo vyskume Studenti 2.
ronika) je zamerané na vztahy medzi organizmami
v ich prirodzenom prostredi a vo vztahu k &loveku.

Podobne ako v mnohych vyskumoch (Keeves a Kot-
te, 1992, Stark a Gray, 1999, Jones et al., 2000, War-
rington a Younger, 2000, Prokop et al., 2007 a, b) pre
dievCata bola biolégia atraktivnejSia ako pre chlapcov.
Nezistili sme vSak preferenciu ur€itych odborov medzi
diev€atami a chlapcami ako to bolo potvrdené inymi
pracami (Hong et al., 1998, Prokop et al., 2007 a, b,
Dawson, 2000).

NaSe zistenia naznaCuju istu nelinearnu tendenciu,
pricom vysledky treba brat s rezervou, kedze do vy-
skumu bola zapojena len jedna sSkola.

Po rozdeleni poloZiek do jednotlivych dimenzii sa
ukazalo, Ze Studenti nemali strach z hodin biolégie, av-
8ak na druhej strane neboli motivovani dalej sa vzdela-
vat v tomto odbore.

Zistili sme, Ze najvacsi zaujem o bioldgiu, i ked neu-
tralny postoj (priemerné skére 3,01), mali Studenti 2.
roénika a najmensi $tudenti 1. roénika. Studenti 2. rog-
nika mali zaujem ucit sa bioldgiu a videli aj jej vyuzitie
v buducnosti. U Studentov 1. ro€nika (skor nesuhlasili —
skore 1,9) bolo nizke skore zrejme zapri¢inené precho-
dom zo zakladnej Skoly na strednu, pretoZze s precho-
dom zaujem o vSetky predmety klesd (Eccles a Wig-
field, 1992). Studenti nemali strach z biolégie, bioldgia
nie je pre nich straSiakom a neboja sa hodin bioldgie.
Najvacsiu radost’ z bioldgie prejavili Studenti 4. ro€nika,
radost’ prejavili nielen z hodin biologie, ale aj z ucitela
biolégie, ktorého obdivovali a nadchol ich pre predmet
biolégia. Najvacsi strach z biologie mali opat Studenti 1.
ro¢nika. Celkovo vSak Studenti prejavili skér neutralny
postoj v dimenzii radost (priemerné skére 3,01). Zauji-
mavym zistenim bolo skére a vysledky Stvrtej dimenzie
— vyznam, ktoré bolo vysoké nielen ako celkové prie-
merné skore (3,6), ale aj v jednotlivych ro€nikoch avSak
bez vyraznych rozdielov. Vyrazné rozdiely medzi ro¢-
nikmi sme nezistili ani v dimenzii naro€nost, priCom
celkové priemerné skoére nebolo ani vysoko pozitivne

DIDAKTIKA PREDMETU

zistili v poslednej dimenzii motivacia (2,71). Studenti
neboli motivovani Citanim biologickych knih ani v jed-
nom zro¢nikov gymnazia. Vyrazny rozdiel sme zistili
u Studentov 1. ro€nika a ostatnych roénikov gymnazia.
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BIOLOGIA

Virtualne exkurzie ako sucast’
pedagogického procesu

Uvod

Priprava organizacie vyucby pocas Skolského roka
Caka kazdého pedagdga. Kazdy ucitel je povinny zvazit,
akym spdsobom zacleni obsahové celky uciva do Skol-
ského roka, aké formy vyucby, metédy a prostriedky
budd najvhodnejSie a najuzito¢nejSie pre ucivo a pre
Ziaka.

PaedDr. Viola Gazdikova, PhD.
Stredisko pre celoZivotné vzdelavanie
Pedagogicka fakulta TU, Trava

Limity kladené obsahom discipliny, jej rozsahom, do-
taciou vyudovacich predmetov su &asto, predovSetkym
pre zaginajuceho ucitelfa s velkymi oCakavaniami, reali-
tou, ktora prinasa precitnutie a starosti.

Mnohé discipliny, predovSetkym prirodovedné, vy-
Zaduju pre vyucovanie viaceré typy nazornych pomocok
— od tlaéenych — dvojrozmernych, cez trojrozmerné mo-
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dely aZ po interaktivhe modely. Vhodne zvoleny nazor-
ny materidl samozrejme ma svoj vyznam pri vytvarani
zaujmu o dany problém aj pri fixacii nadobudanych ve-
domosti.

Dnesny ziak, obklopeny mnohymi prostriedkami, kto-
ré ponuka doba a technika je naro€ny na pouzity nazor-
ny material. Naro¢nost' sa zvy&ajne stupfiuje aj s rastu-
cim vekom Ziaka. Naroky Ziaka dnes neuspokoja iba
schémy na félii, odprezentované spatnym projektorom.
Ziaci chcu pritazlivé nazorné prostriedky, ktoré im po-
skytnu &o najviac informacii.

Virtualna exkurzia

Jednou z moznosti pritaZlivych nazornych prostried-
kov vo vyulovani méze byt aj virtualna exkurzia. Za-
merne je oznacena ako prostriedok, nakolko mbze byt
vyuzivana ako sucast akejkolvek organizacnej formy
vyucby — ¢&i uz vyuéovacej hodiny, alebo laboratérneho
cvi€enia a podobne. VyuZitie virtualnej exkurzie ako vy-
uCovacej formy modze byt organizacne naroCnejSie, ako
jej vyuzitie vramci ostatnych foriem vyulby, kde je
vhodna jej realizacia demonstracnou formou.

Samotny ucitel pri planovani organizacie Skolského
roka ma vela zamerov, viaceré z nich v8ak stroskotaju
na Casovych, obsahovych ba dokonca finanénych ob-
medzeniach. Aj exkurzie, dblezité hlavne v prirodoved-
nych disciplinach, nie su tak ,lukrativne® ako v minulosti,
kedy sa ziak k informaciam mohol dopracovat omnoho
pomalsie ako dnes.

Hoci sa v didaktike prezentuje exkurzia ako mimo-
Skolska organizacna forma vyucCovacieho procesu (Tu-
rek, 1997), predsa dnes mdézeme hranice jej ucinku roz-
Sirit a oznadit' ju za aktivitu, ktora nemusi byt vyluéne
viazana na mimoskolské prostredie.

Virtuédlna exkurzia nie je pojmom, ktory ma svoje
miesto iba v Skolach. Virtualne exkurzie byvaju pripra-
vované predovSetkym pre komercné a prezentacné
ucely. Omnoho menej ich je pripravovanych pre edu-
kacné ucely. Existuje vela virtualnych exkurzii na inter-
nete, ktoré su formou statickych stranok a odkazov.
Principom tychto ,exkurzii“ je podat zakladné textové
informacie o prezentovanom mieste alebo jave, doplne-
né schémami, fotografiami, pripadne videozaznamami.
Mnohé virtualne exkurzie su spracované formou jedno-
duchej prezentacie a vizualne sa €asto priblizuju ency-
klopédidm. Obsahuju faktografické udaje, ktoré byvaju
objasnené obrazovym materidlom.

Zaujimavé dynamické virtualne exkurzie priblizuju napriklad budovu
senatu Pol'skej republiky (http://www.senat.home.pl/wycieczkaEN/),
alebo znamu Ermitaz
(http://www.hermitagemuseum.org/html_En/08/hm88_2_0.html).
Statické virtualne exkurzie, spracované ako subor faktografickych
udajov, doplnenych nazornymi ukazkami su napriklad prirodovedné
a zemepisné virtualne exkurzie
http://www.swisseduc.ch/stromboli/virtual-excursions/index-en.html.
Zaujimavé profesionalne virtualne exkurzie su k dispozicii z dielne
National Geographic na stranke
http://www.nationalgeographic.com/monterey/ax/primary_fs.html.
Virtualna exkurzia z environmentalnej vychovy je k dispozicii aj na
stranke http://commons.esc.edu/cdl-course-
highlights/2010/03/23/plant-ecology-virtual-field-trips-2-0/.

Niektoré ukazky, prezentované ako virtualna exkurzia su vlastne si-
mulaciami réznych dejov a Struktury objektov, ako napriklad Struktura
bunky na stranke http://www.ibiblio.org/virtualcell/tour/cell/cell.htm

Obr. 1. Budova sendtu Pol’skej republiky (virtudlna exkurzia)
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Obr. 3. Narodny park Everglades (virtualna exkurzia)

Plant Ecology: Virtual Field Trips 2.0

Obr. 4. Bunkova biolégia na Internete

biologia ekoldgia chémia

Cislo 1, 2010, roCnik 14



Pedagdég ma niekolko mozZnosti pri priprave takejto
exkurzie. Bud si zaobstara vhodnu virtualnu exkurziu,
pokial je na trhu k dispozicii, alebo si tematicky vyhlada
danu exkurziu na Internete, alebo si pripravi vlastnu vir-
tualnu exkurziu, v zavislosti od obsahu a cielovej skupi-

ny.

Tvorba a formy virtualnej exkurzie

Tvorba vlastnej virtualne exkurzie nemusi byt prili§
naroCna. Zalezi od zakladnych zru€nosti v oblasti infor-
macnych technolégii. Nie je nevyhnutné vytvarat tech-
nicky naroné virtualne exkurzie. Forma virtualnej ex-
kurzie zavisi od spdsobu jej vyuzitia. Pokial chceme vy-
uzivat’ virtualnu exkurziu u Ziakov nizSich rocnikov, je
vhodna dynamicka interaktivna virtualna exkurzia, ktorej
sucastou su rézne video a audiozaznamy. Je vhodné,
aby s takymto prostriedkom pracovali ziaci samostatne,
pripadne ziaci na prvom stupni zakladnej Skoly v spolu-
praci s uCitefom demonstrativhou formou s vyuzitim na-
priklad interaktivnej tabule.

Ziakom vy$8ich roénikov postaduje aj staticka inter-
aktivna prezentacia, t.j. nie su nevyhnutné video a au-
diozaznamy a animacie. Postaluju realne statické foto-
grafie, podporené schémami, ktoré maju Casto vysvetlu-
jucu a ozrejmujucu funkciu.

Tvorba jednoduchej interaktivnej virtudlnej exkurzie
je mozna napriklad s vyuzitim volne dostupného autor-
ského nastroja exe, ktory je dostupny na adrese:
http://exelearning.org/wiki.

V tomto nastroji je mozné pracovat aj v slovenskom
prostredi a vytvoreny produkt je nenaroény na ovla-
danie. Nastroj ponuka niekolko zakladnych farebnych
formatov pre vytvorenie interaktivneho produktu. Hotovy
produkt je mozné generovat ako html stranky a preto je
publikovatelny prostrednictvom Internetu v online forme,
ale tak isto je mozné spristupnit vytvoreny produkt
v offline forme na réznych typoch digitalnych nosicov
(CD, USB disk a pod.).

Vytvorenie statickej interaktivnej virtualnej exkurzie
je jednoduché, kedze staci pre jej tvorbu vyuzit zaklad-
nu aplikaciu balika MS Office a to MS PowerPoint. Pro-
strednictvom prezentacie s vkladanim interaktivnych
prvkov (liniek a tlacidiel na prepojenie jednotlivych sni-
mok) je mozné vytvorit’ putavu interaktivnu virtualnu ex-
kurziu, ktora si nevyZaduje vefa dynamickych prvkov
ako su videozaznamy a pocitaCové animacie.

Vyuzitie virtualnej exkurzie

Existuje niekolko alternativ pre vyuZitie virtualnej ex-
kurzie. Samozrejme kazdy ucitel, ktory vyuziva exkur-
ziu, vyuziva ju bud ako motivaény faktor vo vyu€ovani,
alebo ako prostriedok na fixaciu vedomosti. Preto je
vhodné vyuzit' virtualnu exkurziu nielen ako samostatnu
organizacnu formu vyucovania, ale aj ako vyucovaci
prostriedok v ramci vyu€ovacej hodiny.

Pokial chceme vyuzit' virtualnu exkurziu ako nahradu
realnej exkurzie, resp. ako podporu realnej exkurzie, ma
to viaceré vyhody.

Realna exkurzia do prirodzeného prostredia vyZadu-
je pripravu, ktora je €asto naro¢nejsia ako samotna re-
alna exkurzia. Su tri zakladné moznosti vyuzitia exkurzii
vo vzdelavani a kombinacia realnej a virtualnej exkur-
zie. Kazda z nich vSak ma svoje pozitiva a negativa.

Snahou dalSej €asti je ponuknut moznosti pripravy,
vyuZitia a ucelnosti realnej a virtualnej exkurzie.
Zakladnou poziadavkou ucitela pri exkurziach je
usmernovat pozornost Ziakov. Samozrejme pri exkurzii
by nemali chybat kroky ako su:
= urcit presne ciel pozorovania (napr. v prirode),
= dat Zziakom podrobné navody k pozorovaniu,
= vyzadovat vyvodenie samostatnych zaverov podla
nahromadenych udajov,
= viest Ziakov k spracovaniu vysledkov pozorovania,
= vyhodnotit vysledky pozorovani.
Tieto poZiadavky, kladené na exkurzie je mozné spl-
nit' v redlnych aj vo virtualnych exkurziach.

Realna exkurzia

Planovanie realnej exkurzie vyzaduje namahu zo
strany pedagdga v zmysle organizaCnej pripravy sa-
motnej exkurzie. Casova a finanéna naroénost a admi-
nistrativne problémy Casto krat prevazia u ucitelfa pred
moznym ucinkom danej exkurzie na Ziaka. Vysledkom
byva uprednostnenie tradi¢nej vyucby a nazorné ukazky
v ,umelych® podmienkach Skoly. UCitel aj Ziak si €asto
volia jednoduchsi spésob ziskavania vedomosti. Mnohé
prekazky, ktoré mézu nastat’ pri priprave exkurzie — vy-
bavovanie vstupu na rézne zaujimavé miesta, planova-
nie cesty, finanéné naroky a samotna zodpovednost za
Ziakov v ,teréne“ nevzbudzuju u pedagoga velké nad-
Senie.

Pre realizaciu samotnej exkurzie je ddlezité, aby mal
Ziak nejaku informaciu o objekte, ktory ide pozorovat
a mal by ho vediet nejakym spdsobom zaclenit do sys-
tému poznatkov, ktoré ma. Tu je potrebna priprava zo
strany pedagdga, aby bol Ziak dostato&ne pripraveny,
aby pre neho bola exkurzia ucelna a aby ju nepovaZoval
iba za moznost Uniku z tradiéného Skolského prostre-
dia.

Snahou je =zaclenit exkurziu vramci organizacie
Skolského roka na obdobie, po vysvetleni prislusnej
Casti uCiva. Po realizacii samotnej exkurzie pedagog
oCakava, ze ziak pochopi suvislosti medzi vykladom,
zrealizovanym pred exkurziou a medzi pozorovanym
objektmi, resp. dejmi.

Exkurziu povazuje pedagdég za ucelnu, ked Ziaci
preukazu, Ze si osvojili vysvetlovany vzdelavaci obsah
a samozrejme vyuzili informacie ziskané z exkurzie.
(Brehovsky, 2010)

Virtualna exkurzia (VE)

Virtudlna exkurzia odbura u ucitela mnozstvo admi-
nistrativnych a organizaénych starosti s pripravou ex-
kurzie. Ulohou ugitela, ktory ma k dispozicii vhodny
elektronicky prostriedok (staticku, alebo dynamicku in-
teraktivhu exkurziu), je organizatne zabezpedit miest-
nost pre realizaciu tejto exkurzie. Vhodnou formou je
individualna praca s danym softvérom (VE) v pocitaco-
vej u€ebni, pripadne skupinova praca. Zaclenenie tejto
VE modze byt v rdmci vyu€ovacej hodiny, ale méze byt
aj samostatnou vyuc€ovacou hodinou, kde bude ulohou
VE fixacia vedomosti.

Realna exkurzia, podporena virtualnou
OsvedCena je kombinacia redlnej a virtualnej exkur-
zie, kedy méze ucitel vyuzit VE z redlneho prostredia
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ako pripravu na realnu exkurziu. Potrebné je upozorne-
nie Ziakov na déleZité predmety a javy, ktoré mdze po-
zorovat v realnom prostredi a maju vztah k obsahu
vzdelavania.
Samotna realna exkurzia je potom uzitoCnejSia pre
Ziakov, ktori presne vedia, €o ich ¢aka, na ¢o maju su-
stredit’ svoju pozornost.
Boli realizované prieskumy s vyuzivanim realnej aj
virtualnej exkurzie. Ziaci zakladnej a strednej $koly rea-
lizovali exkurziu podfa vy3Sie uvedenych kategérii:
= prva skupina sa zu€astnila po preberani u€iva iba
realnej exkurzie

= druha skupina ziakov po prebrani u€iva mala moz-
nost' na nasledujucej vyu€ovacej hodine po vyklade
prislusného vzdelavacieho obsahu absolvovat VE,
ktora po obsahovej stranke plne zodpovedala real-
nej exkurzii (bola pripravena z materialov

a videozaznamov prostredia, ktoré navstivili Ziaci

prvej skupiny v realnej exkurzii)

= tretia skupina mala moznost' po preberani u€iva
pracovat s virtudlnou exkurziu (niektoré triedy Zia-
kov pracovali s VE na vyu€ovacej hodine, ini Ziaci
mali moznost prezriet si VE v domacom prostredi
na DVD nosi¢och). Nasledne po ,realizacii VE* sa

Ziaci dostali do prirodzeného prostredia, kde absol-

vovali realnu exkurziu.

VSetky tieto tri skupiny ziakov toho istého rocnika
nasledne absolvovali didakticky test, ktory obsahoval
okrem z&kladnych obsahovych prvkov uéiva aj zaujima-
vosti, ktoré boli su€astou obidvoch exkurzii. Vysledky
didaktického testu poukazali na skutoénost, Ze vyuZiva-
nie iba virtualnej exkurzie nepostacuje pre fixaciu ve-
domosti do takej miery, ako realna exkurzia, pokial' je
tato k dispozicii. NajvhodnejSou je kombinacia virtualnej

DIDAKTIKA PREDMETU

exkurzie s realnou. Skupina ziakov, ktora absolvovala
obidva typy exkurzii na danu tému, preukazovala v di-
daktickom teste oproti ostatnym dvom skupinam lepSie
vysledky 0 20% az 30%. (Brehovsky, 2010)

Zaujem ziakov o exkurzie bude vzdy, hoci pohnutky
su rézne. Aj napriek tazkostiam, ktoré so sebou prina-
§aju realne exkurzie, je potrebné zaradovat ich do or-
ganizacie Skolského roka. Vhodnym doplnkom pre zvy-
8enie ucCinnosti realnej exkurzie na vedomosti Ziakov je
zaradovanie virtualnej exkurzie predovdetkym ako moti-
vacného prostriedku.

Aj napriek narokom v priprave virtualnej exkurzie
prinaSa vyhody v jednorazovej priprave. VE ako elek-
tronicky prostriedok je flexibilna a pomerne malo naroc-
na na dalSiu Upravu a doplnenie a méze posluzit peda-
goégovi na mnoho rokov.
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CHEMIA

Vypoétové ulohy v chémii

Chémia patri na naSich zakladnych a strednych Sko-
lach medzi z4kladné prirodovedné predmety. DoleZitou
a neoddelitefnou sucastou jej vyu€by su chemické vy-
poctoveé ulohy. Prave vypocty patria medzi najnaroénej-
Sie a najmenej oblubené uc€ivo chémie a zvysit u&in-
nost ich vyuc€by sa javi ako nevyhnutnost.

Vypoc&tovymi ulohami rozumieme také ulohy, kde
Studenti zo znamych hodnét veli€in ziskavaju opera-
ciami matematickej povahy hladané hodnoty veli¢in
(Ctrnactova, 1998). Za rieSenie vypodtovej tlohy pova-
Zujeme c¢innost, ktoru je treba vykonat od zadania vy-
poctovej ulohy k ziskaniu vysledku. Kazdé rieSenie vy-
poctovej ulohy sprevadzaju tieto mysSlienkové operacie
(Solarova, 2001):
= podrobné precitanie vypoctovej ulohy,
= analyza problému,
= vyber zakladnych pojmov a vytvorenie vztahu me-

dzi nimi,
= navrh spravneho rieSenia (vzorec, logicka uvaha),

RNDr. Beata Vranovi€ova, PhD.

| Katedra chémie
1

i Fakulta prirodnych vied UCM, Trnava

vypocet vypoctovej ulohy,

overenie spravnosti (logicka Uvaha o tom, Ci vysle-
dok, ktory Student ziskal je teoreticky mozny).
NajcastejSie pouzivanymi spésobmi rieSenia vypo-
Ctovych uloh su aritmeticky spdsob, algebraicky spdsob
a graficky sposob.

Pri aritmetickom spdsobe rieSenia sa vypoctova ulo-
ha rieSi bez pouzitia vzorcov, obvykle s pouzitim Usud-
ku, umernosti pripadne troj¢lenky. RieSenie tymto spo-
sobom sa javi logickejSie ako algebraicky spdsob, pre-
toZe si nevyZaduje pamatat’ vztahy, ktoré tak ¢asto ma-
ju Studenti osvojené iba formalne. Kazdy vztah, potreb-
ny na vypocet, mozno obvykle vyjadrit jednak troj¢len-
kou a jednak vzorcom. Preto sa domnievame, Ze Casto
uvadzané protiklady obidvoch spdsobov su skér zdanli-
vé ako skuto¢né. Nevyhodou tohto spdsobu je, Ze ak je
trojCleniek viac, nebyva rieSenie vzdy prehladné a sta-
novit spravny postup rieSenia je pre Studentov preto
Casto obtiazny. Pouzivanie tohto spésobu rieSenia, pri
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ulohach vyzadujucich pouZitie jednej trojélenky je prino-
som pre rychlejSie a lepSie osvojenie schopnosti riesit
tieto ulohy.

Zadanie prikladu: Vypocitajte hmotnost roztoku kyse-
liny SII’OVGJ, ak objem roztoku je 54 cm® a hustota p =
1,2gcm %2

RieSenie pouzmm priamej umery:

1cm® roztoku 1,29
54 cm® roztoku Xg
x:1,2= 541
=54-1,2
=65¢

Odpoved: Hmotnost roztoku kyseliny sirovej je 65 g.

Pri algebraickom spésobe rieSenia sa vypoctova
uloha rieSi s pouzitim veli€inovych vzorcov. Algebraicky
spbsob je rychlejSi a prehladnejSi ako spbsob aritme-
ticky. Tento spdsob vSak vyzaduje mat matematicku
zruénost na primeranej urovni a samozrejme potrebny
vzorec musi mat’ Student k dispozicii. Pri rieSeni vypo-
Ctovej ulohy, ktora vyzaduje pouzitie aspori dvoch jed-
noduchych vzorcov, mozno pouZit synteticku alebo
analytick metodu. Pri syntetickej metdde sa v priebehu
rieSenia pocitaju Ciselné hodnoty veli€in, s ktorymi hla-
dana veli€ina suvisi a pomocou jednotlivych veli€ino-
vych vzorcov a pomocou vypocitanych hodnét sa po-
stupne ur€i hodnota hlfadanej veli€iny. Pri analytickej
metdde sa pri rozbore Ulohy hladaju vzorce, ktorymi tie-
to veli¢iny suavisia s veli¢inami, ktorych hodnoty su
zname. Veli€iny, ktorych hodnoty nepozname, sa po-
stupne nahradzuju pomocou dalSich vzorcov tak, az na
lavej strane vzorca je len veli€ina, ktorej hodnotu pod&i-
tame a na pravej strane veli€iny, ktorych hodnotu po-
zname.

Zadanie prikladu: VVypocitajte hmotnost hydrOX|du
sodného potrebného na pripravu 250 cm? roztoku
s koncentraciou latkového mnozstva
CinaoH) = 0,5 mol-dm™,
RieSenie pouZitim vzorcov:
Zname veli€iny:
V =250 cm® -025dm
C(NaOH) = 0,5 mol- dm
M(NaOH) =40 g mOl
Hfadané veliciny:
MNaoH) = ?
Vztahy:
N(NaoH) = C(NaoH) * V
MNaoH) = NNaoH) * MNaoH)

Syntet/cka metoda:

N(NaoOH) = C(NaOH) -V =0,5 mol- dm - 0,25 dm
=0,125 moI

MNaoH) = N(NaoH) M(NaOH) =0,125 mol - 40 g'm0|'1 =5 g
Analyticka metoda:

M©NaoH) = N(NaoH) * M(NaOH) CinaOk) V- M (NaOH)

Mqaon) = 0,5 mol-: dm™-0,25dm’- 40 g mol” =5 g
Odpoved: Na pripravu roztoku s pozadovanou koncen-
traciou potrebujeme 5 g NaOH.

Pri grafickom spdsobe rieSenia sa zavislost hodnét
veli¢in pre urcity typ vypoctovych uloh znazorni grafom
a z grafu sa ur€ia pozadované hodnoty veli¢in.

Zadanie prikladu: Pomocou krivky rozpustnosti chlo-

reCnanu draselného na obrazku 1 zistite:

a) kolko gramov KCIO3; potrebujeme rozpustit' v 250 g
vody s teplotou 20 °C, aby vznikol nasyteny roztok,

b) kolko gramov KCIO3; musime prisypat, ak priprave-
ny roztok zahrejeme na 70 °C a pritom chceme,
aby zostal nasyteny.

Obr. 1. Krivka rozpustnosti chlore¢nanu draselného
vo vode
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RieSenie: Z krivky rozpustnosti od¢itame hodnoty roz-
pustnosti chloreCnanu draselného pri pozadovanych
teplotach.

a) Pri teplote 20 °C je rozpustnost 7 g KCIO; v 100 g
vody. V 250 g vody potrebujeme rozpustit 2,5 krat
viac KCIO3, to znamena 2,5 -7 g = 17,5 g KCIOs.

Odpoved: Na pripravu nasyteného roztoku pri 20 °C

odvazime 17,5 g KCIO; a rozpustime ho v 250 g vody.

b) Priteplote 70 °C je rozpustnost 30 g KCIO3zv 100 g
vody. V 250 g vody potrebujeme rozpustit 2,5 krat
viac KCIO3, to znamena 2,5 - 30 g = 75 g KCIO:s.
Aby roztok bol nasyteny aj pri 70 °C, musime prisy-
pat 75 g - 17,5 g = 57,5 g chlore€nanu draselného.

Odpoved: Na pripravu nasyteného roztoku pri 70 °C

musime prisypat 57,5 g KCIO3.

Pri zakladnych chemickych vypoctoch je potrebné
mat na zreteli medzipredmetové vztahy matematika a
chémia. Viacerymi u€itemi chémie je ¢asto preferovany
algebraicky spbsob rieSenia, pritom Studenti manipula-
cie s viacerymi premennymi nemaju dostatoCne nacvi-
¢ené a tato skutoCnost' vedie k prekryvaniu (interferen-
cii) problémov. Studenti nevedia vypo&tovu tlohu dopo-
Citat, pretoZze nemaju dostatocne nacvicené matematic-
ké zru€nosti, a to ich odvedie od podstaty ulohy. Treba
pouzivat' pri rieSeni uloh priamu umeru aj trojclenku,
ktoru si osvojili na matematike na uspokojivej urovni.

Vypoctova uloha modze byt formulovana len verbalne
alebo v jej zadani méze byt pouzity neverbalny pro-
striedok. Ako neverbalne prostriedky v zadani uéebnych
uloh mézu vystupovat’:
= tabulka, = schéma,
= graf, = model alebo obrazok reality.
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Zadanie prikladu obsahujice neverbalny prostrie-
dok: Na obrazku je uvedené percentudlne zastupenie
hlavnych zloziek vzduchu v objemovych percentach. V
akom objeme vzduchu sa pri normalnych podmienkach
nachadza 7,5 m® kyslika?

ostatné

kyslik 1%
21%

dusik
78%

Riesenie pouzitim priamej umery:

l 100 % x m® vzduchu l
21 % 7,5 m® kyslika
x:7,5=100:21
x = 750: 21
x = 3571 m®

Odpoved’ Pri norméalnych podmienkach sa 7,5 m? kys-
lika nachadza v 35,71 m® vzduchu.

Verbalne zadanie prikladu: Objemovy zlomok kyslika
vo vzduchu je 21 %. V akom objeme vzduchu je pri nor-
malnych podmienkach 7,5 m® kyslika?
RieSenie pouZitim vzorca:
Zname veli€iny:

9(02) = 0,21

V(0,)=7,5m’

Obr. 2. Grafické zndzornenie vztahu medzi spésobom rieSenia a spésobom

formulécie ulohy

USPESNOST RIESENIA ULOHY

1 pocetriesitelov

2 pocet uspesnych riesitelov

3 pouzitie algebraického sposobu riesenia
4 pouzitie aritmetického sposobu riesenia

Hladana veli¢ina

V=7
Vztahy

¢(02) =V(0O,) / V

V=V(0,)/ (P(02)3 3
V=V(O,)/¢(0O;)=7,5m"/0,21=3571m
Odpoved: Pri normalnych podmienkach sa 7,5 m® kys-
lika nachadza v 35,71 m® vzduchu.

Vysledky vyskumu, ktory sme realizovali v roku 2008
na gymnaziach trnavského regionu, poukazali podla
nasej mienky, na velmi délezitu suvislost medzi pouZi-
tim neverbalnych prostriedkov v zadani chemickej vy-
poctovej ulohy a spdsobom jej rieSenia (Obrazok 2).
Castou pri¢inou nelspesnosti rieSenia vypoétovych
uloh je, ze Student zabudne vzorec potrebny na vypocet
a vhodne pouzity neverbalny prostriedok v zadani ulohy
by mu mohol poméct spravne vyriesit' ulohu bez pouzi-
tia vzorca (pomocou Uvahy, umery) alebo sa na vzorec
rozpamatat. Napriklad graf v ukazkovej ulohe usmernil
86,2 % Studentov, ktori spravne riesili ulohu, k rieSeniu
pouZitim umery a pri verbalnej formulacii tej istej ulohy
v teste az 92,8 % Studentov ju spravne vyrieSilo pouzi-
tim vzorca. U€ebné ulohy obsahujuce neverbalne pro-
striedky su teda pre Studentov vyzvou, iniciuju ich a mo-
tivuju k inym spdsobom rieSenia ulohy nez na aké boli
nacviCovani na hodinach chémie. Podla nasho nazoru
by mohli prispiet k oziveniu hodin chémie, k rozvoju
myslenia Studentov, mohli by Studentom poskytnut’ no-
vy pohlad na problém (priklad), ku ktorému postupovali
»-automaticky“ pomocou algoritmu bez zamyslenia nad
tym, ¢o by mohlo byt jeho podstatou.

Na zaver chceme zdbraznit, Ze je dbleZité identifiko-
vat’ a odstranovat pri€iny nerieSenia vypoctovych uloh
aje vhodné pouzivat rézne formy zadania ucebnych
uloh a vyuzivat rézne spdsoby ich rieSenia.
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CHEMIA

Polyfenolické latky

Vzhladom na vzrastajuci zaujem odbornej, ale i laic-
kej verejnosti o vztahy medzi stravou a zdravim ¢love-
ka, sa v poslednom obdobi venuje zvySena pozornost
potravinam s preukazatelnym a u€innym antioxidaénym
pdsobenim. Medzi neesencialnymi potravovymi antioxi-
dantmi je najpocetnejSie zastupena skupina fenolickych
a polyfenolickych latok. Termin polyfenolické zluceniny
sa pouziva pre komponenty s polyhydroxylovou aroma-
tickou Struktarou. Skupina polyfenolov zahffia rozsiahlu
a réznorodu Skalu zlu€enin — od jednoduchych fenolic-
kych kyselin az po vysokopolymerizované triesloviny
(Bravo, 1998). Doteraz je znamych viac ako 8000 feno-
lickych latok, ale len niekolko sto je ich identifikovanych
v jedlych €astiach rastlin. Vysoka Strukturna diverzita je
determinovana rozdielmi v spésobe hydroxylacie, glyko-
zylacie iacylacie a usporiadani aromatickych jadier a
existenciou stereoizomérov medzi molekulami fenolov.

Charakteristika a vyznam rastlinnych
polyfenolickych latok

Rastlinné polyfenoly su amorfné latky rozSirené
takmer vo vsSetkych rastlinach, prevazne v listoch, kve-
toch, semenach, plodoch, v patologickych utvaroch, a
tiez v produktoch rastlinného pévodu, napr. med, propo-
lis a vino. Niektoré polyfenoly, ako napr. flavonol kver-
cetin, maju zastupenie vo vSetkych rastlinnych produk-
toch (ovocie, zelenina, cerealie, semena strukovin,
atd.), zatial' o iné typy flavonoidov su Specificky rozsi-
rené v mendom pocte plodin (flavanoény v citrusoch, izo-
flavény v strukovinach). Obsah fenolickych latok v pri-
rodnych materialoch je pomerne variabilny v zavislosti
od jednotlivych druhov plodin, ale aj ich odréd. Obsah
polyfenolov je podmieneny geneticky a ovplyviiovany
pedoklimatickymi alebo agronomickymi environmental-
nymi podmienkami. Zmeny obsahu polyfenolickych Ia-
tok v materidli do znacnej miery indukuje aj klicenie,
stupen zrelosti, ale i technologické spracovanie a skla-
dovanie rastlinnych produktov (Drewnowski, Gomez,
2000). V rastlinach polyfenoly plnia déleZitu ulohu v ob-
rannom systéme ako prirodzena ochrana proti environ-
mentalnemu stresu (UV Ziarenie), napadnutiu pato-
génmi (huby, baktérie, virusy) a predatormi (hmyz,
chrobaky) (Price et al., 1997).

Ing. Méaria Timoracka, PhD.

Katedra chémie

Fakulta biotechnoldgie a potravinarstva
SPU, Nitra

ZvySena tvorba polyfenolov je odpovedou na uvedené
stresové faktory (Lachman et al., 1997, 1999). Pri me-
chanickom poraneni tkaniva sa fenolické latky stavaju
substratom pre prislusné enzymy, pricom sa oxiduju
a nasledne podliehaju polymerizacii za vzniku Cerveno-
hnedych kondenzaénych produktov, tzv. flobafénov. Tie
su vo vode nerozpustné a su pri¢inou zakalov ovocnych
Stiav. K zmenam kvality potravin v désledku polymeri-
zacie polyfenolov dochadza aj polas skladovania. Z
hladiska prijatelnosti konzumentmi mézu byt tieto zme-
ny prospedné (fermentécia Cierneho &aju) alebo nezia-
duce (hnednutie ovocia) (Drewnowski, Gomez, 2000).
Polyfenoly pritomné v ovoci a zelenine sa podielaju na
senzorickych vlastnostiach, akymi su farba (antokyany),
chut (flavanony), véna (fenoly). Nizkomolekulové feno-
lické latky dodavaju potravinam horku chut, zatial' ¢o
vysokopolymérne triesloviny prispievaju k organoleptic-
kym vlastnostiam pozivatin adstringentnou chutou. Pod
senzorickou adstringenciou sa chape trpka a zvierava
chut v ustach, zatial €¢o chemické adstringencia je defi-
novana schopnostou zloziek reagovat s bielkovinami
(Troszynska et al., 2006). Tato vlastnost sa pri trieslo-
vinach vyuziva pri samovolnom Cireni tiav, piva a vina,
ale i pri lieCbe rozliénych zapalovych procesov na koZi a
sliznici.

Z nutricného hladiska bola v minulosti schopnost’
polyfenolov viazat’ a zrazat sa s makromolekulami hod-
notena negativne z dévodu niZ3ej stravitelnosti potravy.
V poslednom obdobi vSak zaujem o polyfenolické latky
zosilnel v suvislosti s rozSirenim hypotézy oxidaéného
stresu a oxidacného poskodenia organizmu veduceho k
vzniku a rozvoju civilizacnych chordb.

Oxidacia spdsobuje znehodnotenie potraviny zo
senzorického hfadiska a moze viest k strate nutricnych
zloziek. Jej sprievodnym negativnym javom je &asto
tvorba latok s prooxida&nou schopnostou prejavujucich
sa Skodlivym uc€inkom na organizmus pri poruseni anti-
oxidagnej rovnovahy. Verejnost sa stale viac zaujima
o prirodné latky schopné zabrariovat oxidacii. Zdroje
prirodnych antioxidantov su bohaté, pretoze su sucas-
tou pévodného ochranného mechanizmu potravinovych
surovin. Najviac zastipenymi antioxidacnymi latkami
v potrave su flavonoidy a fenolické kyseliny. Predpokla-
da sa, Ze na antioxidaénom ucinku, okrem inych me-
chanizmov a substratov, sa podielaju aj rastlinné poly-
fenoly svojou schopnostou zha8at reaktivne kyslikové
radikaly a obmedzovat’ tvorbu dalSich radikélov chela-
taciou i6nov prechodnych prvkov, predovdetkym katio-
nov Zeleza a medi. Tie su schopné generovat vysoko
reaktivne hydroxylové radikaly (Slanina, Taborska,
2004). Pozitivny fyziologicky ucinok je vysledkom sy-
nergického pdsobenia viacerych fenolovych zloziek.

K celkovej antioxidacnej aktivite prispievaju svojim
pdsobenim aj esencialne antioxidanty: tokoferoly, karo-
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tenoidy a vitamin C. Uloha a mechanizmus p6sobenia
antioxidantov v ochrane zdravia a prevencii vzniku
ochoreni nie su doteraz uspokojivo vysvetlené a zosta-
vaju sCasti hypotetické (Zloch, 2004). Epidemiologické
Studie v8ak naznaduju, ze konzumacia potravin s vys-
8im obsahom polyfenolickych zlG&enin, ktoré sa v orga-
nizme podielaju na obmedzeni oxidacnych reakcii
s moznymi nepriaznivymi dbsledkami, mbéze napoma-
hat' k znizenému vyskytu chronickych ochoreni spaja-
nych s oxidaénym stresom. Denny prijem antioxidantov
fenolickej povahy predstavuje podla Scalberta a Wil-
liamsona (2000) priblizne 1 g. Tieto latky su teda priji-
mané v mnoZstve, ktoré niekolkondsobne prevySuje
priemerny prijem antioxida¢nych vitaminov C, E a karo-
tenoidov. Zloch et al. (2004) uvadzaju, ze vzhfadom na
celkovl spotrebu ovocia a zeleniny v Ceskej republike
je priemerny denny prijem fenolickych latok priblizne
0,4 g na osobu, z toho 0,1 g tvoria flavonoidy. Ak sa
k uvedenym hodnotadm pripocita vyznamny obsah poly-
fenolov v €aji a vine, priblizujeme sa k zhodnému vy-
sledku, aky uvadzaju Scalbert a Williamson (2000). Na
celkovom prijme polyfenolov sa flavonoidy podielaju asi
dvoma tretinami, fenolické kyseliny priblizne jednou tre-
tinou a ostatné polyfenoly tvoria minoritny podiel (Slani-
na, Taborska, 2004). Vzhladom na este stale nedosta-
to€ne objasnené biologické ucinky polyfenolov, nie je
mozné jednoznacne odporucit mnozstvo tychto latok
prijatych potravou. Uginky fenolickych latok su velmi
rozdielne v zavislosti od koncentracie a typu zluceniny.
Rovnaka latka méze v rozdielnych koncentraciach pro-
ces aktivovat, ale i inhibovat (VICek et al., 2002). V prie-
behu antioxidaéného pésobenia sa fenoly menia na fe-
noxylové radikaly, ktoré mézu za urcitych okolnosti pre-
javovat prooxidagny ucinok. Niektoré polyfenoly mézu
vo vysokych koncentraciach vykazovat nepriaznive
prooxida¢né, kokarcinogénne a mutagénne ucinky (Su-
haj, Kovag, 1996). Dlhodoby efekt a bezpecnost prijmu
rastlinnych polyfenolov v davkach, ktoré prevysuju ich
obsah v potravinach, nie je doteraz objasneny.

Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny patria do skupiny fenolovych an-
tioxidantov bezne sa vyskytujucich v rastlinnej risi. | ked
su Strukturne odlisné od formalneho zloZenia flavonoi-
dov, s ohladom na ich biochemicku pribuznost a Casty
spoloény vyskyt sa zaraduju medzi polyfenolické latky.
V rastlinach sa nachadzaju bud vo forme volnej, roz-
pustnej konjugovanej (esterovo viazané na sacharidové
Zlozky) alebo viazanej (spojené kovalentnymi vazbami
so zlozkami bunkovej steny). Technologické spracova-
nie potravin tepelnou Upravou, pasterizaciou a mraze-
nim prispieva k uvolfiovaniu fenolickych kyselin z va-
zieb (Liu, 2004), ale celkovy obsah kyselin sa tepelnym
spracovanim meni len v nepatrnej miere (Luthria, Pas-
tor-Corrales, 2006). Straty vyluhovanim do namacacej
vody tvoria menej ako 2 % z celkového podielu kyselin.
Koncentracia volnych kyselin v ovoci a rastlinnych ma-
terialoch sa zvySuje aj fermentaénym procesom a skla-
dovanim. Z hladiska chemickej Struktury su fenolické
kyseliny odvodené od kyseliny benzoovej a kyseliny

Skoricovej (Liu, 2004) (Obr.1). Derivaty kyseliny benzo-
ovej zahffiaju kyselinu p-hydroxybenzoovu, vanilovd,
syringovu, protokatechovu a galovu. Ich obsah v rastli-
nach je vSeobecne velmi nizky, s vynimkou niektorych
druhov lesného ovocia, redkovky a cibule, ktoré obsa-
huju niekolko sto miligramov fenolickych kyselin na ki-
logram Cerstvej hmoty (Manach et al., 2004). Su bezne
pritomné vo viazanej forme. Patria k typickym kompo-
nentom komplexnej Struktury, ktorej su€astou su ligna-
ny a hydrolyzovatefné taniny — galotaniny v mangu ale-
bo fenolické kyseliny odvodené od oxidaénych galoylo-
vych zvySkov v elagotaninoch pritomnych v €erniciach,
jahodach amalinach (Scalbert, Williamson, 2000).
Spanos, Wrolstad (1992) tvrdia, Zze hydroxybenzoové
derivaty sa vyskytuji vacsinou ako volné kyseliny.
Z ddévodu nizkeho vyskytu tychto kyselin v potrave im
nie je v sucasnosti venovana taka pozornost, ako je to
v pripade skupiny derivatov kyseliny hydroxyskoricovej.
Skupinu derivatov kyseliny Skoricovej tvoria kyselina p-
kumarova, kavova, ferulova a sinapova. Derivaty kyse-
liny Skoricovej maju trans-konformaciu, ale expoziciou
UV Ziarenim mdzZe nastat izomerizacia na cis-formu
(Spanos et al., 1990). Nachadzaju sa vo vSetkych Cas-
tiach ovocia, pricom koncentracny gradient fenolickych
kyselin vzrastd od stredu k vonkaj8im vrstvam zrelého
ovocia. Tieto kyseliny sa ojedinele nachadzaju vo vol-
nej forme. Su viazané esterovou vazbou na Struktirne
komponenty bunkovej steny — lignin, celulézu a bielko-
viny. Kyselina ferulova je najCastejSie suc€astou vlakni-
ny, kde je esterovou vazbou viazana na hemicelulézu.
Schopnost kyseliny ferulovej tvorit diméry je principom
spdjania dvoch polysacharidovych retazcov. V rastlin-
nych pletivach boli zistené aj estery derivatov kyseliny
hydroxyskoricovej s inymi organickymi kyselinami (Ma-
nach et al., 2004). Typickym prikladom je dimér kyseli-
ny kavovej s kyselinou chinovou viazanych esterovou
vazbou — kyselina chlorogénova. Je pritomna nielen v
ovoci, ale vo vysokych koncentraciach aj v kave: jedna
Salka kavy obsahuje 70 — 350 mg kyseliny chlorogéno-
vej (Clifford, 1999) a obsah tejto kyseliny v Salke in-
stantnej kavy (200 cm3) sa pohybuje medzi 50 — 150
mg (Scalbert, Williamson, 2000). Konzumenti kavy tak
mézu prijimat viac fenolickych kyselin ako flavonoidov.
Kyselina chlorogénova podlieha enzymovej oxidécii
a stava sa tak substratom pre oxidacné hnednutie ze-
miakov a jablk.
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Obr. 1. Chemicka sStruktura fenolickych kyselin

OH OH OH OH OH
H3;CO i H,CO OCH;4 OH HO OH
COOH COOH COOH COOH COOH
kyselina kyselina kyselina kyselina kyselina
p-hydroxybenzoova vanilova syringova protokatechova galova
OH OH OH OH
H;CO H3CO OCH; OH
CH=CH-COOH CH=CH-COOH CH=CH-COOH CH=CH-COOH
kyselina kyselina kyselina kyselina
p-kumarova ferulova sinapova kavova

Porovnanie Struktary fenolickych kyselin a ich antio-
xidacnej aktivity naznacuje, Ze monofenoly su menej
ucinné antioxidanty ako polyfenoly. Preto su kyseliny
protokatechova a kavova ucinnejSie antioxidanty ako
ich prislusné monofenolické kyseliny p-hydroxyben-
zoova a p-kumarova. NajsilnejSie uinky ma kyselina
galova s tromi hydroxylovymi skupinami viazanymi na
aromatickom kruhu. Pritomnost dalSich hydroxylovych
skupin vSak uz antioxida&nu uc&innost’ kyselin nezvySu-
je. Derivaty kyseliny benzoovej maju slab3ie antioxi-
dacné ucinky ako derivaty kyseliny Skoricovej. Preuka-
zatelne vysS8iu oxida¢nu aktivitu hydroxysSkoricovych
kyselin Kim et al. (2006) vysvetluju pritomnostou -
CH=CH-COOH skupiny. Substitucia jednej alebo dvoch
hydroxylovych skupin v meta- polohe metoxylovou sku-
pinou vyrazne zvySuje antioxidacny ucinok fenolickej
kyseliny. Preto je pravdepodobne kyselina sinapova
uginnejSim antioxidantom ako kyselina vanilova a p-
hydroxybenzoova.

Obr. 2. Chemicka Struktuara flavonoidov

Flavonoidy

Flavonoidy su vyznamnou samostatnou skupinou
polyfenolickych latok nachadzajucich sa v potravinach.
Tvoria jednu z najpocCetnejsich skupin rastlinnych pat-
nastuhlikovych polyfenolickych latok s formalnym zlo-
Zenim Cg -C3 -C (Obr. 2). Vo svojej molekule obsahuju

dve benzénové jadra (A, B) spojené trojuhlikovym re-
tazcom, ktory je kondenzovany do formy pyranu (kruh
C). Podra pripojenia kruhu B na heterocyklické jadro sa
fenolické latky nazyvaju flavonoidy (C, pozicia) a izofla-
vony (C; pozicia) (Beecher, 2003).

Flavonoidy sa nachadzaju takmer v kazdej rastline,
ovoci a zelenine, obilninach, strukovinach i olejninach.
Niektoré typy flavonoidov su ako pigmenty zodpovedné
za farbu kvetov, listov a ich funkcia sa spaja s vizualnou
signalizaciou pre opefujuci hmyz. Prirodné flavonoidy
sa najcastejSie vyskytuju vo forme O-glykozidov, v kto-
rych maju na svoju molekulu (aglykén) naviazanu mole-
kulu sacharidu. Sacharidovou zloZkou je glukéza alebo
ramnoza, ale méze to byt i kyselina glukurénova, galak-
téza alebo iny sacharid. NajCastejSie je pripojena jedna
molekula sacharidu, niekedy su vSak molekulami sa-
charidov substituované dve az tri hydroxylové skupiny
flavonoidu. Aglykén, ale aj sacharidova €ast molekuly,
mézZe byt dalej substituovana hydroxykyselinou, napr.
kyselinou jablénou, galovou. Glykozidacia zvySuje pola-
ritu flavonoidov, a tym aj ich rozpustnost’ vo vode, ¢o je
potrebné pre ich uloZzenie vo vakuolach rastlinnych bu-
niek (Justesen et al., 1998). Volné aglykény sa vyskytu-
ju zriedkavo. V rastlinnych materialoch s vysokym ob-
sahom flavonoidnych latok je suasne vo vysokych
koncentraciach pritomna aj kyselina L-askorbova. Spo-
lupdsobenie flavonoidov na biologickych aktivitach s vi-
taminom C bolo zname uz okolo roku 1936, ked Szent-
Gyorgyi a Rusznyak oznadili flavonoidy ako vitamin P
(proposal — svadobna zmluva). Synergicky ucinok kyse-
liny L-askorbovej s flavonoidmi je vysvetlovany schop-
nostou regenerovat molekulu flavonoidu pre jej dalSie
antioxidacné pbsobenie:

2 FlavOH + H,O, — 2 FlavO* + 2 H,0
2 FlavO* + 2 KA — 2 FlavOH + 2 MDA*

2 MDA* — DHA +KA
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Vzniknuty fenoxyradikal (FlavO*) sa regeneruje ky-
selinou askorbovou (KA) spat na flavonoid za tvorby
monodehydroaskorbatového radikalu (MDA*), ktory je
dalej schopny sa neenzymaticky oxidovat na kyselinu
dehydroaskorbovu (DHA) za sucasnej redukénej rege-
neracie svojej ekvivalentnej cCasti na kyselinu L-
askorbovu (Harmatha, 2002). Synergicky mechanizmus
plati aj opaCne, ked flavonoidy v citrusoch a ovocnych
Stavach zvy3uju potencial u&inku vitaminu C.

Davidek (1983) uvadza, Ze stabilizaény efekt flavo-
noidov a kyseliny L-askorbovej je pravdepodobne pod-
mieneny ich vysokou komplexotvornostou. Flavonoidy
ako chelata¢né ¢inidla viaZzu iény prechodnych prvkov,
a tym brania ich katalytickému u¢&inku v oxidaénych re-
akciach. Flavonoidy vykazuju vela biologickych ucin-
kov, ale v prvom rade funguju ako uc€inné antioxidanty.
Na antioxidacnu Gc&innost flavonoidov vplyva poloha
a stupen hydroxylacie kruhu B a su¢asne aj stupen gly-
kozidacie. Tiez sa zistilo, Ze k antioxida¢nej aktivite a k
,zhasaniu“ volnych radikalov je potrebna dvojita vazba
medzi C, a C3 v spojeni so 4-oxo skupinou, o-dihydro-
xylova Struktura v kruhu B a pritomnost -OH skupiny v
polohach C; aCs pre silngjSiu absorpciu radikalu
(Schmidt et al., 2002). Vinson et al. (1995) zistili, ze fla-
vonoly a flavanoly su efektivnejSie antioxidanty ako fla-
vony a flavanény. Nezanedbatelnou vyhodou flavonoi-
dov je ich aktivita tak vo vodnom, ako i lipofilnom pro-
stredi. Rutin a apigenin maju vysoku antioxidacnu akti-
vitu vo vodnom prostredi, ale v lipidickom prostredi je
ich aktivita nizka. Kvercetin a myricetin vykazuju dobru
antioxida¢nu aktivitu v olejoch (Schmidt et al., 2002).

Podfa najnovsich vyskumov alkylacia hydroxylovej
skupiny v polohe C; zvySuje zachyt radikalov a moleku-
ly s vofnymi hydroxyskupinami mézu za ur€itych okol-
nosti vykazovat prooxida&nu aktivitu. Duragkova (1998)
uvadza, Ze v pritomnosti vy8Sej koncentracie ibnov Ze-
leza a medi niektoré flavonoidy spdsobili v systéme in
vitro oxidacné poskodenie DNA. V systéme in vivo pro-
oxida¢né vlastnosti nemaju pravdepodobne vyznam,
pretoze idny kovov su vo fyziologickych podmienkach
viazané do proteinovych Struktur.

Flavonoidy patria medzi latky s preventivnym ucin-
kom proti niektorym druhom ochoreni spajanych s oxi-
dacnym stresom, ako su rakovina, kardiovaskularne
a neurodegenerativne ochorenia. Svojimi protektivnymi
antioxidacnymi vlastnostami zabrariuju oxidaCnému po-
Skodeniu biologickych systémov, €o je dévod ich zdra-
votnej prospesnosti. Ako vyznamné prirodné antioxi-
danty su schopné odstrafiovanim hydroxylovych a pe-
roxidovych radikalov a tvorbou chelatov s prooxidacny-
mi kationmi kovov (Bravo, 1998) znizovat riziko vzniku
civilizagnych ochoreni suvisiacich s oxidaénym stresom
(Duragkova, 1998). Antioxidacne pdsobiace flavonoidy
zachytavanim a inaktivovanim vofnych radikalov ochra-
nuju krvné lipidy, najma frakciu LDL, pred oxidaciou a
zabrafuju tak vzniku aterosklerézy a trombotickych
ochoreni. Nezanedbatelné je aj antibakteridlne a vi-
rostatické, protizapalové a vazodilataéné pdsobenie fla-
vonoidov v organizme Cloveka.

V suc€asnosti rastie zaujem o flavonoidy, pretoze
dostatoCny prijem flavonoidov vyvazenou stravou sa
spaja s niz§im vyskytom kardiovaskularnych ochoreni.

Niz8ia pravdepodobnost vyskytu nadorovych ochoreni
u osbb, ktoré konzumuju viac potravin bohatych na po-
lyfenoly, nie je tak akceptovana u odbornej verejnosti,
ako je tomu v pripade kardiovaskularnych ochoreni.

Priaznivé UCinky na prevenciu kardiovaskularnych
ochoreni sa pripisuju aj fenolickym latkam neflavonoid-
ného charakteru — derivatom stilbénu. Z derivatov stil-
bénu sa najvacsi zaujem odbornej verejnosti sustreduje
na izoméry cis- a trans-resveratrol, ktoré sa nachadzaju
najma v Supkach bobul Cervenej vinnej révy (Faitova et
al., 2007). Struktura oboch izomérov resveratrolu je jed-
noduchsia ako Struktura flavonoidov z dévodu absencie
oxoskupiny a usporiadania hydroxylovych skupin v po-
ziciach Cj, Cs, ktoré su povazované za farmakofory fla-
vonoidov. Napriek tomu je resveratrol povazovany za
najucinnejsiu zlozku vin pozitivne vplyvajucu na arte-
riosklerotické zmeny a koronarne ochorenia srdca.
Resveratrol je skimanym faktorom v suvislosti s ,fran-
cuzskym paradoxom®, tzn. skuto€nostou, ze obyvatelia
juznych oblasti Francuzska, znami nadmernou konzu-
maciou mastnych a korenistych jedal, ale rovnako i pra-
videlnou striedmou konzumaciou lokélnych &ervenych
vin, maju niz8iu umrtnost’ na kardiovaskularne ochore-
nia v porovnani s populaciou inych oblasti.
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BIOLOGIA

Alternativnhe moznosti zhotovenia entomologickych
pomécok pouzivanych pri zbere biologického
materialu v Skolskych podmienkach

Uvod

Posledné zistenia pri overovani skusenostného vyu-
Covania v prirodnych podmienkach dokazuju, ze sprav-
ne osvojena metodika zberu je u ziakov zakladnych
Skol oblubenou aktivitou. Na uvedenu skutoénost’ pou-
kazuju aj vysledky vyskumov (Kvasni¢ak et al., 2005,
Prokop et al., 2006: a, b), kde predmetom skumania bo-
lo zistit ako metodika zberu ovplyvni Uspesné urCenie
druhového néazvoslovia modelovych zastupcov hmyzu
Zijuceho vo vode, na povrchu pbdy, na luke i v lese.
Ziaci pracovali v heterogénnych skupinach a priamo
v prirodnych podmienkach aktivne ziskavali zoologicky
materidl pomocou dostupnych entomologickych pomo-
cok a metodiky zberu ako su individualny zber, smyka-
nie bylinného porastu, zber péddneho hmyzu preosieva-
nim listovej opadanky a zber vodného hmyzu pomocou
plankténovej sietky. Zaujimavé su aj zistenia ohfadom
determinacie zivoCichov pouzitim zemnych pasci, ako
pasivnej metodiky zberu, kde UspeSnost druhovej de-
terminacie pravdepodobne suvisi s velkostou a fareb-
nou atraktivitou ziskanych jedincov (Prokop et al,
2007). S apelovanim na ochranu Zivo€ichov podavam
pre ucitelov struénu charakteristiku a navod na vyuZitie
jednoduchych entomologickych pomdcok v 8kolskych
podmienkach pouZivanych pri zbere biologického mate-
rialu v réznych typoch prirodného prostredia (voda, po-
da, luka, les). Informacie (objednavka a cenova ponu-
ka) pre Skoly a ucCitel'sku verejnost o entomologickych
poméckach su zobrazené na stranke:
http.//www.hmyzmagazin.sk/katalog2004.pdf

NiZ8ie popisana metodika zberu biologického mate-
rialu bude pouZzita pri neformalnom vzdeladvani na vy-
branych Skolach v ramci implementacie vyskumne la-
denej koncepcie do sekundarneho prirodovedného
vzdelavania v Slovenskej republike (The Fibonacci pro-
ject 244684, s dobou rieSenia 2010 — 2013).

PaedDr. Radoslav Kvasni¢ak, PhD.
Katedra biolégie
Pedagogicka fakulta TU, Trava

Zber vo vode

Pre zber drobnych vodnych Zzivocichov (nizSie ko-
rovce, larvy a dospelce hmyzu) mézeme pouzit plan-
kténovu sietku, pomocou ktorej chytame organizmy,
ktoré sa pasivne vznasaju vo vode alebo su malo po-
hyblivé (plankton). Je to dlha, kuzelovite sa zuZujuca
siet nasita na drétenom rame s priemerom 10 — 30 cm.
Ako material na siet sa pouziva riedky mlynarsky hod-
vab alebo nylon rozli€énej hustoty, ktory kladie pri pohy-
be vo vode minimalny odpor. Pomocou tychto sieti zbie-
rame Zivo€ichy tak, Ze nimi robime vo vode pohyby na-
pravo, nalavo tzv. ,osmi¢ky“ a postupujeme popri brehu
vpred (obrazok €. 1). Po nazbierani urcitého mnozstva
rozlicného materialu (Ulomky rastlin, riasy) obsah siete
vyklopime do sklenych nadob s vodou a odtial pomo-
cou pinzety potrebné ZzivoCichy pohodine vyberieme
(Majzlan, Krumpal, 1991). Planktonovu sietku moézeme
v Skolskych podmienkach vhodne nahradit aj obycCaj-
nym kuchynskym cedidlom.

Zber na povrchu poédy

Pohyblivé bezstavovce zijuce na povrchu pody (sto-
ndzky, mnohondzky, chrobaky, ulitniky) zbierame po-
mocou zemnych pasci. Tvoria ich sklenené nadoby
(napr. zavaraninovy pohar) kryté strieSkou, ktora chrani
obsah pasci pred dazdovou vodou, slne€nym Ziarenim
a zni¢enim. StrieSku mozno vhodne zhotovit podla ob-
razka &. 2 pomocou konarikov a kéry stromov. Nadoba
je zasunuta v zemi tak, aby horny okraj nadoby bol niz-
Sie ako je uroven pddy. Pri zbere mbéZeme pouZit aj na-
vnadu (syr, maso, dazdovky), alebo pre ziskanie zivych
jedincov dno nadoby vystlat machom, listim a pod. Zis-
kany biologicky material vyberame jednotlivo pomocou
pinzety alebo pozorujeme priamo v sklenej nadobe (Br-
tek et al., 2001). S apelovanim na druhovu ochranu zi-
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vocichov je vhodné obsah pasce so zZiakmi kazdy den  Obr. 2. NastraZzena zemna pasca
kontrolovat a ziskany zoologicky material vratit spat’ do
prirodného prostredia. g

Zber v bylinnom poraste <

_ g —,é— strieSka

Pre odber &lankonoZcov z bylin pouzivame osved- y 4 4
¢ent metddu smykania bylinného porastu. Zoologicky &
materidl (lietajuci hmyz, pavukovce, ulitniky) ziskavame e 4
efektivne z kvitnucich rastlin pomocou entomologického '
smykadla a exhaustora. Smykadlo je sietka z mlynar- — poda
skeho hodvabu upevnena naj¢astejSie na okrahlom ko-
vovom rame s priemerom 40 az 50 cm. Ram so siet-

kou je upevneny na drzadle — drevenej tyCi spravidla ———— zavaraninovy pohar
dlhej jeden meter. Pri zbere postupujeme tak, ze siet )
tahame po vegetacii, priom ako kosec postupujeme navnada

napred a pri kra€ani sietou ,kosime* striedavo napravo
i nalavo. Nazbierany biologicky material spolu s mnoz-
stvom ulomkov rastlin, listia a kvetov triedime pomocou
exhaustora (Brtek et al., 2001). Exhaustor je entomolo-
gicka pomdcka, ktora funguje pod tlakom a umoznuje
rychle odchytenie pohybuijucich sa jedincov. Cinnost
exhaustora je vhodné so Ziakmi vysku$at najprv na ne-
pohyblivom objekte, napr. na plodoch &ierneho korenia

a potom overit zru¢nost’ a metodiku zberu zoologického

materialu priamo na kvitnucich rastlinach (obrazok ¢. 3).

Obr. 1. Plankténovd sietka gumené hadica
F_

sklenena rurka
-
ocelovy drét ‘
uchytka

e obvaz

Obr. 3. ZloZzenie exhaustora

gumena zatka

tenky drot

—— nylonova siet

sklenena trubica

drzadlo

' | wam gumena zatka

sklenena rarka

Obr. 4. Ziskavanie biologického materialu v potoku, praca s exhaustorom na kvitnucich rastlinach, preosievanie listo-
vej opadanky ako zivného média pre mensie Zivocichy
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Zber preosievanim listovej opadanky

Drobné Zivocichy (ulitniky, Svehly, mravce a chroba-
ky) Zijuce na povrchu pddy a v listovej opadanke zis-
kame pomocou preosievacej siete. Je to pevna platen-
na siet, hore vystuZzena dvomi kovovymi kruhmi s ruko-
vatami. Dolny kruh ma drotené sito s hustotou 6k 10 x
10 mm. Dolny okraj siete je volny, pred zbieranim ho
zviaZzeme Snurkou. Touto sietou pracujeme tak, Ze po-
mocou lopatky nahrnieme do hornej Casti siete listie,
vrchnu vrstvu humusu, mach, hnijucu kéru a pod. Za
pomoci rukovati prehadzujeme material na site, pri¢om
drobné zivocCichy s malymi ulomkami materialu a pody
padaju do dolnej vrecovitej Casti siete. Po nahromadeni
materialu rozviazeme Snurku na spodku siete a material
vysypeme na bielu plachtu, kde pohodine pomocou
pinzety a exhaustora ziskame Zivy biologicky material
(Majzlan, Krumpal, 1991). Pre zjednoduSenie metodiky
zberu mbézu Ziaci pouzit na preosievanie listovej opa-
danky aj jednoduché preosievadlo (obrazok 5).

Obr. 5. Jednoduché preosievadlo

dreveny ram

pletivo

Individualny zber a uréovanie druhového
nazvoslovia

Drobné zivocichy (chrobaky, bzdochy, ulitniky, pa-
vukovce a pod.) mbézeme ziskat v réznych typoch pri-
rodného prostredia aj individualnym zberom. Ide o jed-
noduchy ru¢ny zber, pri ktorom spozorovaného jedinca
opatrne odoberieme zo substratu do zbernej nadoby. U
ziskanych jedincov méZeme pozorovat’ spravanie v ne-
prirodzenom prostredi, méZeme pozorovat jeho vonkaj-
Siu stavbu tela, vystrazné alebo splyvajuce zafarbenie
tela, poCet koncatin a mozné prispésobenia sa prirod-
nému prostrediu. Na zaklade pozorovanych morfologic-
kych znakov tela mdézeme urcit druhové nazvoslovie
pozorovanych Zivog&ichov. Ziaci pri uréovani druhovych
nazvov rastlin a zivo€ichov pouzivaju odbornu literaturu
ako atlasy, encyklopédie a kli¢e na urCovanie. Pri de-
terminacii nazvoslovia pozorovanych zZivoc€ichov a rast-
lin sa v 8kolskych podmienkach osvedcili nasledovné
odborné publikacie od autorov uvadzanych v zozname
literatury: Garms, H. 1997, Reichholfova-Riehmova, H.,
1997, Brtek et al. 2001, Cervenka, M. et al. 1997. Pri
ziskavani biologického materialu v prirodnych pod-
mienkach je vhodné Ziakov upozornit na druhovu
ochranu a ziskanych jedincov po pozorovani vratit spat
do svojho prirodného prostredia. Prehladny zoznam
chranenych zivoc&ichov je uvedeny v literatire: Brtek a
kol., 2001 na stranach 37 — 40.

Odporuc€ania pre pedagogicku prax

Ziskavanie biologického materidlu v podmienkach
prirody u Ziakov podnecuje formovanie vedomosti a
predstdv o skumanom prostredi (Kvasni¢ak, Prokop,
2004, Kvasnicak et al., 2005, Prokop et al., 2006: a, b).
Ziaci vplyvom vlastnej skusenosti si dokazu efektivnej-
Sie osvojit metodiku zberu zoologického materidlu a
nasledne uspesSne urcit druhovy nazov pozorovaného
Zivo€icha pouZitim obrazkovej prilohy odbornej literatu-
ry. Popisané metdédy zberu mozno uplatnit aj v Skol-
skych podmienkach vramci prirodovedne orientova-
nych vychadzok, exkurzii vo vSetkych typoch prirodné-
ho prostredia. V suCasnosti je metodicky spracovana
metodicka priru¢ka pre ugitelov (ZoldoSova et al.,
2004), kde ziaci pracuju v heterogénnych skupinach a
skumaju vztahy v jednotlivych typoch ekosystému (vo-
da, pOda, luka, les). Pozoruju skimané uzemie, realizu-
ju jednoduché fyzikdlne merania (teplota pody, smer
vetra, stav oblacnosti) a v interakcii s klimatickymi fak-
tormi prostredia skumaju Zivot na Studovanom uzemi.
Ziaci priamo v teréne ziskavaju zoologicky material, kto-
ry nasledne determinuji a po pozorovani vracaju spat
do prirodného prostredia. Skimaju aj potravové vztahy
a vztahy medzi abiotickymi a biotickymi zloZzkami eko-
systému (mikroorganizmy, rastliny a zZivogichy). U dru-
hovych zastupcov Zivolichov Ziaci pomocou literatury
priraduju miesto vyskytu, metodiku zberu a zaujimavé
informéacie o spbésobe Zivota. Produktom Ziackych prac
a zisteni su Ziacke pracovné listy prezentované pred
spoluziakmi formou Ustnej vedeckej spravy (Kvasni¢ak,
Held, 2008). Posledné zistenia (Prokop et al., 2007) na-
znaduju pozitivny trend ziskavania poznatkov Ziakmi
vplyvom vlastnej skusenosti. Predpokladame, ze sprav-
ne osvojena metodika zberu v danom type prirodného
prostredia dokaze ziakom pomdct identifikovat modelo-
vych zastupcov zivoCichov, rastlin a tym ovplyvnit' aj
chapanie vzajomnych vztahov medzi organizmami Ziju-
cimi vo vodnom, pédnom, lu€nom a lesnom ekosysté-
me.

Literatura

BRTEK, L. et al. Velka kniha Zivoc¢ichov, hmyz ryby obojZivelniky pla-
zy vtaky cicavce. Bratislava : Priroda, 2001. ISBN 80-07-00990-6.
CERVENKA, M. et al. Velka kniha rastlin hornin mineralov a skame-
nelin. Bratislava : Priroda, 1997, 393 s. ISBN 80-07-00988-4.
GARMS, H. Rastliny a zZivocichy, Prirucka na urc¢ovanie. Zilina : Kniz-
né centrum, 1997. ISBN 80-85183-98-6.

KVASNICAK, R., PROKOP, P. Prirodovedné vzdelavanie v teréne

a jeho vplyv na formovanie vedomosti a predstav z ekoldgie u ziakov
zakladnych $kol. In: Acta Facultatis Pedagogicae Universitas Tyrna-
viensis, Ser. B, Trnava 2004, str. 36 — 41.

KVASNICAK, R., HELD, L. Model vyugovania ekoldgie so zameranim
na ekologické vztahy lesného ekosystému. In: Biolégia, ekoldgia,
chémia, 2008, s. 27 — 30, ISSN 1335-8960.

KVASNICAK, R., PROKOP, P., PISTOVA, Z. Vplyv kratkodobého ne-
formalneho vyucovania na vedomosti a predstavy ziakov z ekoldgie,
e-Pedagdégium, Univerzita Palackého v Olomouci, Pedagogicka fakul-
ta, 2005, s. 28 — 39.

MAJZLAN, O., KRUMPAL, M. Zoologické prirucka, Clénkonozce —
Arthropoda, Bratislava : Katedra zoolégie, Prirodovedecka fakulta UK
v Bratislave, 1991,s. 1 -9.

PROKOP, P., KVASNICAK, R., PISTOVA, Z., 2006 a: Neformalne vy-
uCovanie ekologie ovplyvriuje vedomosti a postoje Ziakov

k prirodopisu, Pedagogika, ro¢. 56, 2006, €. 3, s. 221 — 230.

Cislo 1, 2010, roCnik 14

16

biologia ekoldgia chémia



PROKOP, P., KVASNICAK, R., PISTOVA, Z., 2006 b: Predstavy Zia-
kov o ekosystémoch, Paidagogos, ro¢nik 2, 2006.

PROKOP, P., TUNCER, G., KVASNICAK, R. Short-Term Effects of
Field Programme on Students' Knowledge and Attitude Toward Biolo-
gy: a Slovak Experienc, Journal of Science Education and Technolo-
gy, Volume 16, 2007, Issue 3, s. 247 — 255.

NAPADY A POSTREHY

REICHHOLFOVA-RIEHMOVA, H. Hmyz. Bratislava : Ikar, 1997, s. 22
— 266. ISBN 80-7118-489-6.

ZOLDOSOVA, K., HELD, L., KIRCHMAYEROVA, J., KVASNICAK,
R., PROKOP, P., SLANICAY, J. Prirodovedné vzdelavanie v teréne.
Trnavska univerzita - Pedagogicka fakulta, 2004. s. 4 — 12, 73 — 100.
ISBN 80-89074-81-2.

BIOLOGIA

Predstavujeme navrh sSkolského nauéného
chodnika v Malych Karpatoch
(oblast’ Modra-Harménia)

Model Skolského naucného chodnika
a jeho spracovanie

Na zaklade komplexnej charakteristiky Uzemia a zhodno-
tenia jeho predpokladov pre tvorbu nauénych chodnikov (Bi-
zubova, 1996, 1998, Bizubova et al., 2001) podavame nasle-
dovny navrh Skolského nauéného chodnika. Ciel navrhu spo-
Civa vo vyty€eni trasy peSieho nauéného chodnika, ktory je
zamerany na predstavenie prirodnych predpokladov Uzemia
Modra-Harménia a na didaktické vyuzitie vo vyucbe prirodo-
pisu neformalnym vzdelavanim na zakladnych Skolach. Podla
spbésobu odovzdavania informacii ide o nauény chodnik so
sprievodcom, ktorym je ucitel. Na kazdej zastavke navrhuje-
me vhodne umiestnit informacény panel, ktory obsahuje struc-
nu charakteristiku danej lokality a struény postup pri realiz&cii
experimentalnych uloh na stanovisti. Vzhfadom na obsahovu
stranku je navrhovany Skolsky naucny chodnik polytematicky,
s prirodovednym, kulturno-historickym a didaktickym zamera-
nim (vratane ochrany prirody a krajiny). Po¢as prechodu skol-
skym nau¢nym chodnikom apelujeme na dodrziavanie zasad
ochrany prirody a krajiny, kedze sa pohybujeme v CHKO Ma-
lé Karpaty a v jej ochrannom pasme. Naucny chodnik odpo-
ra€ame zriadit na uz existujucich turistickych znackovanych
chodnikoch. V pripade moznej realizacie je potrebna udrzba
nau¢ného chodnika. Vhodna by bola spolupraca so Spravou
CHKO Malé Karpaty.

Trasa Skolského nauéného chodnika

Z hladiska diZky trasy, mozno zaradit navrhovany chodnik
medzi stredne dlhé naucné chodniky (trasa ma priblizne 9,5
km). Navstevnici ho mézu absolvovat cely za jeden defi a to
priblizne za 8 hodin aj so zastavkami neformalneho vyuc€ova-
nia, pripadne etapovite (vzhfadom na mozné varianty). Hlav-
nym cielom bolo vytyCit trasu nau¢ného chodnika zamerané-
ho na spristupnenie ekologickych poznatkov, zohladiujuc fy-
zicku a ¢asovu naro¢nost prechodu, bezpeénost a schodnost’
trasy, dostupnost’ vychodiskového miesta. Planovanu trasu
sme prispdsobili turisticky oznaéenym chodnikom, ¢im by sa
ulah¢ila jeho samotna realizacia. Trasa navrhovaného Skol-
ského chodnika (obrazok 1) prechadza strednou ¢astou po-
horia Malé Karpaty (Ruzek et al., 2003). Je situovana vo vy-
znamnej turistickej a rekreacnej oblasti Harmonii (miestna
Cast Modry). Vychodisko i cielové miesto navrhovanej trasy je
budova Slovenskej zdravotnickej univerzity (SZU), ktorej su-
Castou je terénne pracovisko prirodovedného vzdelavania.
Ide teda o okruzny nauény chodnik, ktory zaujimavo prepaja
prirodné a kultdrno-historické danosti Uzemia do pbsobivého
informacného systému.

Z vychodiskového miesta vedie nauény chodnik popri ces-
te do dubovo-hrabového lesa, kde sa napaja na ervenu turis-

PaedDr. Radoslav Kvasnicak, PhD.
Katedra biologie

Pedagogicka fakulta TU, Trmava
PaedDr. Zuzana Pistova

ZS na Gorkého ul., Trnava

ticki znacku (Pansky chodnik), az na Zochovu chatu. Odtial
sleduje modru turisticku znacku, ktora nas privedie na Zamdi-
sko (468 m). Dalej pokracujeme po modrej znagke cez dubo-
vo-hrabovy les do ciefového miesta. V blizkosti trasy navrho-
vaného Skolského nauéného chodnika (popri asfaltovej ceste)
vedie uz existujuci Naucny chodnik Cesta Dr. J. L. Holubyho,
ktorého informacné panely nie su osadené v teréne. V nasle-
dujucom texte ponukame spracované navrhy informacnych
panelov, ktorych celkové zobrazenie uvadzame v praci (Pis-
tova, 2005). Ich sucastou je struény opis sledovanej lokality s
apelovanim na miesto vyskytu modelovych zastupcov rastlin
a zivocichov obyvajucich dany typ ekosystému. Informaéné
panely obsahuju zakladné ulohy s ekologickou tematikou ur-
¢ené Ziakom a obrazkovu fotodokumentaciu z postupu reali-
zacie terénneho skusenostného vyucovania. Navrhovany
Skolsky nauény chodnik ma vychodiskovy bod a Styri zastav-
ky, kde navrhujeme pre ziakov uskutocnit nasledovné aktivity:

Vychodiskovy bod: Modra-Harmoénia, budova Slovenske;j

zdravotnickej univerzity (SZU)

= podat zakladné informacie o Skolskom nau¢nom
chodniku,

= oboznamenie s lokalizaciou nau¢ného chodnika, jeho
trasou, diZkou, prevysenim, asovou naro¢nostou
prechodu a dostupnostou vychodiskového bodu,

= upozornenie na ciel nauéného chodnika a jeho didak-
tické vyuzitie,

= oboznamenie ziakov so zasadami spravania sa
v CHKO Malé Karpaty, s dérazom na ich dodrziava-
nie,

=  predstavenie Harmonie so zretelom na rekrea¢nu
funkciu tejto lokality.

1. zastavka
Nazov informacéného panelu: Dubovo-hrabovy les — sku-
manie pbdneho ekosystéemu
Umiestnenie informac¢ného panelu: Pred nastupom na
Pansky chodnik, na zaciatku lesa, priblizne 10 minut cho-
dze od vychodiskového miesta.
Aktivity urcené Ziakom:
= predstavenie pedologickych pomerov na skimanom
uzemi, vymedzenie pddneho typu so zameranim na
zrnitost’ pody a pddnu reakciu — pH,
= skdmanie abiotickych a biotickych zloziek pédneho
ekosystému,
=  oboznamenie sa s rastlinnymi a zivo¢iSnymi druhmi
vyskytujucimi sa v p6dnom ekosystéme,
= vysvetlenie potravovych vztahov v skimanom ekosys-
téme.
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Obr. 1. Mapa trasy navrhovaného Skolského nau¢ného chodnika (Harménia — Zochova chata — Zamcisko — Harmon/a)

7\ " '-' .. | 1 . f ‘*—P, "Wy . 4 e "\
f_ "5--‘ /.- . loe e | [
e ondty a2 tﬂlar-f - s -
=", '\ . l.-" ; r‘) hs 3| IO "1'.,_.'(

58 ("\\_ \ansu hnri e A ,/’"’,!Khméﬂib

J-‘/ Plesqk §\2

Zastavka ¢. 3

o :.J; S
_E‘ Pan?.k;—'&‘:'-'

n A

[ | _.
\}Puﬂvépen‘;_"cnu

& \ |l/1|'npenka &,0’)_*

//urn ri\r!_uky
)\ = 7 |

Zastavka ¢. 1: Dubovo-hrabovy les — skumanie pédneho ekosystému
Zastavka ¢. 2: Stolicny potok — skiimanie vodného ekosystému

Zastavka ¢. 3: Luka pri Zochovej chate — skimanie Iu¢neho ekosystému
Zastavka ¢. 4: Dubovo-hrabovy les — skumanie lesného ekosystému

2. zastavka 3. zastavka
Nazov informacného panelu: Stolicny potok — skiimanie Nazov informacéného panelu: Luka pri Zochovej chate —
vodného ekosystému skumanie lt¢neho ekosystému
Umiestnenie informacného panelu: Na mieste kde sa Umiestnenie informacného panelu: Na luke v blizkosti
Stoli¢ny potok napdja na trasu ndu¢ného chodnika (asi 5 Zochovej chaty (za parkoviskom).
min. chédze za odbo¢kou na Medvediu skalu). Aktivity uréené Ziakom:
Aktivity uréené Ziakom: =  predstavenie Zochovej chaty a okolia s moznostou re-
=  predstavenie hydrologickych pomerov zaujmového krea¢no-Sportového vyuzitia,
uzemia so zameranim na Stoli¢ny potok a vyznamné = skumanie abiotickych a biotickych zloziek lG&neho pro-
brehové porasty rastlin, stredia,
= skumanie abiotickych a biotickych zloZiek vodného = oboznamenie sa s rastlinnymi a Zivo&isnymi druhmi,
prostredia, obyvajucimi lu¢ny typ ekosystému,
= oboznamenie sa s rastlinnymi a Zivo€iSnymi druhmi = skumanie viazanosti (fidelity) li€neho hmyzu na Zivna
vyskytujucimi sa vo vodnom prostredi, rastlinu,
=  vysvetlenie potravovych vztahov v pozorovanom eko- = vysvetlenie potravovych vztahov v skimanom ekosys-
systéme. téme.
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4. zastavka

Nazov informacného panelu: Dubovo-hrabovy les - sku-

manie lesného ekosystému

Umiestnenie informaéného panelu: Dubovo-hrabovy les,

po modre;j turistickej znacke, cestou na Zamdisko (asi 5.

min. chddze za razcestim).

Aktivity uréené Ziakom:

= charakteristika archeologickej lokality Zamdcisko,
s dérazom na jej historicky vyvoj a osidlovanie,

= oboznamenie s peknou vyhliadkou na Modru a jej oko-
lie, Podunajsku nizinu a Malokarpatskeé lesy,

= skdmanie abiotickych a biotickych zloziek pozorova-
ného lesného prostredia,

= oboznamenie sa s rastlinnymi a zivo€iSnymi druhmi,
obyvajucimi lesny typ ekosystému,

= skumanie viazanosti (fidelity) les. hmyzu na listovu
opadanku,

= vysvetlenie potravovych vztahov v skimanom ekosys-
téme.

Obr. 2. Dominantnym ekotopom nauc¢ného chodnika je
dubovo-hrabovy les

Obr. 3. Zapisovanie zisteni z pozorovani formou terén-
nych zapiskov — lu¢ny ekosystém

V zaujmovom Uzemi su lokalizované i dalSie vyznamné
varianty absolvovania Skolského naué¢ného chodnika: 1.
Harménia — Zochova chata — Traja jazdci (prirodné zamera-
nie), 2. Harménia — Zochova chata (prechadzka lesoparkom
pre menej narocnych navstevnikov), 3. len Harmdénia — geolo-
gické lokality (vhodné pre odborné exkurzie), 4. absolvovanie
trasy aj v ramci Modry (kultirno-historické zameranie). Nav-
Stevnikom odporu¢ame navstivit aj dalSie vyznamné geolo-
gické a prirodné lokality, ktoré sa nachadzaju v blizkosti navr-
hovanej trasy Skolského nauéného chodnika: Medvedia skala,
Tisové skaly a floristicky zaujimava lokalita Pod Peprovcom,
s vyskytom reliktného druhu listnatca Cipkovitého (Ruscus hy-
poglossum).

Didaktické spracovanie Skolského
nauc¢ného chodnika

Navrhovany Skolsky nau¢ny chodnik pozostava zo Styroch
zastavok. Ku kazdej zastavke su metodicky spracované te-
rénne pracovné listy, ktoré su suCastou metodickej prirucky
pre ugitefov (ZoldoSova et al. 2004, Kvasnigak, Held 2008).
Obsahuju podrobny navod na samostatni pracu ziakov. Ich
Struktdra mapuje u Ziaka postup mechanizmu rieSenia prob-
Iémovej ulohy a ulenia sa vlastnou skusenostou. V predkla-
danych ulohach prevlada biologicko-ekologicky aspekt. Autori
si stanovili za ciel oboznamit' Ziakov s ekolégiou spoloéenstva
rastlin a zivoc&ichov Zijucich vo vodnom, pdédnom, li¢nom a
lesnom ekosystéme. V prvej ulohe Zziaci robia jednoduché fy-
zikalne merania klimatickych faktorov. Dalsie ulohy st zame-
rané na potravové vztahy organizmov typickych pre pozoro-
vany typ ekosystému. Zaujimavym aspektom skumania eko-
systému je Studium viazanosti pozorovanych Zivo€ichov na
kvitnuce rastliny (luka), listova opadanku (les), resp. $tadium
bezprostredného prirodného prostredia organizmov (voda,
pbda). V kazdej ulohe je dominantnym ucivom vztah pozoro-
vanych organizmov k prostrediu a k sledovanému klimatické-
mu faktoru a opacne. Prostrednictvom kontrolnych a problé-
movych otazok ziaci ziskavaju informacie o zakladnych inter-
akciach ekologického charakteru, ako su vnutrodruhové, me-
dzidruhové vztahy, vzajomné pbsobenie biotickych a abiotic-
kych zloziek prostredia, vplyvy jednotlivych faktorov na glo-
balny ekosystém, napr. kolobeh vody v prirode, sukcesivny
vyvoj lesného ekosystému, biologickd rovnovaha ai. Ziaci
pracuju v heterogénnych skupinach, kde modeluju pracu vy-
skumného timu, spolo¢ne rieSia zadané ulohy podla pokynov
a ziskané vysledky z pozorovani si zapisuju do tabuliek v pra-
covnych listoch. Délezité su zazitky pri ziskavani novych po-
znatkov. Pocas realizacie experimentalnych uloh uditef vystu-
puje ako koordinator — riadi Cinnost' Ziakov a usmerfiuje ich
aktivitu. Dopifia poznatky Ziakov vedomostami, zaujimavymi
poznamkami o vyskyte a spdsobe Zivota pozorovanych Zzivo-
Cichov a rastlin v kontexte s vybranym typom ekosystému
(Kvasnicak, Held, 2008).

Vyznam pre pedagogicku prax

Model Skolského nduéného chodnika je uréeny najma Zzia-
kom z&kladnych $kél a ziakom osemro€nych gymnazii. Navr-
hujeme ho realizovat formou terénneho skisenostného vyu-
Covania najma pri vyucbe prirodovednych predmetov s ekolo-
gickym zameranim. Prave skusenosti s realizaciou neformal-
neho vzdelavania prirodovednych predmetov potvrdzuju, ze
pouzivané formy vyu€ovania pozitivne ovplyviiuju postoje Zia-
ka, jeho rozvijanie nonkognitivnych vlastnosti ako su aktiviza-
cia, motivacia a kreativizacia osobnosti ziaka (Prokop, Zoldo-
Sova, 2001). Posledné zistenia z vyskumov dokazuju, Ze aj
kratkodoby vplyv neformalneho vzdelavania v prirode vplyva
na formovanie a trvacnost Zziackych vedomosti a predstav
skumanych ekosystémov (voda, pdda, luka, les). Ziskané vy-
sledky boli Statisticky vyznamné (P<0,001) a rozdiely vo ve-
domostiach a predstavach sa prejavili u ziakov zu¢astnenych
na skusenostnom vyuc€ovani, ktoré bolo realizované prostred-
nictvom Skolského nauéného chodnika. Zaujimavé su ziste-
nia, Ze prave ekosystém lesa ako dominantny ekotop nauc-
ného chodnika vykazoval medzi vyskumnymi skupinami vy-
razné signifikantné rozdiely (P<0,001), pricom rozdiely vo ve-
domostiach medzi ostatnymi ekosystémami (voda, pdda, Iu-
ka) boli menej vyrazné, avsak Statisticky vyznamné (P<0,05).
Vysledky z overovania kratkodobého vplyvu neformalneho
vyucovania v podmienkach navrhovaného $kolského chodni-
ka su sucastou recenzovanych publikacii (Kvasni¢ak et al.
2005, Prokop et al., 2006, a) b), Prokop et al. 2007).

biologia ekoldgia chémia

Cislo 1, 2010, roCnik 14

19



Pod’akovanie

V zavere by sme chceli menovite vyslovit podakovanie
RNDr. Marii Bizubovej z Prirodovedeckej fakulty UK v Brati-
slave za cenné rady, ktoré nam poskytla pri spracovavani
problematiky nauénych chodnikov. Podakovanie patri aj doc.
PaedDr. Pavlovi Prokopovi, PhD. za pomoc pri Statistickom
vyhodnoteni ziskanych vysledkov overovacieho vyu&ovania
Skolského nauéného chodnika lokalizovaného v Malych Kar-
patoch v oblasti Modra-Harmania.

Literatura

BIZUBOVA, M. Uloha naugnych chodnikov v prirodovednom
vzdelavani na zakladnych skolach. In: Zbornik Narodnej konferencie
LStratégia environmentalnej vychovy a vzdelavania na $kolach”.
Bratislava, 1996.

BIZUBOVA, M. Formovanie ekologického vedomia prostrednictvom
nauénych chodnikov. In: Zbornik z I. jubilejnej konferencie

S medzingrodnou ucéastou , Trvalo udrZatelny rozvoj Krajiny a ochrana
Zivotného prostredia.” Zvolen, 1998.

BIZUBOVA, M., RUZEK, |., MAKYS, O. Nduéné chodniky Slovenska
(Katalég, I. ¢ast). Bratislava : Strom zivota, 2001, s. 10 — 14. ISBN
80-88688-02-7.

KVASNICAK, R., HELD, L'. Model vyu&ovania ekolégie so zameranim
na ekologické vztahy lesného ekosystému. In: Biolégia, ekoldgia,
chémia, 2008, s. 27 — 30. ISSN 1335-8960.

NAPADY A POSTREHY

KVASNICAK, R., PROKOP, P. Prirodovedné vzdelavanie v teréne

a jeho vplyv na formovanie vedomosti a predstav z ekolodgie u Ziakov
zakladnych $kol. In: Acta Facultatis Pedagogicae Universitas
Tyrnaviensis, Ser. B, Trnava 2004, str. 36 — 41.

KVASNICAK, R., PROKOP, P., PISTOVA, Z. Vplyv kratkodobého
neformalneho vyu€ovania na vedomosti a predstavy Ziakov

z ekolégie, e-Pedagogium, Univerzita Palackého v Olomouci,
Pedagogicka fakulta, 2005, s. 28 — 39.

PISTOVA, Z. Formovanie Ziackych postojov, vedomosti a predstav
z ekoldgie prostrednictvom Skolského nau¢ného chodnika v oblasti
Modra-Harménia. Rigorézna praca. Trnava : PdF TU, 2005, 85 s.
PROKOP, P., KVASNICAK, R., PISTOVA, Z., 2006 a: Neformalne
vyuéovanie ekolégie ovplyvriuje vedomosti a postoje ziakov

k prirodopisu, Pedagogika, ro¢. 56, 2006, €. 3, s. 221 — 230.
PROKOP, P., KVASNICAK, R., PISTOVA, Z., 2006 b: Predstavy
ziakov o ekosystémoch, Paidagogos, ro¢nik 2, 2006.

PROKOP, P., TUNCER, G., KVASNICAK, R. Short-Term Effects of
Field Programme on Students' Knowledge and Attitude Toward
Biology: a Slovak Experienc. In: Journal of Science Education and
Technology. Volume 16, 2007, Issue 3, s. 247 — 255.

PROKOP, P., ZOLDOSOVA, K. K postojom a nazorom Ziakov
zakladnych $kol na laboratérne cvi€enia z prirodopisu a chémie I. In:
Acta Facultatis Paedagogicae Universitas Tyrnaviensis, Ser D, 2001,
no. 5, s. 81 — 84.

RUZEK, M. et al. Malé Karpaty — stred (Edicia turistickych map 1:25
000). Harmanec : VKU, 2003.

ZOLDOSOVA, K., HELD, L., KIRCHMAYEROVA, J., KVASNICAK,
R., PROKOP, P., SLANICAY, J. Prirodovedné vzdelavanie v teréne.
Trmava : PdF TU, 2004, s. 4 — 12, 73 — 100. ISBN 80-89074-81-2.

BIOLOGIA

Implementacia environmentalnej vychovy
v predmete biolégia v nizSom
sekundarnom vzdelavani

Mnozstvo organizmov na svete je vazne ohrozenych a to z
dovodu rozsiahleho odlesfovania. Odlesfiovanie, degradacia
lesa a nasledné vyhynutie druhov na celom svete je ovplyv-
fnované legalnymi aj ilegalnymi faktormi suvisiacimi s rozvo-
jom polnohospodarstva, infrastruktury a pod. Kazdy rok su na
svete zni¢ené dazdové pralesy pokryvajiuce oblasti velkosti
Polska (Kareiva & Marvier, 2003). Ubytok lesa ma vplyv na
biodiverzitu s mnohymi druhmi, ktoré nie su schopné zit v
prostredi, ktoré nahradilo pévodny lesny ekosystém (Dudley,
2005).

Na zaklade vyskumov bolo zistené, Ze environmentalne
vedomosti su nevyhnutné pre formovanie pozitivnych posto-
jov (Kellert & Westervelt, 1984). Nasledne, postoje su rozho-
dujucimi v dosahovani ciefov tykajucich sa ochrany prirody
(Heinen, 1996, Richards, 1996, Martin-Lopez et al., 2007).
Hoci mnoho vyskumnych prac zistilo pozitivne postoje Ziakov
k prostrediu (Tuncer et al., 2005), environmentalne vedomosti
su velmi slabé a neuplné a proenvironmentalne spravanie je
zriedkavé (Munson, 1994,).

Samotné environmentalne vedomosti nie su dostatocné
na rieSenie problémov spojenych s ochranou prirody a uloha
environmentalneho vzdelavania sa v rieSeni tychto problémov
stava Coraz naliehavejSia (Mascia et al., 2003). Tradiéné vyu-
Covanie v triede, ucenie sa z knih, pouzivanie tabule a kriedy,
memorovanie faktov ma €asto za nasledok negativne postoje
k prirodovednym predmetom (Shrigley, 1990).

Vyskumnici v oblasti environmentalneho vzdelavania pre-
sadzuju intervencie alebo kombinaciu tradi€ného s terénnym
vyu€ovanim (Rickinson et al., 2004), ktoré umozfiuju ziakom

PaedDr. Jana Fancovic¢ova, PhD.
Katedra biologie

Pedagogicka fakulta TU, Trava
Mgr. Stanislava Uvackova

ZS s MS Pavla Uséka Olivu, Katlovce

aktivne sa zuc€astihovat na vzdelavani. Tieto pristupy vo vzde-
lavani by mohli podporit proenvironmentalne spravanie, ve-
domosti a pozitivhe postoje Ziakov k prostrediu.

Stupen poznania a vnimania prirodného prostredia sa od-
zrkadluje v charaktere spravania sa ¢loveka Zijuceho v danom
prostredi. Uvedomenie si spatosti s lokalnym prostredim po-
nuka detom vacsiu mieru istoty, vedie ich k prosocialnemu
spravaniu a podporuje u nich motivaciu pre aktivnu €innost
smerujucu k osobnému rozvoju.

Zakladnym pedagogickym materialom pre environmental-
nu vychovu v $kolach je tzv. environmentalne minimum -
uCebné osnovy environmentalnej vychovy pre zakladné a
stredné Skoly. Environmentélna vychova sa dostala na uroven
strategickych edukacnych cielov, ktoré je potrebné implemen-
tovat do vSetkych vyucovacich predmetov. KedZe environ-
mentalna vychova vychadza z principu tzv. nadpredmetovosti,
je toto usilie opravnené. Sucastou obsahu vzdelavania, podla
Statneho vzdelavacieho programu, su i prierezové tematiky,
ktoré Skola moze zaradit do svojho Skolského vzdelavacieho
programu ako samostatny u¢ebny predmet v rdmci volitelnych
hodin, alebo ho mdze integrovat do vhodného vyu€ovacieho
predmetu. Tyka sa to nasledovnych tematik:

Osobnostny a socialny rozvoj.
Environmentalna vychova.

Medialna vychova.

Multikultdarna vychova.

Ochrana zivota a zdravia.

Tvorba projektu a prezentacné zruénosti.
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Pri realizacii cielov environmentalnej vychovy mozno zo-
hladnit i regionalny aspekt.

Cielom prispevku je pomoct zaginajucim, ale i skisenym
ucCitelom podieflat sa na realizacii environmentalneho minima
v predmete bioldgia v piatom ro¢niku nizSieho sekundarneho
vzdelavania.

Uvadzame konkrétne ndmety na realizaciu environmen-
talnej vychovy v danych témach prisluSnych tematickych cel-
kov. Kazda Cast obsahuje nazov tematického celku, nazov
konkrétneho uciva a vychodisko environmentalnej vychovy,
ktoré mozno pre dané ucivo pouzit.

PRIRODA A ZIVOT OKOLO NAS

Spoloc¢enstvo organizmov a ekosystém
Environmentalna vychova: Ekosystém predstavuje subor
biotickych a abiotickych zlozZiek prostredia. Snaha poméct
pochopit rozdiel medzi prirodnym a umelym ekosystémom,
poukazat’ na negativne désledky narusania ekosystémov.

ZIVOT V LESE

Ako zZije les
Environmentalna vychova: Vhodne demonstrovat’ vza-
jomnu zavislost organizmov na konkrétnych prikladoch,
vysvetlit pojem potravovy retazec, uviest doélezitost vSet-
kych jeho Casti a negativny dopad v pripade absencie kto-
rejkolvek zlozky, potravova pyramida. Spravanie sa v lese.

Vyznam lesnych drevin
Environmentalna vychova: Poukazat na zakladné pro-
dukty lesa — produkciu kyslika, poskytovanie ukrytu, tvorba
humusu.

Lesné huby
Environmentalna vychova: Poukazat na nenahraditel-
nost tejto zivotnej formy z hladiska udrzania kolobehu or-
ganickych latok v prirode.

Vysokohorské rastliny a zivo¢ichy
Environmentalna vychova: Ide o spolo¢enstvo organiz-
mov najmenej zasiahnuté €innostou ¢loveka, priblizit
adaptacné mechanizmy zivotnych foriem, zd6raznit nega-
tivny vplyv turizmu.

Lesny ekosystém
Environmentalna vychova: Zamerat sa na pojmy sym-
biéza, potravovy retazec, biologicka rovnovaha. Environ-
mentalne funkcie lesa.

Obr. Mdjka fialova (Meloe violaceus) (Autor fotografie: A. Kohutovic)

Obr. Zaruzlie mociarne
(Caltha palustris)

ZIVOT VO VODE A NA BREHU

Voda a jej okolie
Environmentalna vychova: Pre Zivot je nevyhnutna Cista
voda. Poukazat na Skodlivost znecistovania vodnych eko-
systémov. Poznat druhy a mechanizmy znecistujucich la-
tok. Samocistiaca schopnost vody. Pozornost zamerat aj
mozny nedostatok vody a najma nedostatok pitnej vody
pre ludstvo.

Vodné rastliny
Environmentalna vychova: Naucit sa rozliSovat riasy ako
ukazovatele stavu Cistoty véd a sinice ako ukazovatel sta-
vu znecistenia vod.

Brehové rastliny
Environmentalna vychova: Poukazat na negativne do-
sledky regulacie vodnych tokov pre brehové organizmy.
Poznat’ €innosti Eloveka veduce k ohrozeniu Zivota vo vode
a na brehu.

Drobné vodné Zivocichy
Environmentalna vychova: Pritomnost prvokov na urci-
tom mieste sa povaZzuje za indikaciu znecistenia daného
prostredia. Napriek svojmu nepriaznivému pdsobeniu
a ohrozovaniu zdravia inych organizmov, vratane ¢loveka,
su neoddelitelnou sucast'ou prirody. Vysvetlit vyznam bio-
indikatorov pre urenie stavu zivotného prostredia.

U nezmara sa zamerat' na vysvetlenie pojmu regeneracia
vo vztahu k autoregeneracii Zivotného prostredia — napr.
sladkovodného ekosystému.

Ryby
Environmentalna vychova: Ryby su povazované za vy-
vojovo starSie organizmy, prave pre svoj vyvoj a zivot vo
vode. Stavbou tela a telesnymi funkciami sa dokonale pri-
sposobili svojmu Zivotnému prostrediu. Prave toto ich Zi-
votné prostredie je dnes vo velkej miere ohrozované nega-
tivnou €innostou &loveka. Poukazat na potrebu ochrany
vod.

Obojzivelniky a plazy vo vode a na brehu
Environmentalna vychova: Zdéraznit dosledky vysu$o-
vania vodnych pléch pre obojzivelniky. Poukazat na vy-
znam a potrebu ochrany tychto druhov. Ohrozené su tieto
druhy najma v ¢ase migracie — parenie, stavanie ochran-
nych bariér popri cestnych komunikaciach, budovanie pre-
chodovych transferov.

Vodné vtactvo
Environmentalna vychova: Do pozornosti Ziakov uviest
skutocnost, Zze vacsina vodného vtactva patri do kategorie
zakonom chranenych druhov.

Vodné cicavce
Environmentalna vychova: Pozornost Ziakov upriamit na
ohrozené druhy vodnych cicavcov: vydra a bobor. Zamys-
liet sa nad dévodmi ich ohrozenia a ako ich vyskyt ovplyv-
fiuje znecistovanie vodného prostredia.

Vodny ekosystém
Environmentalna vychova: Vodny ekosystém poskytuje
potravu, ukryt, produkciu kyslika. Poukazat na potrebu bio-
logickej rovnovahy. Ako negativum uviest désledky znedis-
tovania véd. Drobné vodné ZivoCichy tvoria zaklad potra-
vového retazca — uvazuj, €o by mohlo spésobit ich vyhy-
nutie.
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ZIVOT NA POLIACH A LUKACH

Luaky, pasienky, polia
Environmentalna vychova: Uvedené ekosystémy pred-
stavuju typy umelého ekosystému. UvaZovat aké dosledky
ma pestovanie monokultur, pouzivanie umelych hnojiv
a chemickych postrekov. Zdéraznit' negativne désledky
vypalovania trav.

Pol'né plodiny
Environmentalna vychova: Zamerat sa na negativne do-
sledky genetickej modifikacie polnych plodin na ludské
zdravie.

Luaéne a pol'né stavovce
Environmentalna vychova: Poukazat na vyznam a ohro-
zenie obojzivelnikov a plazov. Zdéraznit’ potrebu udrziava-
nia biologickej rovnovahy v prirode.

Lacne a pol'né vtaky
Environmentalna vychova: Poukazat na nebezpecen-
stvo pouzivania chemickych postrekov na poliach pre vta-
ky.

Luaéne a pol'né cicavce
Environmentalna vychova: Zdéraznit désledok naruse-
nia biologickej rovnovahy — premnozenie mysi, hraboSov
a syslov.

Travnaty ekosystém
Environmentalna vychova: Poznat a pochopit negativny
dosledok odstrafiovania medzi a remizok na poliach, ex-
panzia neziaducich druhov, boj proti Skodcom a vyznam
udrzania biologickej rovnovahy.

NAPADY A POSTREHY
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CHEMIA

Opat’ na ,,chemickom* hrade

V juni 2010 organizovala Ceskéa spoleénost chemic-
ka — pobocka Ostrava uz 4. ro€nik podujatia Chemie na
Slezsko-ostravském hradé. Aj tentoraz sa za podpory
mnohych priaznivcov prirodovedného vzdelavania z ra-
dov vzdelavacich (predovSetkym Fakulty prirodnych
vied Ostravskej univerzity), spolo¢enskych a vyrobnych
organizacii v krasnom prostredi podarila akcia, ktora
prildkala mnozstvo Ziakov, Studentov, ucitelov a ostat-
nych zaujemcov. MozZnost' zuc€astnit sa a prezentovat
niekolko chemickych ukazok a efektnych pokusov mo-
ravskym priatelom vyuZila aj Katedra chémie PdF TU v
Trnave. Po roku 2008 to bola nasa druha aktivha nav-
Steva tohto podnetného stretnutia propagatorov putavej
chémie a prirodnych vied (Slanicay, 2008).

Uvadzame nasu ponuku znamych chemickych reak-
cii aukazok v netradiCnej az originalnej popularno-
naucnej podobe, ktoré sme prezentovali v ,nasom*
chemickom stanku. Cielom bolo v ¢o najvacSej miere
umoznit zaujemcom asistenciu pri ukazkach i vyskusat
si pripravu a vlastnosti niektorych latok priamo vlastny-
mi rukami. Clanok vznikol i na podnet mnohych nav-
Stevnikov chemického jarmoku. Kto na Uuvod spozna na
obrazkoch 1 a 2 dvoch hlavnych organizatorov akcie?

PaedDr. Jan Slanicay
Katedra chémie
Pedagogicka fakulta TU, Trmava
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1. ,,Pejrakova‘“ tehlicka — demonstraény pokus

Pomocky: plynovy kahan, Zelezna miska (zelezny tég-
lik pripadne aj s rukovatou), triangel, kovova trojnozka,
drevena formicka, keramicka neglazovana navazovac-
ka, chemicke klieste.

Chemikalie: zinkové plieSky (z rozobranych nealkalic-
kych nenabijatelnych monoclankov).

Princip: zjednoduSena laboratdrna recyklacia zinkové-
ho odpadu. Teplota topenia zinku je priblizne 420 °C,
teplota plamefia spravne nastaveného plynového ka-
hana dosahuje okolo 1300 °C.

Postup:

Nad kahanom s trianglom v Zeleznej miske roztavime
kusky zinkovych plieSkov. Tekuty zinok opatrne naleje-
me do formicky. V miske zostanu zotleté lahké zvysky.
Zinok nechame stuhnut, tehli¢ku vyklopime a ponorime
do nadoby s vodou. Mierne vychladnutu tehli¢ku zinku
vyberieme. Pripravené kusky zinku mbézeme vyuZit' pri
dalSom pokuse.

Poznamky:

- ak nie je k dispozicii dostatocné mnoZstvo zinkovych
plieSkov, méZzeme pouZit zinkové vytazovacie zavazia
na kolesové disky aut. Dnes ich uz CastejSie ako olove-
né zavazia najdeme pri krajoch ciest alebo ich zaujem-
covi iste poskytnu pracovnici napr. v pneuservisoch.
Pre Uplnost tejto poznamky o zavaziach na diskoch ko-
lies: okrem postupne znizujucej sa spotreby olovenych
a rastucemu vyuzivaniu zinkovych zavazi, niektoré au-
tomobilky iopravovne aut pouzivaju cinové, ocelové
pripadne zliatinové (Fe/Zn) zavazia.

- po roztaveni zinku zo zavazia vyberieme klieStami
ocelové uchytky,

- pri pouziti Ciastoéne zoxidovaného a znedisteného
zinkového odpadu odporu¢ame zinok najprv pretavit —
tekuty zinok pod vrstvou necistét zlejeme do inej misky,
opat roztavime a nalejeme do formicky,

- ak pouzijeme formicku dlh§iu a Uzku s malou hibkou
(asi 0,3 — 0,5 cm), mdézeme z tenkej kolajnicky klieStami
nalamat kusky zinku pre pokusy (na lome kusového
zinku pozorujeme krystalicku Struktdru kovu),

- mézeme sa pokusit' ,vyrobit“ aj granule zinku. Spalo-
vacou lyzi¢kou z misky naberieme malé mnozstvo teku-
tého zinku a vlejeme do kadi¢ky s vodou. Stuhnuté gra-
nule vyberieme. Ur€ite sa nam podaria ziskat aj zauji-
mavé tvary granul — postavi¢ka, klobucik, lodka, srdce,
hribik a pod.

- pre pokus realizovany mimo chemického laboratéria
alebo v exteriéroch je praktické pouzivat prenosny pro-
pan-butanovy plynovy kahan (laboratérny alebo aj v
kempingovej verzii),

- pretavovat velmi zoxidované zvysky zinku nie je vy-
hodné, je to ¢asovo i energeticky narocné a ziskame
nekvalitny, drobivy nedisty zinok,

- keramicku neglazovanu navazovacku ako formicku je
potrebné vopred vyskusat, niektoré druhy po naliati
zinku prasknu,

- drevenu formi¢ku si mézZzeme zhotovit napriklad z par-
kety (vyuzijeme Cast' s drazkou), konce uzavrieme dre-
venymi klinmi,

- pre moznost rozliatia tekutého zinku umoznime zau-
jemcom po dostatoénom ochladeni vybrat zhotovenu

a eSte teplu tehliCku. Pri prezentacii tavenia je vyhodné
mat pripravenu zasobu tehli¢iek a granul zinku ako od-
menu i na motivaciu.

Upozornenie:

- tekuty zinok vo formic¢ke nikdy nechladime vodou.
Chladnutie az stuhnutého zinku mézeme urychlit’ pono-
renim formi¢ky do vody,

- nikdy nelejeme tekuty zinok do mokrej ani vihkej for-
micky! Hrozi vyprsknutie horiceho kovu!

- tavenie aformovanie tehlic¢iek z olova v zaklad-
nych a strednych Skolach nerobime!

2. Vodikovy bublinostroj — demonstraény pokus
s asistenciou zaujemcov

Pomocky: 250 — 500 ml banka (Erlenmayerova, varna
banka s plochym dnom), dyza s nasadenymi zatkami,
zvrsok 0,5 — 1,5 litrovej plastovej flaSe (vysoky 8 —12
cm, so zavitom na nasadenie zatky), dlha drevena
Spajdla, vata, drotik, vodny roztok saponatu.
Chemikalie: 18 — 20 % HCI (osvedcil sa vodny roztok
s hustotou 1,090 g.cm™ pripraveny z lacnejsej technic-
kej kyseliny chlorovodikovej), granulovany zinok, kon-
centrovany etanol, voda.

Princip: Plynny vodik vznikajuci reakciou zinku a kyse-
liny chlorovodikovej tvori s roztokom saponatu penu.
Zhluk bublin naplnenych vodikom lah8im ako vzduch
stupa nahor. Priblizenim plamena k bublinam sa vodik
uvolni, zmieSa so vzduchom a zhori ¢asto so zvukovym
efektom.

Zn + 2 HCl — H,+ ZnCl,
2H,+0, - 2H,0

Priprava: Na uzku sklenenu alebo plastovu rarku (napr.
z pisacieho pera) s priemerom 3 — 5 mm, ktora je za-
kon€ena kapilarou nasadime gumené zatky SirSimi
koncami k sebe. Na zatku s uzSim koncom smerujucou
ku kapilare (dyzu) nasadime zvrSok plastovej flase (obr.
3). Druhou zatkou nasadime dyzu na banku. DIhu dre-
venu Spajdlu na konci obalime chumaom vaty, ktoru
ovinieme drétikom (aby nespadla). Vatu navlhéime eta-
nolom, najlepSie v 60 %-nom roztoku etanolu a vody
(vata tak rychle nezhori). Vodny roztok saponatu pri-
pravime z 2 — 3 ml koncentrovaného saponéatu a 90 ml
vody.

Obr. 3. Dyza so zvrskom ffase  Obr. 4. Upind aparatiira

T
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Obr. 5. Bublinostroj v akcii

Postup:

Do banky nasypeme vacsie mnozstvo zinku (asi 50 —
70 g), vlejeme priblizne 50 — 70 ml roztoku HCI, uzav-
rieme dyzou s nasadenym zvrskom flaSe. Do zvrsku
nalejeme roztok saponatu, aby koniec kapilary bol 1 az
2 cm pod hladinou. Vo zvr8ku a nad nim sa tvori vysoky
stipec vodikovej peny (obr. 4, 5). Zapalime koniec dre-
venej Spajdle. Prstami jednej ruky penu uvolnime od
zvrSku flaSe a poc€as jeho letu nahor sa ho snazime
dotknut horiacou Spajdlou (obr. 6). Ak predvadzame
pokus v miestnosti, vyberieme si priestor nad stolom
bez stropnych prekazok (napr. svietidiel). Zhluk vodiko-
vych bubliniek, ktory nam predsa len unikol, sa zastavi
na strope, kde ho mézeme zapdlit. Bez obav mdézeme
bubliny zapalit' aj na otvorenej dlani (obr. 7). Horiacou
Spajdlou nezapalujeme bubliny vo zvrsku flase! Vybuch
nehrozi, ale vodik sa na vzduchu zapali, zvrSok sa tep-
lom deformuje.

Obr. 6, 7. Horiace vodikové bubliny, Zapalenie bublin na

——
—

Poznamky:

- pre vacsi vysledny efekt je vhodné zapalovat chuma-
¢e bublin najprv vo vzduchu. Svetelny a tepelny efekt
utvrdi divakov v presvedceni, ze zapalit bubliny na ruke
bude nebezpetné. Voda so saponatom v stenach bub-
lin vS8ak zaruci opak.

- vznikajuci vodik je znegisteny hmlou plynného chloro-
vodika a vodnych pér, preto sa mdzu bubliny vznasat
nahor pomaly, pripadne zaénu aj klesat,

- pouzitie premyvacky s vodou (na zachytenie plynného
HCI, obr. 8), pripadne aj premyvacky s koncentrovanou
H.SO, (na zachytavanie vodnych par) v tomto poradi
mdze pokus po technickej priprave urobit’ naro¢nejsim,
ale vysledkom su bubliny naplnené Cc&istym vodikom
rychle stupajuce nahor,

- do vznikajucich vodikovych bublin mézeme vo zvrsku
dlhSou slamkou fuknut trocha vzduchu. Po zapaleni
zhluk bublin naplnenych zmesou vodika a vzduchu zre-
aguje intenzivnejSim zvukovym efektom.

- ak pouzijeme na pripravu dyzy SirSiu rarku (viac ako
5 mm) méze sa podla intenzity vznikajuceho vodika do
banky po chvili nasavat roztok saponatu. Vznik vodika
sa zriedenim HCI spomali. Nie je chybou, ak do zvr§ku
ffase prenika vodikova pena z banky.

- proti prehoreniu Spajdle méZeme jej koniec pod vatou
obalit kiskom alobalu,

- experimentator méze pred naliatim saponatového roz-
toku nad zvrSok ffaSe nasadit roztvorené mikroténové
vrecko (30 x 20 cm). Vnikajuci vodik vytlaca vzduch a v
istom okamihu sa vrecko zagne vznasat. Stali sa k
nemu priblizit zapalenou Spajdlou...

Upozornenie: Asistenciu zdujemcov mézeme vyuzZit
takmer pri vSetkych fazach pokusu (vsypavanie zinku,
uzatvaranie banky dyzou so zvrS8kom, naliatie sapona-
tového roztoku, uvolfiovanie vodikovych bublin aich
zapalovanie). ,Pomoc* mozno zuzit iba na zapalenie le-
tiacich vodikovych bublin &i zhluku bublin na ruke. Pra-
cu s roztokom HCI si vyhradime pre seba. Vyhodou je,
ak dobrovolnici cely pokus uz aspon raz sledovali.
Dbame, aby sa plamen nepriblizil k zdroju vodika. Tak-
tiez Spajdlu zapalujeme alebo dame dobrovolnikovi za-
palit tesne pred uvofnenim vodikovej peny od zvrdku
flase (z bezpecnostnych i technickych dévodov).

3. Roztrhnes plechovku?- demonstraény pokus
s asistenciou zaujemcov (upravené podla Ophardt,
2003)

Pomocky: 400 a 600 ml kadicka, ostry predmet (noz-
nicky alebo vacsi klinec), polievkova lyZica.
Chemikalie: hlinikova plechovka z napoja, krystalicka
modra skalica (CuSQ04.5H,0), kuchynska sol, voda
(nemusi byt destilovana).

Princip: redoxna reakcia mednatych kationov s ato-
mami hlinika (mednaté kationy sa redukuju na distu
Cervenohnedu med, hlinik sa oxiduje na hlinité kationy).
Kuchynska sol zvysi vodivost roztoku, v roztoku vznika-
juci galvanicky ¢&lanok medzi zredukovanou medou a
hlinikom rozkladd vodu na zmes vodika a kyslika. Hlini-
kové plechovky maju vonkajSie i vnutorné steny pokryté
polymérovou vrstvou, aby napoj chutil. Ak porusime tu-
to vrstvu polyméru, obnazime kovovy hlinik.
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2A° + 3Cu* — 3Cu’ + 2AP
2H20 — 2H2 + 02

Postup:

V menSej kadi¢ke s 250 ml vody rozpustime jednu po-
lievkovu lyZicu modrej skalice (asi 20 — 25 g) a pol lyZi-
ce kuchynskej soli (asi 10 g). Ostrym predmetom uro-
bime suvislu ryhu asi v polovi¢ke vysky vnutornej steny
plechovky. Do plechovky vlejeme pripraveny roztok
(roztok siaha nad ryhu) a vlozime ju do vacSej kadicky
(pre pripad presakovania roztoku). Pocut Sumenie. Asi
po 5 — 7 minutach roztok z plechovky vylejeme (nie do
vylevky) a plechovku tahom fahko roztrhneme.
Poznamky:

- niektoré plechovky su vyrobené z tenkého ocefového
plechu (presvedCime sa o tom priloZzenim magnetu) a
na nas pokus su nevhodné,

- pri ryhovani povrchu sa snaZime stenu plechovky ne-
prepichnut,

- pred realizaciou pokusu mézZeme dat zaujemcovi
(chlapcovi) roztrhnat neupravend plechovku, z velkou
pravdepodobnostou bez krutenia sa mu to nepodari.
Inému zaujemcovi (diev€atu) dame roztrhnut pokusom
upravenu plechovku.

- roztok sa da pouzit’ niekolkokrat,

- namiesto modrej skalice mozno pouzit menej dostup-
ny chlorid mednaty,

- pri inej alternative pokusu urobime ryhu po vonkajSom
obvode plechovky, naplnime ju vodou (ako zataz)
a vloZime do kadicky. Do nej nalejeme roztok nad ryhu.
Po niekolkych minutach plechovku vyberieme, vylejeme
vodu, oplachneme a méZeme trhat... Vyhodou tohto
postupu je fahSie zhotovenie ryhy, pri nadvihnuti ple-
chovky taktiez vidime pokryvanie ryhy medou, sleduje-
me Sumenie aj vizualne. Nevyhodou je vopred odtajne-
nie podstaty uspesnosti ¢i neuspesnosti trhania ple-
chovky. U vacsiny plechoviek sa medou pokryje aj dno
(nie je chranené plastovou vrstvickou).

- inym efektnym stvarnenim podstaty tohto pokusu je
vyrytie obrazku Ci kratkeho textu na vonkajsi plast ple-
chovky a pokradujeme podla vySSie uvedenej pozndm-
ky. Z plechovky opatrne odlupime len obrazok alebo
pismena (obr. 9).

- pre skupinovu pracu Ziakov mdézeme plechovku roz-
strihat na mensie obdiZznikové Gtvary, vyryt na ne obra-
zec a vlozit do Petriho misky alebo mensej kadicky s
roztokom a po ¢ase opat’ obrazce odlupime (obr. 10),

- vopred si pripravime viac kusov neupravenych i upra-
venych plechoviek.

Obr. 9. Upravena plechovka

Obr. 10. CH na éasti plechovky

4. Polystyrén poslicha — pokus pre navstevnikov

Pomocky: rezacka polystyrénu (tenky ocelovy drét na-
pojeny na zdroj jednosmerného napatia max. 12V - 1,5
A, obr. 11).

Chemikalie: tabula penového (expandovaného) poly-
styrénu (PS) — hrabka 8 — 20 mm.

Princip: Elektricky prud zohrieva ocelovy drét, ktory ta-
vi PS presne podfa pohybu a bez tuhych zvySkov.
Postup:

Spinatom uzavrieme elektricky obvod. K drétiku prikla-
dame polystyrén a jemnym tlakom vyrezavame obrazce
(obr. 12). Dbame, aby sme sa drotiku nedotkli rukou. Pri
vhodne zvolenom napati a prudu kratkodoby dotyk ne-
spbsobi popaleniny. Po ukon&eni rezania elektricky ob-
vod prerusime.

Obr. 11. Rezacka PS

Obr. 12. Vyrezané obrazce z PS
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Poznamky:

- pri verejnych prezentaciach o rezanie PS byva znacny
zaujem, preto je vyhodné mat do zasoby pripravené ta-
bulky (asi 10 x 8 cm). Sedenie pri stol¢eku s rezackou
je pohodiné a komornejSie ako statie. Obrazce autorom
samozrejme ponukneme ako darcek.

- na PS mdzeme vopred fixkou nakreslit podobu ,vy-
robku®,
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- vopred zhotovené obrazce ako vzor na realnej na-
stenke urychlia rozhodovanie o podobe vlastnych navr-
hov,

- mechanizmus upinania drétiku by mal dovolovat jeho
mierne napnutie, po zohriati sa drotik predizi a pnutie
sa znizi,

- drétik sa v obvode nesmie rozZeravit. Ak sa tak stane,
znizime hodnoty elektrického pradu v obvode,

- relativne vysoku teplotu zohriateho drétika méZzeme
demonstrovat’ priloZzenim a miernym potiahnutim hla-
viCky zapalky po drétiku, zapalka sa zapali,

- vymenu pretrhnutého drétika robime pri vypnutom
zdroji.

5. Super lopticka— pokus pre navstevnikov (uprave-
né podla Ophardt, 2003)

Pomécky: mala plastova nadobka (z liekov), sklenené
mieSadlo, 2 ml a 10 ml plastova injekéna striekacka,
handri¢ka, voda (na umyvanie).

Chemikalie: vodné sklo (dostupné v predajniach s dro-
géristickym tovarom), koncentrovany etanol, potravinar-
ske (praskové) farbivo (obr. 13, 14).

Princip:

Polykondenzaciou molekul vodného skla (kremicitanu
sodného) s etanolom vznika polymér — silikon a voda,
ktord odsavame spolu s nezreagovanymi reaktantmi.
Kremicitan sodny a etanol nazyvame monoméry. Pri tej-
to reakcii vznikaju dlhé retazce, v ktorych sa striedaju
atomy kremika a kyslika priblizne v tvare Si-O-Si-O-Si-
0O-Si-O- atd. Na atdbmoch kremika su naviazané alkylo-
vé skupiny. Tieto dlhé retaze sa nazyvaju polyméry —
polysiloxany. Etanol teda vytvori spolocné vazby s kre-
mic¢itanom sodnym hmotu podobnu gume (tvrdnucu bez
stabilizatorov).

Postup:

Do jednej injekénej striekacky naberieme 10 ml vodné-
ho skla, do druhej 1 — 2 ml etanolu a ich obsah vytlaci-
me do plastovej nadobky. MieSadlom zmes intenzivne
mieSame az sa vytvori husta biela hmota — silikon.
Hmotu vyberieme na handri¢ku a stlacanim v dlani z nej
odsavame zvysok liehu, resp. vodného skla a vznikaju-
cu vodu. Silnym stiskom (i v pripade vzniknutej sypkej
hmoty) hmotu tvarujeme do gulf6Cky. Skusame jej pruz-
nost, najprv opatrne.

Obr. 13. Na zhotovenie lopticky potrebujeme

Obr. 14. ,,Vyrobiia“ lopticiek
/

Poznamky:

- pri pouziti sklenej nadobky sa jej steny dlh&im pbso-
benim vodného skla trvale poSkodia naleptanim,

- gulka za niekolko minut podla mnozZstva vytlatenej
vody moze ,stiect” na hribovy klobucik, po dlh§om Case
stvrdne na placku,

- do zmesi kvapalnych latok pred mieSanim mébzeme
pridat niekolko zrnie€ok tuhej potravinarskej farby, far-
by na velkonocné vajicka alebo kvapku — dve ich vod-
nych roztokov. Pripravime tak gulé¢ky réznych farieb.

- roztok vodného skla reaguje mierne zasadito, preto
nudzovo mézeme pred mieSanim latok pridat kvapku
fenolftaleinového roztoku. Loptic¢ka bude mat nadych
fialovej farby.

- pri praci pouZijeme ochranné latexové rukavice.

6. Popolovy koktail s citronom alebo Tornado
v kadi¢ke — demonstraény pokus s asistenciou
navstevnikov

Pomécky: elektromagneticka mieSacka, mieSadlo
(plastové alebo sklenené), kadicka (600 — 1000 ml)
Chemikalie: vodny vyluh drevného popola, 5 % roztok
kyseliny citrénovej, citrén, liehovy roztok fenolftaleinu
(dalej FF, 0,5 %), liehovy roztok tymolftaleinu (dalej TF,
0,2 %).

Princip: Neutralizacia zasaditého vodného vyluhu drev-
ného popola citrénovou stavou pouZzitim indikatorov.

OH + H30+ — 2 H,O

Priprava:

Vyluh popola pripravime zmieSanim 50 g (5 — 7 poliev-
kovych lyzic) drevného preosiateho popola a 1 litra des-
tilovanej (alebo prevarenej) vody, niekolkokrat dobre
premieSame a zmes prefiltrujeme.

Postup:

Kadi¢ku postavime na mieSacku, vliejeme 500 ml vyluhu
popola, vlozime mieSadlo, rychlost mieSania roztoku
nastavime lubovolne. MozZno aj tak, aby sa v strede
roztoku utvoril vzduchovy lievik, ktory urobi pokus zau-
jimavejsi. Pridame 1 — 2 kvapky roztoku FF (obr. 15)
a do roztoku vytlaéame Stavu z rozkrojeného citréna.
Po odfarbeni roztoku prikvapkavame vyluh popola, po-
tom zasa citronovu Stavu. Pouzit mézeme aj roztok TF
(obr. 16), pripadne iny acidobazicky indikator. Kombi-
naciou oboch indikatorov dosiahneme rozlicné farbené
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zmeny. Efektné je aj pouzitie vodného pripadne lieho-
vého vyluhu Cervenej kapusty. PouZitie elektromagne-
tickej mieSacky umozriuje porovnat rychlost ,tvorby*
neutralnych molekul vody v réznych miestach roztoku.

Obr. 15. Popolovy vyluh + FF

7. Mydlovy koktail — demonstraény pokus
s asistenciou navstevnikov

Pomaécky: elektromagneticka miesacka, mieSadlo
(plastové alebo sklenené), kadicka (600 - 1 000 ml)
Chemikalie: toaletné mydlo, destilovana (prevarena)
voda, liehovy roztok fenolftaleinu (0,5 %), liehovy roztok
tymolftaleinu (0,2 %), citrén.

Princip:

Zasadity roztok mydla vo vode sa kyslym roztokom &t'a-
vy z citrona neutralizuje, bledo€erveny roztok fenolftale-
inu a bledomodry roztok tymolftaleinu sa odfarbuje.
Postup:

Do kadicky polozenej na elektromagneticki mieSacku
nalejeme vodu, vloZzime mieS8adlo a zapneme miedacku.
Do kadi¢ky pridame kvapky indikatora. V roztoku drzi-
me ponoreny kusok mydla alebo ponorené mydlo
vhodne zavesime. Po sfarbeni roztoku (obr. 17) mydlo
vyberieme a do kadi¢ky prikvapkdvame Stavu z citrona
do odfarbenia roztoku. Pokus mézeme opakovat nie-
kolkokrat ponaranim mydla a kvapkanim citronovej Sta-
vy. Indikator uz nepridavame.

Poznamky:

- ak sa nam podari prikvapnut viac kvapiek citronovej
Stavy, opatovné sfarbenie roztoku vlozenim mydla mé-
ze trvat dlhSie. Mézeme si pomoct prikvapkavanim
vodného vyluhu popola, ktory ma spravidla vy$Siu hod-
notu pH ako roztok mydla.

- pouzitim réznych druhov mydla (napr. toaletného myd-
la, mydla na pranie, tekutého mydla) v rovnakom mnoz-
stve vody a s priblizne rovnakou dobou rozpustania
mydiel m6zeme orientacne porovnat ich zasadité vlast-
nosti v ich vodnych roztokoch.

8. Chemické Domino — hra pre mladSich navstevnikov
s vedomostami o zakladoch chemického nazvoslovia
(chemické znacky a nazvy prvkov, oxidov)

Pomocky: 16 az 22 kusov dominovych kociek (tzv.
kameriov) vzdy s dvojicou znacky jedného prvku (vzor-
ca oxidu) a nazvu iného prvku (oxidu).

Obr. 16. Popolovy vyluh +TF

Pridavanim kvapiek roztokov do stredu kadic¢ky dosiah-
neme vznik ,chemického tornada“. Dojem umocnia
késtky a zvysky duziny z citréna.

Obr. 17. Voda + FF + mydlo

Princip:

Hru hraju dvojice hracov podla pravidiel hry Domino.
Cisla — bodky na kamefioch sU nahradené znackou
(vzorcom) a nazvom prvku (oxidu). Kazda dvojica prv-
kov (oxidov) sa vyskytuje prave raz. Hraci hraju tak, aby
boli polovicky dvoch kameriov priloZzenych k sebe fubo-
volnou stenou tvorili spravnu dvoijicu.

Priprava:

Na pripravu kamefiov mézeme pouzit obdizniky z tvrd-
Sieho papiera, svojpomocne zhotovené plastoveé &i dre-
vené dosticky alebo aj originalne dominové kamene s
nalepenymi nazvami, znackami &i vzorcami. Obrazok ¢.
18 znazornuje priklad 16 uloZzenych kamerfiov pre pre-
cvi€ovanie nazvoslovia prvkov v suvislom retazci:

Ar| hlinik || Al| jod || 1] kremik || Si | chior || Cl| sira|| S| cin
Sn| olovo || Pb| draslik | K| med || Cu| nikel | Ni| zelezo
Fe [ krypton ||Kr| brom [|Br| fosfor | P| uran||U | argon||

Pre Domino s oxidmi mdzZeme pouzit napr. takyto sled
kameriov (obr. 19):

|| CuO| oxid litny || Li.O| oxid manganigity || MnO, | oxid

sirovy || SO;| oxid vapenaty | CaO | oxid medny || Cu,O
| oxid zinoénaty || ZnO | oxid hore&naty || MgO | oxid chlo-
risty|| Cl,O; | oxid fosfore€ny || P,Os| oxid uhlicity || CO,|
oxid sodny || Na,O | oxid chrémovy || CrOs | oxid osmicely
|| ©0sO.| oxid hiinity | Al,O3 | oxid sirigity | SO, | oxid man-
ganisty ||Mn,Oy | oxid Zelezity || Fe,O3 | oxid mednaty ||

Postup:

Po premiesani kamenov licom nadol si ich hraci rozde-
lia. Vo vykladani prvého kamena sa hradi striedaju. Vy-
hrava hrac, ktorému sa podari vylozit vSetky jeho ka-
mene ako prvému. Uspesny je &asto hrag, ktory pre-
mysli niektoré ,tahy“ vopred tak, aby prindtil protihraca
aspon raz ,stat”.

Poznamky:

- klasické Domino s kombinaciou Cisel od 0 do 6 ma 28
kameriov,

- pocet kamenov pre Chemické domino je lubovolny
(musi byt vsak parny), rychlejSie tempo hry a jej vyuzi-
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tie napr. na vyu€ovacej hodine dosiahneme osvedce-
nym parnym poc¢tom 16 — 18 — 20 — 22 kamefov pre
dvojicu hracov,

- pri hre troch hraov zacina striedavo hrac¢ s vacsim
poctom kamenov,

- hra€ov mézeme poverit’ ulohou zostavit' nielen otvore-
na, ale i uzavretu retaz kamenov do urcitého vysledné-
ho tvaru retazca (Stvorca, pismena M, O),

- na kamenoch mézeme pouZit i zmes znadiek, vzorcov
a nazvov prvkov, oxidov i inych zlucenin.

Upozornenie!

Pri vetkych ukaZkach a pokusoch (okrem hry Chemic-
ké Domino) pouZivame ochranné okuliare. Poskytnut
ich aj zaujemcom, ktori nam pri praci asistuju.

Liehovy roztok fenolftaleinu pripravuje pracovnik, ktory
ma povolenie pracovat’ s nebezpecnymi latkami. Tuhy
fenolftalein je toxicka latka, mézZe spdsobit rakovinu,
genetické poskodenie a reprodukéné poSkodenie. Roz-
tok fenolftaleinu s koncentraciou pod 1 % nie je nebez-
pecny.

Pouzivany roztok kyseliny chlorovodikovej je Zieravina
(nebezpecenstvo podla klasifikacie ES — C, Xi), mbze
spdsobit’ poleptanie koZe a podraZdenie dychacich or-
ganov. PouZivame ochranné rukavice! Pri praci s rfiou
dodrziavame bezpecnostné predpisy platné pri praci so
Zieravinami!

Modra skalica a jej uvedeny vodny roztok je latka Skod-
liva a nebezpecna pre Zivotné prostredie (Xn, N). Dodr-
Ziavame bezpecnostné predpisy platné pri praci so
zdraviu Skodlivymi chemikaliami.

Citrénova Stava obsahuje kyselinu citrénova (C), mbze
spbsobit’ vazne podrazdenie oci.

Vodny vyluh popola méze spbsobit’ podrazdenie oci.

NAPADY A POSTREHY

Obr. 18. Domino prvkové

e
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CHEMIA /| EKOLOGIA

Informacia o zaujimavej publikacii na internetovej
stranke Prirodovedeckej fakulty UK

Napriek tomu, Ze histéria geolégie a chémie ma spo-
lo¢né korene, postupnou Specializaciou sa obe vedné
discipliny zacali postupne od seba vzdalovat. Ak sa
pozrieme na obsah mnohych vyukovych kurzov chémie,
mame pocit, Zze obe vedné discipliny nemaju mnoho
spolo€ného. Vzajomna didaktickd separacia geoldgie
a chémie vyustila postupom ¢€asu do pozoruhodnych
nevedomosti Studentov tykajucich sa najbeZnejSie sa
vyskytujucich mineralov a hornin, ako aj najddlezitejSich
priemyselne vyuZivanych anorganickych surovin. Sepa-
racia chémie a geoldgie obvykle uspeSne pokraluje aj
na vysokych 8kolach. Takyto vyvoj by sa snad' dal ak-
ceptovat’ v takych oblastiach ako je napriklad organicka
alebo analyticka chémia, avSak je uUplne neprijatelny
v chémii anorganickej. Tento problém je mimoriadne
exponovany na univerzitach orientovanych na zakladny
chemicky vyskum, pretoze vysoké Skoly s technickym
zameranim nemdézu pri témach venovanych technolo-

doc. Ing. Karol Jesenak, PhD.
Katedra anorganickej chémie
Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

gidm spracovania anorganickych surovin uplne ignoro-
vat zakladné typy a vlastnosti samotnych surovin. Na-
priek tomu, aj uplne povrchny prieskum ukazuje, Zze ani
na technickych univerzitach nemusi byt situacia o ni¢
lepSia.

Jednou ztém, ktoré geoldgiu a chémiu spajaju a
vzdy budu spajat je tazba a vyuzivanie anorganickych
surovin. DOvody suU minimalne dva. Samotna prospek-
cia a zahajenie tazby vyZaduje spolupracu tykajucu sa
fyzikalno-chemickej analyzy surovin avyberu metod
a technolégii ich spracovania. Druhy dovod sa tyka mi-
nimalizacie negativnych uginkov samotnej tazby a na-
sledného spracovania tychto surovin. TaZzbe a spraco-
vaniu nerastnych surovin na Slovensku je venovanych
mnoho odbornych publikacii, avSak prave ich odbornost
a distribucia vo velkom pocte réznych odbornych ¢aso-
pisov, je najvacsou prekazkou pre vytvorenie si vSe-
obecnej predstavy o tejto problematike.
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V prvej polovici tohto roka bola na internetovej
stranke Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského
spristupnena nova publikacia s nazvom ,Exkurzia po
miestach taZby a spracovania anorganickych surovin
na Slovensku®. Autor tejto publikacie, ktory je zaroven
aj autorom tohto prispevku, sa pokusil tymto prispiet
prave k rieSeniu vysSie nacrtnutého problému.

Hlavnym cielom tejto publikacie je popularnym spb-
sobom pribliZit verejnosti problematiku histérie a su-
Casnosti tazby anorganickych surovin na Slovensku.
Publikacia ma vSeobecno-vzdelavaci charakter a jej
ciefovou skupinou su Studenti chémie a environmental-
nych vednych disciplin, ako aj Siroka laicka verejnost.
Praca je rozdelena na dve hlavné &asti, ktorymi su naj-
dolezitejSie historické a sucasné lokality tazby rudnych
surovin na jednej strane a lokality tazby nerudnych su-
rovin na strane druhej. Informacie o jednotlivych ban-
skych lokalitdch pozostavaju z kratkeho textu obsahuju-
ceho popis konkrétnej lokality, jej struénu bansku histé-
riu a zmienky o najdblezitejSich tazenych mineraloch
alebo horninach. Informacia o banskej lokalite obsahuje
aj subor ilustracnych obrazkov danej lokality a obrazky
priblizujuce fakty spomenuté v predchadzajucom texte.
Okrem dvoch spomenutych Casti, publikacia obsahuje
aj niekolko stati malého rozsahu, ktoré sa zaoberaju
environmentalnymi désledkami banskej ¢innosti, odka-
liskami po spracovani rad na Slovensku, modernymi
metddami pocitaového modelovania lozisk nerastnych
surovin a dokumentaciou starych banskych diel na
Uzemi Slovenska. Zaujimavymi su posledné Casti do-
kumentu, ktoré su venované Specifickej vegetacii na
banskych odpadoch a erbom slovenskych miest a obci,
poukazujucich na banské aktivity. Poslednu ¢ast’ doku-
mentu tvori subor historickych pohladnic s vyobraze-
nymi banskymi lokalitami na Slovensku. Vacsina z nich
je zo zaciatku 20. storocia minulého storocia. V praci su
pouzité dokumenty geoldgov a inych Specialistov z nie-
kolkych akademickych pracovisk na Slovensku, doku-
menty pochadzajuce z muzei, dokumenty Statneho
geologického Ustavu Dionyza Stura v Bratislave a do-
kumenty poskytnuté tazobnymi spolo¢nostami.

Publikacia vy$la v elektronickej forme a je ponukana
zdarma k verejnému pouZitiu. Vzhfadom na to, Ze ide o
pracu zna¢ného rozsahu s velkym poctom farebnych
obrazkov, ktoré by v Ciernobielej verzii stratili svoju p6-
vodnu informaénu hodnotu, je vydanie jej farebnej tla-
¢enej verzie nepravdepodobné. Autor tohto prispevku
by sa velmi rad v tomto hodnoteni mylil.

Publikacia
JESENAK, Karol: Exkurzia po miestach tazby
a spracovania anorganickych surovin na Slovensku.

Bratislava : Vydavatelstvo UK, 2010, 797 stran.
(Recenzenti: M. Chovan, M. Kohut)

Uverejnené na internetovej adrese:
http://www.fns.uniba.sk/index.php ?id=jesenak2010

Obr. 1. Suéasné a historické obrazky slovenskych ban-
skych miest

Obr. 3. Pozostatky po banskej ¢innosti
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NAPADY A POSTREHY

CHEMIA

Chlorid sodny - biele zlato

Nikoho nenazyvaj priatefom,
kym si s nim nezjedol mericu soli.
(Arabské prislovie)

Uvod

Sol, dnes kazdému znama ako kuchynska sol, je Zi-
votne dblezita surovina, ktoru ludstvo pozna od prave-
ku. Jej tazba a ziskavanie patri k najstar§im €innostiam
ludstva. Na zadiatku svojej histérie ¢lovek iba zbieral sofl
vyskytujucu sa v prirode. Oby€ajne to bola vytekajuca
solanka, alebo to boli povlaky a masy soli, ktoré samo-
volne vznikali na okraji slanych jazier alebo morskych
lagun. PretoZe tieto masy soli pripominali fudom fad, tak
dostala sol v davnej minulosti meno ,svaty lad Poseido-
na“.

V dobe bronzovej su uz zname bane na tazbu ka-
mennej soli. Za najstarSie solné bane na svete sa pova-
Zuju bane v Solnej komore v Rakusku, kde sa v meste
Hallstatt nachadza 7000 rokov stara solna bara a solna
bana Hallein pri Salzburgu, v ktorej tazili sol Kelti, je es-
te starSia. K vefmi starym sofnym baniam patri aj bana
pri meste Provadiya na severovychode Bulharska. Bara
dosahuje hibku 3900 m a sol sa tu ziskava uz 7500 ro-
kov.

Obr. 1. Krystaly halitu (a), druza (b)

b)

RNDr. Alzbeta Hornackova, PhD.
Katedra biologie
Pedagogické fakulta TU, Trnava

Prva pisomna zmienka o soli je stara asi 4700 rokov
a pochadza z ginskeho spisu, ktory uvadza viac nez 40
druhov soli a opisuje dva zékladné sposoby jej ziskava-
nia, a to odparovanim z morskej vody a taZbou kamen-
nej soli. NajstarSiu vyrobu soli z morskej vody v delte
Nilu opisuje stary rimsky spisovatel a vedec Plinius
Starsi, ktory zil vrokoch 23/24 — 79 n. I. a najstarSie
spracovanie sofanky zo sofnych pramenov vraj poznali
uz Sumeri. Z halStatskej doby st zname prvé dbkazy o
ziskavani soli a obchode so sofou v Eurépe. Ako velmi
dobri obchodnici so solou su z histérie znami Kelti.
Keltsky vyraz ,hall“ (sol), ktory ma pdvod v gréckom
slove ,halos®, neskdr pouzivali aj Rimania. V starove-
kom Rime bola sol predmetom obchodnej vymeny a
dokonca platidlom pre vojenskych legionarov.

UZ na zaciatku stredoveku bola sol velmi Ziadana a
patrila ku komoditam, ku ktorym si vlastnicke aj dispo-
ziéné pravo vyhradzoval panovnik. PretoZe ju potrebo-
val kazdy, viedli sa sofné vojny a iné mocenské spory
medzi panovnikmi o sol. Tazba a spracovanie soli dava-
li pracu mnozstvu ludi a zarover im umoznovali uplatnit
svoj um a intelekt na zdokonalovanie tazby, sp&sobu
spracovania soli i na vytvorenie démyselnych technic-
kych zariadeni, pomocou ktorych si pracu ufahovali.
Prvé vrty v historii boli vrty na ziskavanie solanky a robi-
li sa uz v 11. storo&i v zapadnej &asti Cinskej provincie
S’-&chuan.

Kamenna sol — halit

Kamennd sofl, ¢asto oznaCovana aj kuchynska sol,
ma mineralogicky nazov halit. Tento nazov je odvodeny
z gréckych slov halos — sol a lithos — kamen. Chemic-
kym zlozenim to je chlorid sodny (NaCl), ktory obsahuje
39,4 % sodika a 60,6 % chloru. Mineral byva chemicky
Cisty, obsahuje vacsinou len mechanické primesi, kva-
pocky slanej vody, bublinky plynov, hlinité alebo orga-
nické latky.

Krystalizuje v kubickej sustave ajeho kryStalova
Struktdra ma idnovu vazbu. ObyCajne vytvara krystaly
tvaru kocky. Krystaly halitu su Casto kostrovité, niekedy
vznikaju dendrity alebo natekové tvary a vzacne tvori aj
oktaedrické krystaly. BeZne sa halit vyskytuje ako zrnit4,
vlaknita, ale najma ako celistvad jemnokrystalicka masa.
Je to makky mineral, zaradeny do stupnice tvrdosti na
2. miesto. Halit je krehky, vyborne Stiepatelny podla
kocky a velmi dobre rozpustny vo vode. Ma slanu chut,
je bez véne a zapachu, ma skleny lesk, bezne je bezfa-
rebny — Ciry az priezraCny alebo biely, niekedy moze
byt Zlty alebo oranzovy, vzacne aj modry, ale aj tmavo-
Cerveny. Znecistena kamenna sol ma sivl, hnedu az
Ciernu farbu, vZzdy ma v8ak biely vryp. Hustota NaCl je
2,17 g.cm™, teplota topenia 801°C a teplota varu
1440 °C.
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Rozpustnost’ chloridu sodného len malo zavisi od
teploty, a preto sa tazko &isti krystalizaciou. Cisty chlo-
rid sodny nie je hygroskopicky, hygroskopicka je che-
micky znecistena sol. Morska sol je chemicky najcastej-
Sie znegistena ionmi Ca®*, Mg?, SO,%, vdaka ktorym
vihne. Kamenna sof byva vzdy mechanicky znedistena,
na niektorych loziskach je taka Cista, Zze sa mdze do-
konca priamo pouzit v potravinarskom priemysle.

Ekologicky Cistd kamenna sol sa tazi na loZiskach v
Soligorskej oblasti v Bielorusku a v Doneckej oblasti na
Ukrajine. Tu vytaZena sol, ktora sa ziskava hibkovou
tazbou, je upravovana len mletim a triedenim a méze
sa hned pouZivat na potravinarske ucely.

Vyskyt soli (NaCl) v prirode

Zasoby NaCl na Zemi su nevycCerpatelné. Tato sku-
to€nost vyplyva z rozSirenia sodika (Na) a chléru (Cl) vo
vesmire a na Zemi. V meteoritoch sa sodik vyskytuje
hlavne v tektitoch. V kontinentalnej zemskej kére je so-
dik na Siestom mieste z hladiska jeho hmotnostného
obsahu, a to 2,76 %. Maximalne koncentracie sodika su
v alkalickych magmatickych horninach, kde obsah alka-
lii dosahuje az 15 %. Pri zvetravani hornin sa zo v3et-
kych alkalickych kovov sodik najlah8ie dostava do roz-
toku, kde v pritomnosti anionu CI" vznika NaCl. Chlor
patri tiez k pomerne rozSirenym prvkom. Je zo v8etkych
halogénov najrozSirenejSim prvkom vo vesmire aj na
Zemi. Najvacsie koncentracie chloru boli namerané v
kamennych meteoritoch. Chlér, podobne ako sodik, sa
koncentruje v alkalickych magmatickych horninach s
malym obsahom SiO,. Velké mnozstvo chléru je v zem-
skej atmosfére, kde sa dostava aj zo sopeCnych erupcii
v podobe sopecnych plynov nazyvanych fumaroly. Naj-
vyznamnejSi obsah chléru je v8ak v hydrosfére, ato v
morskej vode, kde je jeho koncentracia niekolko nasob-
ne vy3Sia ako v riekach. Maximalne koncentracie chléru
na kontinente predstavuju produkty, ktoré vznikli evapo-
ritizaciou morskej vody. Tu chlér v loZiskach kamennej
soli dosahuje az 60 %.

Najviac kuchynskej soli sa nachadza v morskej vode.
Vo svetovom oceane je rozpustenych zhruba 50 milio-
nov ton soli. Priemerna salinita morskej vody je 3,5 %
(1 kg morskej vody obsahuje priblizne 35 g rozpuste-
nych soli), pricom najva¢si podiel rozpustenych latok
ma chlorid sodny, a to 78 %. Obsah soli je v kazdom
mori iny, prevazne sa pohybuje vrozmedzi 3,3 az
3,7 %. Atypicku salinitu ma Mftve more, ktoré obsahuje
az 33 % soli, Cervené more je tieZz zname svojim vyso-
kym obsahom soli — 4,1 %, ale mame aj moria s velmi
nizkou salinitou, ako napr. Kaspické more so salinitou
1,2 %. Z morskej vody ziskavame sol odparovanim,
rovnako ziskavame sol zo solnych jazier a slanych
prameniov.

Na pevnine sa vyskytuje sol ako pozostatok prehis-
torickych mori v solnych jazerach, ako solanka vyviera-
juca zo sofnych prameriov alebo v pevnom skupenstve
ako mineral kamenna sol (halit). Napriek tomu, Ze naj-
vacsie zasoby soli su v svetovom ocedne, hlavna masa
soli sa ziskava taZzbou kamennej soli. Kamenna sof sa
v zemskej kére nachadza vo velkych, ¢asto az obrov-
skych loZiskach o hrubke viac ako 1000 m. LoZiska toh-

to typu vznikli odparovanim morskej vody, ktora ostala
uvdznena na pevnine po ustupeni mora v geologickej
minulosti Zeme. Takéto loziska nazyvame evapority.
Evapority su usadené horniny, ktoré vznikli odparova-
nim za priaznivych klimatickych podmienok v réznych
geologickych obdobiach. NajvacSie loziska evaporitov
vznikli koncom prvohor v perme (290 mil. rokov), ale aj
v mladsSich geologickych obdobiach.

Na loZiskach evaporitov nachadzame az 70 druhov
mineralov, ale hlavnymi mineralmi su halit, anhydrit a
sadrovec. Evapority, ktoré vznikli odparovanim morskej
vody tvoria mohutné loZiska. Mineraly evaporitov sa vy-
lu€uju postupne, ako prvy vznika spolu s vapencom
CaCO; dolomit CaMg(COs3),, nasledne krystalizuje an-
hydrit CaSQ,, sadrovec CaS0,4.2H,0, halit NaCl a po-
tom draselné soli, napr. sylvin KCI. Nachadzaju sa tu
tiez chloridy, vzacne dusiénany, boritany, jodidy a bro-
midy. Mineraly evaporitov su velmi nachylné na rozpus-
tanie, hydrataciu aj dehydrataciu, fahko podliehaju re-
kryStalizacii a plastickym deformaciam. Su vrstevnaté
a kamenna sol v dosledku svojej plastickosti pod tlakom
nadloznych sedimentov vytvara tzv. solné pne. Evapori-
ty maju ako loziska nerastnych surovin velky hospodar-
sky vyznam. Medzi najznamejSie lokality banskej tazby
evaporitov, kde kamenna sol dosiahla obrovskych moc-
nosti v Eurépe patria polské loziska Wieliczka, Bochnia,
nemecké solné bane Harz, Heringen, v Rakusku tzv.
Solna komora (Hallstatt, Bad Ischl...), ukrajinska Solot-
vina, ale aj loZiska v Spanielsku, Rusku, USA, Indii, Ka-
nade a inde.

Obr. 2. Ochseniova (hradzova) teéria vzniku sofnych lo-
Zisk

solna zatoka

@ obrovske lofiska sol

» velks loZisha sob / produkcia soli odparavanim na pobrezi
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Sol'né bane na zozname UNESCO

Tazba kamennej soli nam zanechala kulturne, tech-
nické a prirodné pamiatky mimoriadneho vyznamu ako
spolo¢né dedi¢stvo ludstva, ktoré su zahrnuté do sveto-
vého kultirneho a prirodného dedicstva. V pripade sol-
nych bani ide o prienik fudskej tvorivosti a prirodnych
danosti, ktoré presahuju ¢as vo vyvoji technolégie a ar-
chitektury.

NajstarSie solné bane su zname zo solnej komory
(Salzkammergut) v Hornom Rakusku. Tu, v meste Hall-
statt, sa nachadza najstarSia sofna baria na svete, ktora
ma 7000 rokov. V sofnej bani Hallein uz pred 2500 rok-
mi tazili sol Kelti. Obe bane sa nachadzaju pri meste
Salzburg, ktoré bohatstvo a blahobyt nadobudalo po dI-
hé staroia prave z medzinarodného obchodu so svojim
L,bielym zlatom®. Loziska soli a aj mesto Salzburg su za-
pisané na zozname UNESCO.

V Polsku je najstarSia solna bana Sofna bana vo
Wieliczke, ktora bola celé staroCia pramenom bohatstva
regionu a jeho kultirnym zakladom. Tazbu zagali v 13.
storo¢i a vytazili 7,5 mil. m® soli. Bafia ma devat pos-
chodi, ktoré s pod mestom v hibke 327 m. Podzemie
Wieliczky ma okolo 300 km chodnikov a okolo 3 000
komnat. Cast pristupna pre verejnost ma 3,5 km chod-
nikov a miestnosti nachadzajlcich sa v hibke od 64 m
do 135 m. NajstarSou z kaplniek na turistickej trase je
kaplnka sv. Antona. Vytesal ju do soli neznamy banik v
roku 1698. V bani je mnozstvo séch znamych osobnosti
Polska, su tam kryStalové solné lustre a iné umelecké
diela banikov. Od roku 1992 vo Wieliczke uz sol netazi
banskym spdsobom, vytazené priestory slizia na rela-
xacné lieCebné pobyty, pozeranie filmov ainé spolo-
Censké podujatia. Bafia je zapisana na zozname sveto-
vého kulturneho dedicstva.

Kralovské sofné bane v Arc-et-Senans vo Francuz-
sku so svojou jedine&nou technickou i architektonickou
pamiatkou solivarom boli zapisané do zoznamu
UNESCO v roku 1982. Sol sa tu tazila od stredoveku
do 20. storo€ia. Dnes sluZia ako kupele. Miestny solivar
bol vystavany pod vedenim architekta Claude-Nicolasa
Ledouxa. Stavba zacala v roku 1795 a bola odrazom
pokroku a osvietenstva. Tento obrovsky, polkruhovy
komplex bol navrhnuty tak, aby umoziioval racionalnu a
hierarchicku organizaciu prace a mal sluzit na nasledné
vybudovanie idealneho mesta, ale projekt nebol nikdy
zrealizovany.

Cinska provincia S’-&chuan nie je na zozname
UNESCO. Unikatnu technolégiu na ziskavanie solanky
uplatiiovali uz v 11.storoéi v zapadnej &asti Cinskej pro-
vincie S’-Echuan. Niekolko storo&i solanku tazili pomo-
cou vrtnych studni, ktoré vftali zeleznymi vrtakmi. Okolo
roku 1132 miestne Urady zaevidovali priblizne 4900 vrt-
nych studni. Z roku 1835 je znama studnia, ktora tradi¢-
nou technikou vftania dosiahla hibku 1000 m.

Sol'né cesty

Sol bola v stredoveku v Eurdpe taka vzacna surovi-
na, ze ju vozili po cestach 3pecialne na to vybudova-
nych. Vytazena sol zo sofnych bani alebo morské sol
sa vozila do okolitych i vzdialenejSich miest a obci, Cas-

to az k baltskému moru po slavnych solnych cestach.
Tieto cesty boli chranené hradmi a posiate mestami
a obcami, ktoré profitovali z jej prevozu. V Eurdpe je
niekolko takychto ciest, napr. tzv. ,Zlata cesta“ (Golde-
ner Steig), po ktorej sa dopravovala sol z rakuskej sol-
nej komory na sever do Ceskych krajin a Nemecka.
Cesta mala viac tras a jedna jej vetva smerovala na juh
do Benatok. Preslavila sa aj ,stara sofna cesta“, alebo
tiez ,Via Regia“, kralovska cesta dlha asi 100 km. Spaja
mestéd Luneburg a Lubeck na severe Nemecka. Sol sa
vozila z Lineburgu do Lubecku, kde sa nakladala na lo-
de. ,Via Salaria“ bola anticka solna cesta, ktorou sa do-
pravovala sol z Jadranského mora do Rima. Dnes je
su€astou talianskej cestnej siete. Aj na naSom uzemi
bola v stredoveku obchodna cesta, ktora viedla udolim
riek Tople a Torysy. Predchadzali hou uz komunikaéné
prepojenia hradisk starych Slovanov. Neskor tato cesta
viedla k Solnohradu (Castrum Salis) a sluzila ako solna
cesta az do roku 1526. V roku 1526 sa na fiu napojila
historicky znama cesta ,Magna Via“ — cisarska postova
cesta.

Vyuzitie kamennej soli

V minulosti sa sol vyuZivala hlavne v potravindrskom
a konzervarenskom priemysle. Dnes svetova spotreba
chloridu sodného prekracuje 150 mil. ton ro¢ne. Velké
mnozstva NaCl (asi 20 %) spotrebuje potravinarsky a
konzervarensky priemysel. Najvacsiu Cast, asi 70 %
ro¢nej produkcie soli, spotrebuje chemicky priemysel.
Chlorid sodny sa v chemickom priemysle pouziva napr.
na vyrobu hydroxidu sodného (NaOH), sodika (Na),
chléru (Cly), sédy (Na,CO3), sodnych zlu€enin i ako re-
akéna zlozka pri mnohych chemickych syntézach. Dalej
sa pouziva ako posypovy material na cesty, v garbiar-
stve, papierenskom a farmaceutickom priemysle, v po-
Inohospodarstve ako doplnkové krmivo zvieratd a zver
na lizanie. Sol' sa pouziva aj na zuSlachtovanie textil-
nych vlakien, predovSetkym pri farbeni a potlaci latok
z celuldzy, pretoze zvysuje prienik farbiva do latky a je-
ho spojenie s vlaknami. Produkcia NaCl je najvacsia v
Eurdpe (39 %), Severnej Amerike (34 %), v Azii (20 %),
v juznej Amerike a Oceanii 3 %, v Afrike 1 %.

Sol a zivé organizmy

Pre zivot Cloveka je sol nevyhnutna, ro¢ne jej kazdy
z nas spotrebuje 6 — 7 kg a pretoze fudské telo nedoka-
Ze vytvorit’ sol, musi ju prijimat v potrave. Historicky je
zvyk solit pokrmy spojeny s prechodom ludstva od ko-
¢ovného spdsobu Zzivota k pofnohospodarskemu. Ko-
Covnici Ziviaci sa mliekom a surovym, pripadne pece-
nym masom, prijimali s potravou aj dostatoéné mnoz-
stvo chloridu sodného. Sodik a chlér je vzdy pritomny
v telach Zivo&idnych organizmov. V tele ¢loveka je chlér
suCastou kosti a zubov aje nevyhnutny pre travenie
podobe HCI. Sodik je biogénny prvok a nachadza sa vo
vSetkych rastlinnych a zivo¢iSnych bunkach. Obe zlozky
kuchynskej soli upravuju tlak tekutin v organizme, chra-
nia pred vacsou stratou vody a reguluju traviaci systém.
Pri vonkajSom pouziti pdsobi sol prekrvujuco, detoxi-
kacne a osviezujuco.
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V lieCitelstve sa sol pouZiva od najstarSich Cias. Naj-
starSia znama zmienka o pouziti soli v medicine siaha
do 3. tisicro¢ia pred nasim letopoétom a pochadza
pravdepodobne od slavneho egyptského stavitela a le-
kara Imhotepa. Ten napisal, ze sol vysusuje infikovanu
ranu, a tym méze zapal vylieCit. Zo starého Egypta po-
chadza niekolko receptov, v ktorych sa pouziva sol. Su
to rbzne zmesi zo soli a ostatnych latok, ktoré egyptski
lie€itelia vyuZivali ako prehanadla, k urychleniu porodu,
zastaveniu krvacania alebo pri tvorbe réznych masti
a zabalov. O niekolko storoli neskér sa sol objavila v
starogréckej medicine. Gréci pouzivali sol v zmesi s vo-
dou a octom ako vyvolava¢ zvracania pri nevolnosti.
Solou sa lie€ili aj ochorenia sleziny a vredy. Za Cias sta-
rovekych Rimanov a Grékov bolo zname vyuzitie slanej
vody pri koznych ochoreniach a inhalacia morskej vody
pri chorobach dychacich ciest. Slavny grécky vojensky
lekar Dioskurides spozoroval, Ze morska voda odvadza
z tela hlien a ZI€, prvykrat oznacil morsku vodu ako liek
na nervové ochorenia a zaviedol sol ako podpornu latku
lie€Cenia mnohych zdravotnych ochoreni. Dokazal fiou
lie€it choroby dychacieho systému, koZné choroby,
ochorenia nervového charakteru, traviace problémy
alebo rany zanesené infekciou.

V 16. storo€i sa v lekarfiach zacali pouzivat nazvy
réznych druhov soli, ktoré sa kategorizovali podla
vzhladu, naleziska alebo akosti. V roku 1798 nacha-
dzame v knihe pre lekarnikov od Samuela Hahnemanna
zoznam rdznych druhov soli, ktoré zhrnul pod spolo¢ny
nazov ,natrium muriaticum® (stary latinsky nazov pre
chlorid sodny). Odporucal ho fudom so sklonom k na-
chladeniu, unavenym, slabym a tym, ktori precitlivelo
reaguju na vsetky vonkajSie vplyvy, a to v homeopatic-
kom davkovani. Lie€ivé kupele v slanej vode za&ali svoj
rozmach okolo roku 1800.

Priblizne od polovice 20. storo€ia za¢ala mat sol zlu
povest. Pri¢inou bolo odhalenie faktu, Ze nadmerna
konzumacia soli v potrave mdze viest k ur€itym zdra-
votnym problémom. To vS§ak nie je dévod k jej zavrhnu-
tiu, zdrava miera prijimania soli, ako aj inych délezitych
latok a minerdlov je zakladom zdravého Zivota. V po-
slednej dobe pozorujeme, Ze sol je opat ,v mode”. Lu-

Obr. 4. Produkcia soli (NaCl) vo svete v %

Ostatné 20%

Taliansko 3%

V. Britania 6%

dia si postupne pripominaju jej lieCivé ucinky a opat sa
vracaju k znamym receptom obsahujiucim sol. Sol sa
znovu objavuje v kozmetike, v prisadach do kupela,
v kozmetickych krémoch a inych kozmetickych priprav-
koch. V podobe sofnych lamp a solnych jaskyn je vyu-
zivana ako lieGebny inhalaény a relaxaéno-regeneraény
prostriedok.

Zaver

To €im je pre dnedné [udstvo ropa azemny plyn,
tym bola v minulosti pre fudstvo sol. Nasi predkovia po-
vazovali sol nielen za potrebnu surovinu, ale aj za dar.
V mnohych sofnych baniach, vo vytaZzenych priesto-
roch, banici vytesali do soli oltdr a sochy svatych
z vdaky za tuto vzacnu surovinu. Sol nielen v minulosti,
ale aj dnes prindSa prosperitu celym regionom a my
akosi zabudame na jej stovky rokov stary privlastok
Lbiele zlato“. V znamej rozpravke ,Sol nad zlato“ bola
sol povySena nad zlato a vSetci vieme, ze bez zlata sa
zit da, bez soli vSak nie. A tak tento nenapadny mineral
po mnohych vyskumoch dostava novy privlastok ,Sol -
vecné krystaliky zivota“. Je to jediny jedly mineral, ktory
sa nachadza v kazdej aj tej najchudobnejSej kuchyni.
Jeho dostupnost’ umoznila fudom prisun aj inych, pre
zdravie doélezitych stopovych prvkov ako jod, fluér ale
aj iné prvky.
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