biologia
ekologia
chémia

casopis pre skoly
rocnik 16

Cislo 1

2012



Casopis pre skoly
ro¢nik 16

Cislo 1

2012

ISSN 1338-1024

rubriky

navrhy na sposob vykladu uciva,
interpretovanie skusenosti z vyu€ovania,
organizovanie exkurzii, praktickych cvi¢eni
a pod.

odborné vedecké ¢&lanky, najnovsie
vedecké objavy, nové odborné publikacie
a pod.

nové ucebnice z bioldgie, ekoldgie, chémie

rozlicné aktualne informacie z réznych
podujati v oblasti Skolstva, informécie

z MS SR, z vedeckych instittcii, $tudijné
smery, odbory univerzit v SR, vedecké
pracoviska, uplathiovanie absolventov

namety, otazky Citatelov

informacie o biologickych a chemickych
olympiadach, podnety na samostatnu

a zaujmovu pracu ziakov mimo
vyucovacieho procesu

posudenie novych publikacii z odborov

profil osobnosti z chemickych
a biologickych vied, jubilea

diskusie z koreSpondencie Citatelov

rozlicné namety pouzitelné vo vyuc€ovani,
pripomienky k uéebniciam, moZznosti
pouZzivania alternativnych uéebnic, inych
pomébcok, demonstrovanie pokusov a pod.

upozornenie na zaujimaveé ¢lanky, knihy,
weby

pokyny pre prispievatelov

Prispevky musia byt dodané v elektronickej verzii
na CD alebo mailom na adresu bech@truni.sk

a jedna képia v tlacenej podobe.

Prispevky piste v textovom editore s vystupom
vo formate .rtf, .doc alebo .odt.

Autori na konci prispevku uvedu celé meno, priezvisko
a titul, adresu pracoviska, pracovné zaradenie
a na konci prispevku sa podpisu.

Vedecké Studie a odborné prispevky by mali mat
rozsah 5 az 8 normostran (jedna normostrana
zodpoveda 30 riadkom po 60 znakov vratane medzier).
Prispevky informa&ného charakteru by nemali

byt dIhSie ako 3 normostrany.

Zoznam literatdry je potrebné obmedzit len na najnutnejsi
rozsah a pramene citovat’ podla normy STN ISO 690.
Privitame dodanie obrazového materialu v dobrej kvalite.
Prispevky su recenzované.

NevyZiadané rukopisy nevraciame.

Fotografia na obalke: Sulovské skaly (Anton Kohutovic)



vydavatel

Trnavska univerzita v Trnave
Pedagogicka fakulta
Priemyselna 4

P. 0. BOX9

918 43 Trnava

redakcia

Trnavska univerzita v Trnave
Pedagogicka fakulta
Priemyselna 4

P. 0. BOX9

918 43 Trnava

editor Cisla
PaedDr. Maria Orolinova, PhD.

redakéna rada

prof. RNDr. Jozef Halgos, DrSc.
prof. RNDr. Marta Kollarova, DrSc.
prof. RNDr. Eva Miadokova, DrSc.
prof. RNDr. Pavol Zahradnik, DrSc.
prof. RNDr. Pavol Elias, CSc.

prof. PhDr. Lubomir Held, CSc.
prof. RNDr. Miroslav Proksa, CSc.
doc. RNDr. Zlatica Orsaghova, CSc.
doc. Ing. Jan Reguli, CSc.

doc. RNDr. Ludmila Slovakova, CSc.
doc. RNDr. Katarina USakova, PhD.
doc. RNDr. Jarmila Kmetova, PhD.
RNDr. Danica Cernugakova, PhD.
RNDr. lvan Varga, PhD.

RNDr. Jozef Tatiersky, PhD.

PhDr. Jana ViSnovska

Casopis Bioldgia, ekoldgia, chémia
vychadza Stvrtro€ne a je bezplatne
pristupny na strankach
http://bech.truni.sk/

ISSN 1338-1024

obsah

2

Rozvijanie klI'i¢ovych kompetencii a e-obsah vo vyuéovani
biolégie

7

Priklad vyuzitia meracich zariadeni v Skolskych chemickych
pokusoch

11

Vybrané pojmy v chémii z pohl'adu Piagetovej tedrie
kognitivneho vyvinu a ich zaradenie podla aktualnej uc¢ebnice
chémie pre 6. roénik ZS a pre 1. roénik gymnézii s osemroénym
Stadiom

18
Nutriény a chemoprotektivny profil cicera baranieho
(Cicer arietinum L.)

25
IBSE v slovenskom kontexte

26
Lubos Natr: Priroda, nebo ¢lovék? Sluzby ekosystému

27
Maju vysokoskolski ucitelia pisat’ ¢clanky do nekarentovanych
c¢asopisov?

29
Nauény chodnik Sulovské skaly ako prostriedok zazZitkovej
pedagogiky pri prirodovednych exkurziach

biologia ekologia chéemia

2012, ro¢nik 16



Rozvijanie kfu€ovych kompetencii
a e-obsah vo vyué€ovani biolégie

Uvod

Potreba rozvijania kfu€ovych kompetencii ziakov ako
prirodzenej sucasti vzdelavania rezonuje v odbornej a
laickej verejnosti uz niekolko rokov. Hlavne od nej sa
odvija kvalita vzdelavania, ktora sa stala témou diskusii
nie len na réznych odbornych férach a konferenciach,
ale aj v médiach, Balogoch, socialnych sietach a pod.
Kra¢ové kompetencie chapeme ako ,subor vedomosti,
zru€nosti, postojov a hodndt, ktoré potrebuje kazdy
jedinec pre svoje osobné naplnenie a rozvoj, pre zapo-
jenie sa do spolo¢nosti a buducu Uspesnu zamestna-
telnost (Uradny vestnik EU, 2006). Maju nadpredme-
tovy charakter a ich realizacia je viazana skér na meté-
dy vyuéovania ako na obsah ugiva (MS SR: Milénium,
2002).

Nevyhnutnym predpokladom pre rozvijanie klu€ovych
kompetencii v praxi je aj dostatoéna databaza uceb-
nych pomécok v digitalnej forme. Elektronické edukac-
né materialy maju vyhody napriklad v aktualizacii obsa-
hu dopifianim novych poznatkov, vy3$ej prehladnosti a
systematizacii poznatkov. Zazitkovu hodnotu zvysSuje
graficka Uprava, animacie, 3D zobrazenie, interaktivita
a mnohé dalSie prvky, ktoré nemézu poskytovat klasic-
ké vyuCovacie prostriedky. Interaktivne multimédia a
elektronické materialy (interaktivne pracovné listy, di-
daktické testy, didaktické hry) davaju ziakovi moznost
»aktivne* vstupovat do ,deja“ a zvySuju jeho motivaciu
dokonca aj pri ,tradi¢ne” neoblibenej realizacii spatnej
vazby — skusani.

NajdostupnejSim zdrojom elektronického obsahu (e-
obsahu) su edukaéné CD a internet. V su€asnosti inter-
net nie je len zdrojom informacii pre ucitefa a zZiaka, ale
predovSetkym edukaény nastroj. Internet a jeho sluzby
sa stavaju vyznamnym prostriedkom interaktivnej ko-
munikacie, vymeny skusenosti, prezentacie vlastnych
aktivit, kooperacie, ale aj prostredim pre ucenie a uce-
nie sa. Mnohé institucie vytvaraju eduka&né webové
stranky s elektronickym obsahom, ktory zvySuje zaujem
ziakov o tému vyucovania, ulahcuje a urychluje proces
poznavania a dava moznosti rozvijania kfd€ovych kom-
petencii ziakov.

Pre pracu sinternetom priamo na hodinach su naj-
vhodnejSie praktické cviCenia a seminare z bioldgie. Je
vela takych tém, pri ktorych nie je mozné pracovat s
prirodnym materialom (¢o spravidla byva taziskom &in-
nosti na cviceniach). Pritom chceme, aby nasi ziaci boli
tvorivi, aktivni a samostatni. Prave v takychto pripadoch

doc. RNDr. Katarina USakova, PhD.
PaedDr. Elena Cipkova, PhD.

Katedra didaktiky prirodnych vied,
psycholdgie a pedagogiky
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je vhodné aplikovat’ metddy s vyuzitim digitélnych tech-
noldgii. Jednou z nich je aj praca s informaciami, ktoré
ziaci vyhladavaju, kriticky hodnotia a spracovavaju.
Podmienkou je multimedialna u€ebna na Skole, alebo
moznost chodit so Ziakmi do uéebne informatiky (Vis-
fiovska, Usakova, Sestakova, Buryova, 2007). Pri té-
mach, kde nie je mozné pracovat’ s prirodnym materia-
lom, mozno vyuzit aj rézny edukacny softvér, ktory
simuluje biologické pozorovania a pokusy. KvalitnejSie
prepracovany softvér je vacSinou spoplatneny a na
webe su dostupné len jeho kratke demo verzie. Napr.
http://vbl.brookscole.com/,

http://dissect.froguts.com/. Z volne dostupnych stranok
si nepochybne najdu svoje uplatnenie napriklad virtual-
ne laboratdria (napr.
http://www.hhmi.org/biointeractive/vlabs/index.html,
http://highered.mcgraw-
hill.com/sites/0073031208/student_viewO/virtual_labs.ht
ml, http://www.mhhe.com/biosci/genbio/virtual_labs/)

a pitvy (napr.
http://www.mhhe.com/biosci/genbio/virtual_labs/BL_16/
BL_16.html, http://frog.edschool.virginia.edu/Frog2/,
http://lwww.eschoolonline.com/company/examples/eye/
eyedissect.html).

Z hladiska rozvijania kfu€ovych kompetencii ma bezpo-
chyby nezastupitelné miesto redlna experimentélna
praca ziakov. Pocitatom podporované laboratoria
(napr. CoachLab, Vernier, LabQuest, CBL, atd.) umoz-
fiuju Ziakom analyzovat’ problém a overit’ jeho rieSenie
prostrednictvom Skolskych pokusov, ktoré doposial
nebolo mozné realizovat v Skolskej praxi. Pocitac veli-
¢iny meria a nasledne ich spracovava do formy vhodnej
pre ich interpretaciu. Na strankach firiem, ktoré vyvijaju
uvedené vzdelavacie prostredia, su pre ugitelov k dis-
pozicii podporné metodické materialy a priklady aktivit.

Edukacné CD z biolégie

Pre Ziakov su velmi putavé programy multimedialneho
charakteru. Ich prednostou je kvalitné spracovanie tex-
tu s vyuzitim hypertextovych odkazov, statickych obraz-
kov a fotografii, ale aj ndzornych animacii, videozaz-
namov a zvukovych ukazok. Ponuka zaujimavych titu-
lov s nametmi prirody je dnes velmi bohata. Jednotlivé
programy od réznych vydavatelstiev sa odliSuju svojou
kvalitou, odbornou urovfiou spracovanej problematiky,
ako aj cenovou dostupnostou (Mazorova et al., 2004).

Edukacné CD ponukaju vhodne spracovany multime-
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dialny obsah, ktory podporuje nazorné vyucovanie.
Byvaju zostavené tak, aby sa mohli vyuzivat' pri vstupe
do novej problematiky, rozSirovani, upevriovani poznat-
kov, ale aj pri opakovani a zhrnuti uciva. Ak obsahuju
rézne pracovné listy, interaktivne ulohy a testy, overu-
juce uroven osvojenych poznatkov, mézu byt délezitym
nastrojom pre aktivny vstup Ziaka do procesu vzdela-
vania (USakova, Visriovska, 2006).

Pre ucitela dostupné a edukaéne vypovedné su napr.
nasledovné CD:

Ceska firma Terasoft pontka pre stredné $koly edukad-
né CD ,TS Botanika 1%, ,TS Botanika 2“ a ,, TS Botanika
— Tajomny svet hmyzu®. Pre zakladnu Skolu je v ponuke

7

6 edukacnych CD s titulmi: ,Rastliny a huby*, ,Zivoéichy

a rastliny cudzich krajin®, ,Zivogichy a rastliny CR, ,Ziju
s nami“, ,Poznavame naSu prirodu®, ,Poznavame Zivo-
Cichy a rastliny”. Vyucbova ¢ast edukacnych CD obsa-
huje interaktivne obrazovky, ktoré su rozdelené do kapi-
tol. Texty st nahovorené. Dalej CD obsahuije aj &ast na
precviCovanie udiva, ktora je tiez rozdelena do kapitol a
umoznuje pritazlivou formou precvicit a upevnit' ziska-
né vedomosti, napriklad vo forme pracovnych listov.
Vyznamnou sucastou CD je aj encyklopédia, v ktorej su
zachytené vsetky ddlezité pojmy, fotografie, ilustracie a
nakresy (Terasoft, 2011).

Firma Lumi poskytuje tri edukaéné CD pre zakladné
Skoly s nazvom ,Planéta nezabudnutia® ktora je urCena
pre ziakov 3. ro¢nika, ,Prirodopis 6“ a ,Prirodopis 5°.
Ucebna latka v programe ,Prirodopis 5 je rozdelena do
7 tematickych okruhov — Priroda a jej skimanie, Stavba
rastlinného tela, Huby, Baktérie, Systém rastlin, Hospo-
darsky vyznamné rastliny, Vyznam a ochrana rastlin.
Vyhoda programu je ur€ovanie nazvov rastlin a plodov
a &lenenie podra redlnych fotografii. Program dopifiaju
video zabery z pohladu cez mikroskop. Program ,Priro-
dopis 6“ je edukacny softvér, v ktorom je uCebna latka
spracovana formou testovych uloh. Pri kazdom zodpo-
vedani uloh sa ziak dozvie &i ulohu zodpovedal spravne
alebo nespravne (Lumi, 2011).

Daldie vyucbové CD ponuka firma Stiefel. Medzi jej
produkty z oblasti bioldgie patria vyuébové CD: ,Dycha-
cia sustava®, ,Nervova sustava®, ,Triedenie stavovcov”,
»lraviaca sustava®, ,Kostra“. VVyuCbové CD ,Traviaca
sustava“ obsahuje vyuébovy softvér, ktory obsahuje 8
interaktivnych vyuébovych stranok a 3 skupiny interak-
tivnych uloh s moZnostou vyberu stupria obtaZnosti.
Dostupné su aj verzie v cudzich jazykoch. Vyucbové
CD ,Kostra“ obsahuje takisto vyu€bovy softvér pozosta-
vajuci z 8 interaktivnych vyu€bovych stranok a 3 skupin
interaktivnych uloh s réznou obtaZnostou. Znova su
dostupné verzie v cudzich jazykoch (Stiefel, 2011).
Firma Steflsoftware ponuka mnoho edukaénych CD
v Eeskom jazyku. Pre Ziakov 4. — 9. ro&nika je ureny
titul ,Hratky s prirodou”. Zameriava sa na nasledovné
oblasti: poznavanie rastlin, poznavanie ihli€cnanov, se-
mena rastlin, korene rastlin, listy, huby, poznavanie

zvierat podla réznych kritérii, €asti tela Zivo&ichov. Sku-
Sanie sa deje formou hadaniek, kvizov a testov. CD
»Prirodopis, Dejepis, Slne¢na sustava“ obsahuje nie-
kofko programov urCenych pre biologiu. Medzi tieto
programy patria: Vtaky, Stavovce — Bezstavovce —
Clénkonozce, Ihlignany, Rybnik, Pozna$ listy nasich
stromov — Rastliny, Clovek 1 — Clovek 2, Tomas | —
Tomas I, Ekolégia | — Ekolégia Il, Rastlinné telo, Rast-
liny 2. Pre Ziakov vy$$ich tried ZS a pre stredné $koly je
vhodny titul ,Putovanie svetom rastlin“. V encyklopédii
su zahrnuté poznatky o skuto¢nostiach a zakonitostiach
formovania Zzivej prirody, narokoch rastlin na Zivotné
prostredie. Su€astou su fotografie rastlin a rastlinnych
spolo¢enstiev (Steflsotware, 2011).

V 8kolskej praxi je vyhfadavané aj CD ,Ludské telo”
ktoré ponuka anatémiu a fyziolégiu jednotlivych orga-
nov a sustav Cloveka. V CD sa da jednoducho oriento-
vat, vyberat a kombinovat jednotlivé Casti v zavislosti
od toho, ako si to vyzaduje vyu€ovacia hodina. Pri re-
kapitulacii tematickych celkov mézeme vyuzit aj jeho
testovu Cast.

Prehladné, z hladiska obsahu funkéné a nazorné, je
CD Lang Master: ,Dobrodruzstvo poznania: Biolégia
Zivo&ichov, Clovek.“ Obsahuje rézne animéacie a video-
sekvencie, ktoré zachytavaju fyziologické procesy c¢lo-
veka a zivocichov. Selektivne mozno vyuzit aj odkazy
na slovnik pojmov, zivotopisy vyznamnych bioldgov,
galériu zivoCiSnych druhov, anatomicky atlas ludského
tela ai. K tymto informaciam sa da jednoducho prejst
z hlavnych stranok a priebezne ich dopinat. Za jednotli-
vymi hlavnymi témami sa nachadzaju otazky a ulohy,
ktoré testuju mieru zvladnutia problematiky. UcCitel mé-
ze vyuzit aj zhrnutie uCiva danej témy (USakova, Vis-
riovska, 2006).

Ukazkou rozvijania kli€ovych kompetencii v biolégii na
gymnaziach, s vyuzitim digitalnych technoldgii a inova-
tivnych vyuCovacich metdd, je aj sada elektronickych
materidlov na CD k vybranému ucivu bioldgie (Usakova
et al., 2010a, Usakova et al., 2010b, USakova et al.,
2011a, Usakova et al., 2011b, Usakova et al., 2011c).
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Autori ponukaju didakticky spracované namety, napady
a inSpiracie vybraného zakladného aj rozSirujuceho
uciva biologie pre 1. az 3. ro€. gymnazia s aplikaciou
prvkov interaktivity a vizualizdcie. Eduka¢né CD obsa-
huju:

- modely hodin s podrobne vymedzenymi didaktic-
kymi nastrojmi, vratane cielov a klu¢ovych kompe-
tencii, rozSirujuci u€ebny text k vybratym tematic-
kym celkom a prezentacie v aplikacii MS PowerPo-
int,

- rbézne typy rieSenych vzorovych ucebnych duloh,
vratane problémovych, a uloh na rozvijanie priro-
dovednej gramotnosti,

- tematické didaktické testy vhodné na priebezné a
klasifikacné overovanie vedomosti,

- pracovné listy, aj interaktivne v aplikacii Adobe
LiveCycle,

- didaktické spracovanie RAFT - exkurzie, t. j. vzdia-
lenej on-line exkurzie, na priklade exkurzie ,Bota-
nicka zahrada v Bratislave®, s vyuzitim prostredia
LMS Claroline a videokonferencie.

V ramci praktickej ¢innosti na hodinach bioldgie je moz-

né vyuzit aj zaznamy pokusov a pozorovani, ktoré sa

nedaju robit v Skolskej praxi (Cipkové et al., 2006).

Eduka¢né CD obsahuje zaznam videokonferencii za-

meranych na realizaciu pokusov k téme ,Fotosyntéza“

a ,pitvu oka“. Na CD su vo forme webovych stranok

didakticky spracované pokusy na tému ,Krv a obehova

sustava“, ako aj fotografie vnutornych organov ,kury
domacej“. Uvedeny material vznikol v ramci rieSenia
diplomovych a Studentskych prac Studentov PRIF UK.

E-obsah a edukaéné portaly
z biolégie dostupné na internete

Dnes uz mézeme na webe najst didakticky dostatocne
kvalitny e-obsah uréeny pre ucitefa, ale aj Ziaka. Mnohé
stranky maju ambiciu poméct ucitelom (ale aj ziakom)
biolégie na ZS aj SS pri praktickom uplatfiovani myslie-
nok humanizacie, ovplyvnit ich postoje k priebehu vyu-
Covania v prospech konS$truktivizmu a orientacie na
Ziaka. Podporuju aj poznanie ucitefa, Ze obsahovo-
poznavacia orientacia na ucivo s pasivnou uUlohou ziaka
je z hladiska vytvarania celoZivotne uzito€nych zruc-
nosti, rozvoja kritického myslenia, ale v koneénom doé-
sledku aj z hladiska trvalého osvojovania poznatkov
menej efektivna, neZ nové pristupy orientované na
aktivitu ziaka. Nevyhodou je, Ze kvalitny e-obsah je
ponukany spravidla v anglickom jazyku.

Prepracovany a didakticky vhodny je edukacny portal
projektu Infovek (http://www.infovek.sk/predmety.php).
Autormi edukacnych materialov su ucitelia z praxe,
didaktici jednotlivych predmetov, pripadne Studenti —
buduci u€itelia. Aj ked portal v suasnosti nie je aktuali-
zovany, pre ucitelov méze byt cennym zdrojom infor-
macii, materiadlov vhodnych pre vyuzitie vo vyu€ovani

a v neposlednom rade in8piraciou pre vyuzivanie inova-
tivnych pristupov s podporou digitalnych technoldgii.
Z hladiska vyu€ovania su v predmete bioldgia pre ucite-
fov zaujimavé nasledovné Casti:

- ufme sa: v tejto Casti najdeme skripta, diplomové
prace, seminarne prace, prace SOC, on-line hry,
aktivity a ¢lanky, ktoré mozu byt zdrojom informacii
pri tvorbe priprav vlastnych hodin, mézu posluzit
ako motivac¢ny prvok alebo na opakovanie uciva,

- u€ime: najdeme tu konkrétne pripravy na hodiny k
réznym témam, vypracované prezentacie, metodic-
ké materialy a fotografie, pokusy a pracovné listy,
ktoré mézeme pouzit na hodinach ¢&i seminaroch,

- biolégia v novom $ate: obsahuje odkazy na dalSie
informacie tykajuce sa implementacie digitalnych
technolégii do vyucovania. V ponuke su sekcie:
Skolenia, literatdra, pripravy na hodiny s vyuzitim
IKT, projekty, CD-ROM, Bioweb. Pre ucitelov je ur-
Cite velkym prinosom Bioweb, kde mézeme najst
odkazy na dalSie edukacné webové stranky
Z bioloégie. Pri kazdom odkaze je uvedeny kratky
popis obsahu stranky a jazykova mutacia,

- diskutujeme: v tejto Casti mo6zu ucitelia diskutovat,
vymiefat si informacie a skusenosti (Infovek,
2011).

Na strankach projektu Infovek su dostupné aj webové

stranky Igora Krala: Bunka. Stranky su zamerané na

vnutrobunkové Struktary, chemické zlozenie a delenie
bunky. Mozno ich vyuzit na vSetkych typoch hodin

a ktorakolvek Cast sa moOze aplikovat podla aktualnej

potreby (Kral, Usakova, Melisova, 2003).

V ramci rieSenia projektov vznikli portaly, ktoré svojim

obsahom mdézu uditelom pomdct zatraktivnit' prirodo-

vedné vzdelavanie, ukazat’ ziakom pracu vedcov, ale aj
skvalitnit poznavaci proces a prepojit’ tedriu s praktic-
kym vyuZitim poznatkov. Jednym z takychto portalov je
aj www.virtual-lab.sk, ktory vznikol vramci rieSenia
projektu Virtualne prirodovedecké laboratérium. Projekt
sa zaoberal moznostami vyuZitia digitalnych technolégii

Vv poznavacom procese. Prostrednictvom modernych

digitalnych technoldgii boli pripravované, on-line reali-

zované a archivované experimenty na Specializovanych
pracoviskach Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave

(Virtualne prirodovedecké laboratérium, 2012). Na por-

tali mézu ucitelia najst navrhy réznych vzdelavacich

aktivit a projektov, videozaznamy prirodovednych expe-
rimentov, ktoré nie je mozné realizovat v Skolskej praxi

a zaznamy realizovanych videokonferencii. Prave vi-

deokonferencia by sa perspektivhe mohla stat velmi

silnym a atraktivnym nastrojom prepojenia 3kolskej
tedrie s odbornou praxou (Karol¢ik, 2004). Vyskumy
realizované v nasich podmienkach ukazali, Ze ich zara-
denie do vzdelavacieho procesu pdsobi ako pozitivny
motivaény faktor. Ziaci pri videokonferencii uprednos-
tAuju aktivnu ucast pred jej pasivnym pozorovanim
(Cipkova, Sestakova, Usékovéa, 2006a, Cipkovéa, Sesta-
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kové, Uséakova, 2006b, Cipkova et al., 2009). Realizacia
edukacnych videokonferencii so Spickovymi odbornikmi
a pracoviskami méze motivovat Ziakov pre Studium
prirodnych vied. Zaznamy videokonferencii alebo ich
Casti je mozné vyuzit v réznych fazach vyucovacej ho-
diny nielen pri motivacii Ziakov, ale aj spristupriovani
novych poznatkov, rieSeni problémovych uloh, praktic-
kej €innosti Ziakov a pod.

S technoldgiou videokonferencii pracoval aj projekt
PROVEK (Propagacia vedeckej kariéry). V ramci pro-
jektu boli uskutonené videokonferencie s odbornikmi a
poprednymi vedcami Prirodovedeckej fakulty UK v Bra-
tislave. Videokonferencie boli uréené ziakom zaklad-
nych a strednych 8kél. Zaznamy z realizovanych video-
konferencii su dostupné na adrese
http://www.youtube.com/videokonferencie. Velku oblu-
bu uditelov si ziskal portal www.zborovna.sk, ktory
umoznuje za poplatok ukladanie, zdielanie a vymenu
edukacnych materialov. UCebné materialy v kniznici su
rozdelené podlfa predmetov a roénikov. UcCitel ma k
dispozicii nastroje na efektivne vyhladavanie materia-
lov, ktoré mdze vyuzivat na pripravu alebo pocas vyuc-
by (Zborovria.sk, 2012).

Ugitelska verejnost ma uz niekolko rokov moznost
zakupenia si pristupu aj na vzdelavaci portal Planéta
vedomosti, ktory obsahuje profesionalne spracovany
digitalny obsah piatich prirodovednych predmetov pre
zakladné a stredné Skoly. Struktira digitalneho obsahu
je flexibilna a je mozné ju Ciastocne upravovat podla
narodného kurikula, konkrétnej u€ebnice alebo Specific-
kého vzdelavacieho konceptu. Planéta vedomosti po-
zostava z dvoch samostatnych vzdelavacich prostredi,
ktoré su urCené ucitefom a Ziakom. Vzdelavacie pro-
stredie pre ucitefov ponuka okrem obsahu dalSie na-
stroje, pomocou ktorych si uéitelia mdzu prispésobit
digitdlny obsah vlastnym potrebam a potrebam Ziakov
(Usékova, Cipkova, Stefénik et al., 2010).

Velké mnozstvo volne dostupnych kvalitnych elektro-
nickych materialov uréenych pre biologické vzdelavanie
je prevazne v anglickom jazyku. Napriklad webova
stranka http://askabiologist.asu.edu obsahuje videa,
zvukové zaznamy, laboratérne experimenty zo v8etkych
oblasti bioldgie: Zivogichy, rastliny, huby, bunky. V z&-
loZke activities sa nachadzaju puzzle, kvizy, aj schémy,
ktoré sa daju vyuzit aj pri vyucbe na slovenskych Sko-
lach, napr. Casti kvetu, srdca, stavba oka, Zivotné cykly
niektorych rastlin a zivocichov.

Elektronické materialy pokryvajuce cely obsah bioldgie
uréené ucitelskej komunite su dostupné aj na stranke
http://www.tutorvista.com/biology-help. Prezentacie s
mnozstvom obrazkov a fotografii spolu s pracovnymi
zoSitmi a metodickymi materialmi pre ucitefov obsahuje
stranka www.arkiveeducation.org. Na stranke su aj
rézne testy, kvizy, didaktické hry a cvienia.

Webova stranka http://www.quia.com/dir/bio ponuka
zoznam on-line hier pre ziakov a Studentov: osemsme-

rovky, otazky a odpovede, pexeso... Po registracii si
uCitel méze vytvorit vlastné testy a hry na fubovolnu
tému.

Uzitocnou strankou pri vyucbe stavby bunky a bunko-
vého cyklu je www.cellsalive.com, ktora obsahuje
mnozstvo interaktivnych animacii a videi modelov bun-
ky, mitézy, meidzy, bunkového cyklu, galériu obrazkov
jednotlivych typov buniek a ich zastupcov. Stranka po-
nuka aj moznost stiahnutia CD ROM-u cells alive. Elek-
tronicky material dostupny na stranke je ureny nie len
pedagégom, ale aj ziakom na upevnenie uciva pro-
strednictvom vizualizacie osvojenych poznatkov.
Recenzované ¢&lanky vedcov, pedagdégov a Studentov
biolégie zo 6 oblasti: Zivotné prostredie, Biodiverzita,
Genomika, Biotechnolégie, Evolicia, Veda a politika su
k dispozicii na stranke http://www.actionbioscience.org/.
MbzZeme tu najst tiez odporu€ania ako ugdit bioldgiu
prostrednictvom otazok.

MnozZstvo animacii, simulécii, video a audio zaznamov,
prezentacii, u¢ebnych textov a pod. obsahuju aj stranky
http://biology.merlot.org/ a http://catalogs.mhhe.com.
Mnohé materialy st nad ramec Stéatneho vzdelavacieho
programu, mézu ich vSak vyuzit uditelia v rdmci matu-
ritnych seminarov a predmetov Skolskych vzdelavacich
programov alebo ako zdroj informacii pri priprave na
vyu€ovanie.

Databazy metodickych postupov pre laboratérne prace,
laboratérne manualy, podporné materialy ponukaju
napr. stranky Lesson plans inc. (dostupnost on-line
http://www.lessonplansinc.com/) a

ABLE (Association for Biology Laboratory Education,
http://www.ableweb.org/).
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Zaver

Rozvijanie kfu€ovych kompetencii ziakov je uzko spojené
s procesualnou strankou vyucovania, najma s vyuzivanim
aktivizujucich, netransmisivnych vyuCovacich metéd a
foriem. Internet ako zdroj informacii pre ucitela a ziaka, ale
aj nastroj pre komunikaciu a kooperaciu, méze podstatnym
spbsobom zmenit procesy u€enia a u€enia sa a byt vyz-
namnym prostriedkom rozvijania nielen digitalnej kompe-
tencie. Pozitivny postoj Ziakov k vyuzivaniu internetu na
hodinach dokazal aj vyskum realizovany Veselskym a
Krahulcovou (2007). Ako negativa respondenti uvadzali
najma riziko odputania pozornosti od u€ebnych Cinnosti.
Mozno suhlasit s autormi, Ze toto riziko je aktualne najma
vtedy, ked su ucebné &innosti pre Ziakov malo zaujimaveé,
podnetné alebo zmysluplné (Veselsky, Krahulcova, 2007).

V' prispevku uvadzame vysledky, ktoré su Ciastkovym vystupom
rieSenia grantového projektu KEGA 035UK-4/2012 ,Inkubator inova-
tivnych ugitelov prirodovednych predmetov na ZS a SS".
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Priklad vyuzitia meracich zariadeni
v Skolskych chemickych pokusoch

Uvod

Potreba vyuzivat vo vyuCovani chémie kvantitativne
chemické pokusy nie je nova. Jej realizacia bola vSak
este v nedavnej minulosti natolko komplikovana, ze sa v
realite Skolského vyucovania takéto pokusy prakticky
nevyskytovali. Pri€ina tkvela predovSetkym v nedostup-
nosti technickych prostriedkov, ktoré by boli dostato¢ne
lacné a pristupné, aby si ich mohla zaobstarat kazda
Skola.

V uplynulych rokoch sa sice situacia radikalne zmenila,
ato aj v naSich podmienkach, ale vinou istej zotrvac-
nosti spomenuté vnimanie nemoznosti realizacie kvanti-
tativnych pokusov zostalo nadalej zakonzervované.
Dnes su pristupné viaceré systémy (napr. CoachlLab,
EuroLab Interfejs, LabQuest, LabQuest Mini, CBL 2,
NOVA 5000, LogIT, Xplorer GLX, Spark) (1, 2, 3, 4, 5),
ktoré tvoria platformu pre pouzivanie $kolskych chemic-
kych pokusov s kvantitativnym charakterom. Ich vyuzi-
vaniu v Skolskych podmienkach brani rad skor subjek-
tivnych faktorov. PredovSetkym k nim patri nedostatok
dostatoCne rozpracovanych Skolskych chemickych po-
kusov v ucebniciach a nedostatoéna oboznamenost
ucitefov s takymito zariadeniami.

i Mgr. Vladimir Gasparik

i prof. RNDr. Miroslav Proksa, PhD.
| Mgr. Katarina Javorova

i Mgr. Csaba Igaz

1

1

1

Katedra didaktiky prirodnych vied,
| psycholdgie a pedagogiky
| Prirodovedecké fakulta UK, Bratislava

Spominané meracie zariadenia umozfuju merat a vy-
hodnocovat rézne chemické a fyzikalne veliiny (teplo-
ta, tlak, vodivost, pH, ...) meniace sa v priebehu che-
mickej reakcie a skumat tak chemicky pokus nie len
kvalitativne, ale i kvantitativne. Skolské chemické poku-
sy sa takto mézu viac priblizit k su€asnej modernej
chémii postavenej na meracich pristrojoch. Vyznamom
a efektivitou vyuzitia meracich zariadeni v Skolskom
pokusnictve (4, 6, 7), ako i konkrétnymi pokusmi reali-
zovanymi pomocou meracich zaradeni (5, 8, 9, 10), sa
zaobera viacero autorov.

Meracie zariadenia umozfuju pozorovat v jednom che-
mickom pokuse SirSie suvislosti, pri€om nestracaju na
atraktivnosti pozorovania kvalitativnych prejavov che-
mickych reakcii (11, 12).

Clanok sa venuije:
a) ukazke vyuzitia meracich zaradeni na priklade
pokusu ,Priprava a vlastnosti oxidu uhli¢itého®,
b) poznamkam k zostrojeniu aparatury na pripravu
a zachytavanie plynu s vyuzitim meracich za-
riadeni.

Skolsky chemicky pokus ,,Priprava a vlastnosti oxidu uhli¢itého®

Pomdcky: meracie zariadenie urené pre Skolské pokusnictvo (napr. CoachLab, LabQuest, CBL 2), senzor na meranie teploty, pH, plynného
02 a COz, notebook alebo PC, zavaraninovy pohar (0,3 dm3) (pripadne ina vhodna reakéna nadoba) a upravena zatka (vid ¢ast' ,Poznamky
k zostrojeniu aparatlry®), T-rirka (da sa nahradit — vid Cast ,Poznamky k zostrojeniu aparatry®), gumena zatka s priemerom na SirSom
konci okolo 2 cm a otvorom pre T-rurku, oddelovaci lievik (0,05 dm3), odmerny valec (0,1 dm3), kadi¢ka (0,1 dm3), sklend ty&inka, ohnuté
sklené rurky (90°, 2 ks), dve gumené hadice, tlatka skrutkova (Hofmanova), sklena vanicka (2,5 dms3), dva balony, tri kahance, podlozky pre
umiestnenie kahancov do réznych vySok (napr. kadiéky s vhodnou velkostou), plastova striekalka, plastelina, zapalky, stojany, svorky,
drziaky. Pre alternativu pokusu s meranim pH vody poCas rozpustania CO2 s potrebné eSte: prachovnica (0,1 dm3), gumena zétka
s prislusnymi otvormi, dve ohnuté sklené rirky, gumena hadica

Chemikalie: uhli¢itan draselny, kyselina chlorovodikova (¢ = 1 mol-dm-3), voda
Princip: Reakciou K2COs s HCI vznika COg, ktory sa zachytava v balone. Pocas tejto reakcie nastavaju v reakénej zmesi zmeny teploty
a pH. Oxid uhli¢ity je plyn bez farby a zapachu, nepodporuje horenie a ma vacsiu hustotu ako vzduch, preto pri napliiani vanicky oxidom
uhli¢itym sa plamene kahanov umiestnenych vo vani¢ke v réznych vySkach postupne zha$aju z dola nahor. CO2 sa rozpusta vo vode a pH
roztoku klesa.
Chemicka reakcia prebieha podla chemickej rovnice:

2HCI + K,.CO3 — 2KCl + CO; + H,0

Pracovny postup:

1. V0,1 dm3 kadicke rozpustite 13 g K2CO3 v 0,02 dm? vody. Do zavaraninového pohara nalejte 0,178 dm? HCI (¢ = 1 mol-dm-3).

2. Zapnite meracie zariadenie (resp. ho pripojte k pocitadu a otvorte program na meranie) a pripojte k nemu senzory na meranie teploty
a pH. Roztok uhli¢itanu vytemperujte na rovnaku teplotu ako ma roztok HCI.

biolégia ekoldégia chémia 2012, rocnik 16



Pre

Zostavte aparatiru podfa obrazku ¢&. 1. (Specialnej Uprave zatok sa venujeme v Casti ,Poznamky k zostrojeniu aparatiry®). Tlacku
zaskrutkuijte tak, aby cez fiu nemohol unikat plyn. Ubezpecte sa, &i je kohut oddelovacieho lievika v uzavretej polohe a nalejte do lievi-
ka pripraveny roztok K2COs. Na hrdlo oddelovacieho lievika navleéte balén. Na meracom zariadeni nastavte dizku merania na 120 se-
kand.

Po zapnuti merania zabezpecte plynulé pridavanie roztoku K2COs do roztoku HCI a to tak, Ze jednou rukou uchopite balon na hrdle
oddelovacieho lievika a vyvijate nan primerany tlak tak, aby tlak vyvijajiceho sa CO2 nespdsoboval zastavenie plynulého toku roztoku
uhli¢itanu do roztoku HCI a st¢asne druhou rukou ota¢anim kohuta oddelovacieho lievika regulujte mnozstvo pridavaného roztoku uh-
liGitanu. Snazte sa pritom, aby reakcia prebiehala plynule a nie v narazoch. Takymto spdsobom vypustite z oddelovacieho lievika cely
objem roztoku uhli¢itanu. Vyvijajuci sa CO2 sa zachytava do baléna na gumenej zatke.

Po ukonéeni prvej ¢asti pokusu ulozte grafy nameranych hodnét zmien teploty a pH v zavislosti od ¢asu (obr. &. 2 a 3).

Odpojte senzory teploty a pH od meracieho zariadenia a pripojte senzory na meranie plynného Oz a CO2 a nastavte dizku merania na
180 sekund. Zapélte kahany v sklenej vanicke.

Po zapnuti merania odskrutkuite tlacku na hadici tak, aby sa sklena vanicka plynule napifiala plynnym CO2. Pozorujte, ako sa kahany
postupne zhaSaju zdola nahor.

Ulozte grafy nameranych hodndt zmien zasttpenia O2 a CO2 vo vanicke (obr. €. 4 a 5). Vyhodnotte vysledky.

Obr. 1 Schéma aparatiary
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nazornost’ uvedieme spracovanie experimen- Z grafu zavislosti pH od ¢asu vidime, ze pH reakénej

talnych dat zariadenim CoachLab: Z grafu zavislosti zmesi v priebehu chemickej reakcie stuplo na 5,5. Je to
teploty od ¢asu mbzeme vyvodit, Ze reakcia medzi uhli- v désledku znizujicej sa koncentracie HCI v reakénej
Citanom draselnym a kyselinou chlorovodikovou je exo- zmesi (obr. €. 3).

termicka (obr. €. 2).
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Oxid uhlicity, kedZze ma vacsiu hustotu ako vzduch,
podas napinania vani¢ky vytla¢a postupne z vanicky
vzduch, preto zastupenie CO, vo vanitke stupa a za-
stupenie O, klesa (obr. €. 4 a 5).

Alternativa pokusu s meranim pH vody poéas roz-
pustania CO,: Pri tejto alternative sa v druhej Casti
pokusu pouzije okrem senzorov na O, a CO, aj pH sen-
zor. VyZaduje si to vS8ak meraci pristroj so vstupom pre
aspon tri senzory alebo sa méze pH senzor zapojit' na-
miesto jedného zo senzorov plynu.

Obr. 4 Graf zavislosti zastipenia (%) O, v zavislosti od
casu

FO2(%]

Do aparatury medzi T-rurku a sklenu vani¢ku zapojime
¢ast na meranie pH vodného roztoku CO,, ktoru zostro-
jime podla obrazka €. 5. Na jej zostrojenie pouzijeme
prachovnicu (0,1 dm®) a gumenu zatku s prislusnymi
otvormi. Do prachovnice nalejeme 0,05 dm® pitnej vody.
Oxid uhligity sa necha prebublat vodou po&as napinania
sklenej vani¢ky. Prebublanim 2 litrov CO, cez 0,05 dm®
pitnej vody v priebehu 3 minut klesne pH o 1,5 (obr. €.
6).

Obr. 5 Graf zavislosti zastupenia (ppm) CO; v zavislosti
od ¢asu
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Poznamky k zostrojeniu aparatury
na pripravu a zachytavanie plynu
s vyuzitim meracich zariadeni

Nasim ciefom bolo zostrojit vzduchotesnu aparaturu,
ktora by umozZnovala podas pripravy a zachytavania
plynu suasne vyuZivat i meracie zariadenia. Takéto
rieSenie poskytuje pouZitie Sirokej gumenej zatky, do
ktorej su ponorené senzory a ostatné potrebné vstupy
do reakcnej nadoby.

1. Uprava zatky pouZitej v aparatire, prip. vyber

vhodnej reakénej nadoby.
2. Tesnost aparatury.
3. Nahrada T-rurky.

1. Na zavéraninovy pohar s objemom 0,3 dm?® (tato
nadoba méa vzhfadom na mnozZstvo pouZzitych chemikalii
a potreby aparatiry ideélny objem a tvar) je potrebna
gumena zatka s priemerom na uzSom konci 55 mm a na

SirSom konci 65 mm. Takéto zatky sa daju (aj v inych
rozmeroch) zakupit' nie len v predajniach s chemickymi
pomébckami alebo gumarenskych vyrobkov, ale i v pre-
dajniach vinarskych alebo z&hradnickych potrieb.

Do zatky sa korkovrtom navitaju otvory pre pH senzor
(korkovrt s priemerom 13 mm), teplotny senzor (12
mm), oddelovaci lievik a sklenu rurku (korkovrt podfla
priemeru pouzitej rurky) (obr. &. 8). Odporu€am uchovat
si stipiky z vyvftanych otvorov pre pripad potreby uzav-
retia jedného z otvorov.

Obr. 8 Uprava zétky korkovrtom
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V pripade nedostupnosti uvedenej zatky sa tieto otvory
daju navftat aj do zatky s priemerom na SirSom konci
3,5 cm. Uprava takejto zatky je v8ak pomerne naroéna
a vyzaduje si vacsiu zruénost a narocnejsi je ivyber
vhodnej reak&nej nadoby.

Ak je potrebné pH senzor ponorit hibSie, vyvita sa pref
otvor korkovrtom 15 mm a rozSiri okruhlym pilnikom tak,
aby sa dal senzor zasunut do zatky svojou najsirSou
Castou.

Ak je potrebné pouzit nadobu s inym objemom, alterna-
tivou su napr. sklené prachovnice alebo uzsie vyssSie
kadicky (pred kupou zatky treba zistit' vnutorny priemer
hrdla nadoby).

2. Pred pokusom treba overit tesnost aparatury. Na
hrdlo oddelovacieho lievika navleéte nafuknuty baldn,
otocte kohut lievika do otvorenej polohy, a ak aparatura
netesni, zistite miesto uniku plynu — strieka¢kou nastrie-
kajte vodu na miesto moznej netesnosti (najCastejSie
okolo senzorov a medzi zatkou a hrdlom nadoby) a
pozorujte, Ci sa tvoria bubliny. Netesnost zaplrite plaste-
linou a postup opakujte, az kym aparatura netesni.

3. T-rurky byvaju aj v semimikrosupravach. Ak nemate
T-rirku, mézete ju nahradit nadobou s malym obje-
mom, na ktoru nasadite gumenu zatku s troma otvormi.
Jeden otvor je pre sklenu rurku s hadicou, ktora priva-
dza vyvinuty CO,. Druhy otvor je pre sklenu rurku, na
ktoru je nasadena zatka s balénom, a treti je pre sklenu
rarku s hadicou (vybavenou tlackou), ktora odvadza
CO, do sklenej vanicky (obr. 9). Overte si vzduchotes-
nost’ pouzitej nahrady.

Obr. 9 Mozna nahrada T-rarky
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Zaradenie pokusu

Popisany Skolsky pokus je vhodny pre hodiny chémie
na gymnaziach i zakladnych Skolach. Na zakladnej 8ko-
le, po prislusnhom uvedeni a Upravach, v 7. ro€niku pri
téme Horenie a hasenie a Energetické zmeny pri che-
mickych reakciach (pH senzor sa mdze v tomto pripade
vynechat), v 8. ro¢niku pri tétme Neutralizacia a Kyslé
daZde. Na gymnaziach v 1. ro¢niku pri téme Energetic-
ké zmeny pri chemickych reakciach a Typy chemickych
reakcii a v 2. ro¢niku pri téme Uhlik (vlastnosti CO;). Na
oboch stupfioch sa pokus méze pouzit za u¢elom opa-
kovania viacerych tém.

VyuZitie meracich zariadeni v Skolskom pokusnictve
umoznuje Specificky pristup k chemickym experimen-
tom, ktory vyzaduje komplexnejSie vnimanie podstaty a
vlastnosti chemickych dejov. Preto ich vyuzitie vidime
realne, aj v zlozitejSich edukalnych situaciach, ako je
napriklad ziskavanie spatnej vazby v ramci projektove-
ho vyucovania.

Clanok vznikol s podporou grantu MS SR VEGA 1/0417/12.
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Vybrané pojmy v chémii z pohladu
Piagetovej teérie kognitivheho vyvinu
a ich zaradenie podl'a aktualnej uc¢ebnice
chémie pre 6. roénik ZS a pre 1. roénik
gymnazii s osemroénym studiom

Teoretické vychodiska

Tedria kognitivneho vyvinu &loveka, za autora ktorej je
povazovany SvajCiarsky filozof, prirodovedec a psycho-
I6g Jean Piaget, bola revoluénou tedériou vo vyskume
inteligencie deti a ich vyvoja. Piagetovo vnimanie danej
oblasti sa odliSuje od behavioristického pristupu, zalo-
zeného na tvrdeni, Zze vyvoj sa odohrava prostrednic-
tvom podmiefiovania a napodobriovania. Nesuhlasil
vSak ani s tym, Zze vyvoj je automatickym vysledkom
dospievania (zrenia), ako to tvrdili niektori psycholégo-
via preferujuci vplyv dedi¢nosti na vyvin ludského jedin-
ca. Zastaval nazor, Ze vyvoj je ovplyvneny aj skusenos-
tami, aj dospievanim, ale je tiez désledkom interakcie
medzi organizmom a prostredim. Vtedy sa mysel pri-
spbsobuje skusenostiam a je schopna interagovat s
prostredim odliSnymi sp6sobmi, dalej sa prispdsobuje a
prechadza mnozstvom premien az dosiahne stav dos-
pelosti (Hunt, 2000). Piaget sa stale viac zaujimal o to,
pre€o sa deti dopustaju chyb pocas rieSenia urcitych
problémov. Chcel zistit, ¢im sa ich uvazovanie liSi od
uvazovania dospelych. Za&al ich dokladne pozorovat pri
hre, ¢asto im predkladal jednoduché vedecké ulohy a
chcel od nich zistit, na zaklade ¢oho dospeli k danej
odpovedi. Vdaka tymto pozorovaniam priSiel k zaveru,
Ze detské myslenie prechadza r6znymi Stadiami vyvoja
a kazdé stadium je Specifické. Pomenoval ich senzomo-
torické Stadium, predoperacné Stadium, Stadium kon-
krétnych operacii a Stadium formalnych operacii. Su
Specifické dizkou trvania, pojmami a charakteristikami
dietata, ktorého myslenie sa nachadza na urcitej urovni.
Deti poCas vyvoja hlfadaju rovnovahu medzi tym, s &im
sa stretdvaju vo svojom prostredi, a tymi ulohami, ktoré
su schopné spracovat ich kognitivne Struktury (Ster-
nberg, 2002). V niektorych situaciach su existujuce spo-
soby myslenia a existujuce schémy uz adaptované na
situacie v okolitom prostredi. Vtedy je dieta v stave
rovnovahy, ekvilibracie. Ak vSak informacie nezapadaju
do existujucich schém, vznikd nerovnovaha, dieta sa
pokusi znovu vytvorit rovnovahu zaclenenim novych
informacii do uz existujucich schém (asimilacia). Nasta-
ne pozmenenie schém tak, aby vyhovovali novym in-
formaciam prijatym z vonkajSieho prostredia (akomoda-
cia). Procesy akomodacie a asimilacie vytvaraju novu,
vy$Siu uroven myslenia, ktora smeruje k opatovnému
ziskaniu rovnovahy (Sternberg, 2002).

Bc. Michal Vrabec
RNDr. Zuzana Halakova, PhD.

Katedra didaktiky prirodnych vied,
psycholdgie a pedagogiky
Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava
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Pojmy a ich organizacia

Pojem mdZeme definovat ako subor vlastnosti, ktoré
spajame s urcitou triedou (Atkinsonova, 2003). K Struk-
turalizacii a organizacii pojmov dochadza neustale, ich
zdrojom je Cinnost alebo operéacia, ktora obohacuje
pojmy a obsahy mimo vnimania, hoci hlavnhym zdrojom
su informacie ziskané prave vnimanim (Piaget, Inhelde-
rova, 1970). Je doblezité poznat, aké vztahy existuju
medzi pojmami navzajom. Objekty najprv organizujeme
do pojmov na zakladnej urovni, ktora obsahuje najcha-
rakteristickejSie vlastnosti (Mervis, Rosh, 1981 in Atkin-
sonova, 2003). Ziadny sa neda pochopit bez urgitého
zvladnutia jeho vztahov k inym pojmom (Keil, 1989 in
Sternberg, 2002).

Pojmy mébZeme usporiadat’ viacerymi spésobmi do pro-
poziénych sieti, schém, scenarov, pojmovych map, ale-
bo ich kategorizovat. Propozicia (vyrok) je najmenSia
jednotka, o ktorej ma zmysel uvazovat, &i je pravdiva
alebo nepravdiva. KedZe v pamati existuje mnozZstvo
propozicii, musi existovat spdsob, ako su propozicie
navzajom poprepajané. Tymto spésobom ich usuvztaz-
nenia je propozicna siet, ktora predstavuje graficku
podobu nadej paméate a obsahuje informacie z ro6znych
oblasti nasho Zivota. Schéma je mentalny réamec pre
organizaciu naSich poznatkov, vytvarajuca zmyslupinu
Strukturu pojmov, medzi ktorymi je vzajomny vztah.
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Sluzi na pochopenie vztahov medzi pojmami v naSom
vedomi a na rieSenie vSeobecnych uloh. Scenér je
Struktura, ktord popisuje nasledné poradie udalosti v
Specifickom kontexte. LiSi sa od algoritmu, ktory je de-
terminovany a ma konecnu postupnost. Scenar je vy-
tvoreny z urcitych zloZiek a poziadaviek na to, €o ich
mdze naplnit. Je to navod, ktory ur€uje, ako sa zacho-
vame v uz znamych situaciach. Je preto menej ,pruzny“
ako schéma. Pojmové mapovanie je zalozené na vytva-
rani jednoduchych grafickych schém nasSich vedomosti
0 pojmoch a zakladnych vztahov medzi nimi vo forme
tvrdeni. Proces vytvarania pojmovej mapy predpoklada
myslenie Cloveka vo viacerych smeroch a prepinanie
medzi réznymi stupfiami abstrakcie. Pri pokuse rozpoz-
nat podstatu a suvisiace pojmy urcitej témy ju Clovek
oby¢ajne potrebuje hlbSie pochopit (Proksa a kol.,
2008). Priradenie urlitého objektu nejakému pojmu
nazyvame Kkategorizacia. Je to bezny proces nasho
zivota, pristupujeme k nej vzdy, ked spozname novy
objekt, alebo ked sa vyskytne nejaky problém (Atkinso-
nova, 2003). Dany objekt pri nej spajame s vlastnosta-
mi, ktoré prinalezia pojmu. Tyka sa to tak vlastnosti,
ktoré su zmyslovo bezprostredne pristupné, ako aj
vlastnosti, ktoré su skryté a mozno ich iba predvidat
(Veselsky, 2004).

Stadia kognitivneho vyvinu deti

1. Senzomotorické stadium

Prvé Stadium trva od narodenia do dvoch rokov dietata
a deti po€as neho aktivne objavuju vztahy medzi svojim
spravanim a jeho doésledkami (Atkinsonova, 2003). Po-
stupne pokusom a omylom zistuju, ako do&iahnut' neja-
ky predmet. Ich pohyby sa stavaju ucelnejSimi a pres-
nejsimi, stale netusia, €o maju okolo seba a o sa stane
s predmetmi potom, ked sa nimi prestanu zaoberat.
Experimentuju, oblizuju ich, pohadzuju, trasu nimi. Z
tychto zazitkov a zasluhou zvacésujucej sa kapacity pa-
mate si deti zacinaju vytvarat mentalne obrazy (Hunt,
2000). Su to vnutorné reprezentacie vonkajSich ob-
jektov, ktoré umozriuju dietatu zaujimat sa o urcity ob-
jekt, aj ked ho momentalne nevnima. Piaget tento jav
nazval z&konitost rastucej schopnosti vytvarat vnatorné
mentalne obrazy (Sternberg, 2002). Hlavhym prinosom
tohto Stadia je vedomost deti o stalosti objektu, ktora sa
vyvija okolo deviateho mesiaca Zivota dietata.

2. Predoperacné stadium

Vo veku priblizne dva roky zacinaju deti pouzivat' rec.
Slova ako symboly reprezentuju predmety alebo skupi-
ny predmetov a jeden predmet mézZe reprezentovat’ iny
predmet. Operacia je myslienkovy postup pre triedenie,
spajanie a dalSie spracovanie informacii logickym sp6-
sobom (Atkinsonova, 2003). Dieta v tomto Stadiu je
stéle egocentrické, nevie si predstavit predmety z iného

uhlu pohfadu ako zo svojho. Jeho komunikacia je tiez
egocentricka. Hovori to, ¢o mu ,pride na rozum“ bez
ohladu na to, ¢o povedal niekto iny. Prejavuje centraciu,
t.j. zameriava svoje myslienky na jediny jav nejakej situ-
acie, na jeden konkrétny rozmer problému, pri€om
ostatné informacie mézu byt rovnako potrebné na do-
siahnutie jeho rieSenia. Deti experimentuju s jazykom, s
réznymi predmetmi vo svojom okoli a tieto pokusy vyus-
tuju do novych pokrokov v praci s pojmami, ale aj k
rozvoju jazykovej sposobilosti. Stadium trva do siedmich
rokov veku dietata.

Podla ramcového u€ebného planu su na chémiu v 5.-9.
roCniku zakladnej Skoly vyClenené 4 hodiny. Zagina sa
zvacSa ucit v 6. ro¢niku zakladnej Skoly alebo v 1. rog-
niku osemro¢ného gymnazia, no nie je to pravidlo. Z
tohto pohfadu su preto zaujimavé dalSie dve Stadia
Piagetovej tedrie kognitivneho vyvinu.

3. Stadium konkrétnych operacii

Stadium konkrétnych operacii mézeme definovat ako
Stadium, v ktorom Ziak pozna abstraktné pojmy, ale
dokaze s nimi narabat iba vo vztahoch s konkrétnymi
predmetmi, ku ktorym ma vstup €i pristup cez zmyslové
organy. Medzi siedmym az jedenastym rokom deti zvla-
daju noveé logické operacie, dokazu si vytvorit mentalne
reprezentacie niekolkych po sebe iddcich ¢innosti (At-
kinsonova, 2003). Stale su vSak zavislé od konkrétnych
Cinnosti s realnymi predmetmi alebo od nazornych
predstav a operacii s nimi. Hlavnou &rtou tohto Stadia je
ustupovanie egocentrického myslenia, ktoré vyjadruje
tazkosti dietata predstavit si veci alebo situacie z po-
hladu inej osoby, alebo uvedomit si potreby a zaujmy
inych fudi (Veselsky, 2004). Faza konkrétnych mental-
nych operacii je charakterizovana hlavne osvojenim si
principu zachovania mnozstva. Mentalne operacie su
zvnutornené ¢&innosti, dusSevné postupy umoziujuce
ucelnym spdsobom menit' urdité informécie. Ich vlast-
nostami su reverzibilnost (schopnost obratit smer uva-
Zovania a v mysli rekonstruovat pdvodnu situaciu)
a flexibilita (vyjadruje urcita univerzalnost v uplatfiovani
mentalnych operacii). Dal§im znakom $tadia konkrét-
nych operacii je decentralizacia, t.j. schopnost’ sustredit
svoju pozornost na niekolko vlastnosti, aspektov pred-
metu a udalosti su€asne, ako aj schopnost chapat
vztahy medzi vlastnostami predmetu uvaZovania (Ve-
selsky, 2004).

Konkrétne operacie tvoria prechod medzi ¢innostou a
vSeobecnejSimi logickymi Struktdrami, grupami. Grupo-
vanie uskutoCfiuje rovnovahu medzi asimilaciou veci k
¢innosti subjektu a akomodaciou subjektivnych schém k
meniacim sa veciam. Operacie grupovania vyjadruju
spolo¢né podmienky pre riadenie postupnych hladisk
subjektu (s moznostou navratu v ¢ase a predpovedania
ich sledu) a pre riadenie objektivnych zmien, ktoré sa
daju vnimat alebo predstavit’ (ako prebiehali, prebieha-
ju, alebo budu prebiehat). Operaéné grupovanie, vytva-
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rajuce sa v siedmom alebo v 6smom roku Zivota, umoz-
fuje detom chapanie novych logickych pravidiel (Pia-
get, 1970), ktoré vedu k vyuZivaniu logickych operacii.
Pomocou nich zaraduju predmety so spoloénymi vlast-
nostami do jednej triedy. Platia pravidla: zasada identity
alebo ekvivalencie, tranzitivity, inverzie a reciprocity.
Dalsim pravidlom je, Ze predmety a javy maju viac nez
jednu dimenziu a tieto dimenzie mézu existovat v rbz-
nych vztahoch (Veselsky, 2004).

Pri chemickom pokuse, v ktorom sa pridava zinok do
istého mnozstva kyseliny chlorovodikovej a vznik4 urci-
té mnozstvo chloridu zino€natého, Ziaci na urovni kon-
krétnych operacii maju tazkosti v pochopeni toho, ¢o by
sa stalo, keby pridali viac zinku do daného mnozstva
kyseliny chlorovodikovej, alebo pridali viac kyseliny
chlorovodikovej do daného mnozstva zinku. Potrebuju
vidiet, ako sa to deje.

4. Stadium formalnych operacii

V tomto obdobi si deti vytvaraju mentalne operacie s
abstraktnymi pojmami, myslia logicky aj v abstraktnych
pojmoch, systematicky si overuju predpoklady, uvazuju
dalej do buducnosti. Myslenie je hypotetické a nezavislé
na konkrétnej skusenosti. Dieta ma schopnost’ uvazo-
vat o réznych moznostiach, dokonca aj o takych, ktoré
neexistuju. Jeho myslenie je systematické, dokaze mys-
lienky kombinovat a integrovat (Vagnerova, 2000).
Charakteristikou tohto Stadia kognitivneho vyvinu je
abstraktné myslenie, moznosti utvarat pojmy, ktoré su
nezavislé od fyzickej reality, schopnosti chapat a pouzi-
vat’ abstraktné pojmy a vztahy v uvaZzovani. S nastupom
abstraktného myslenia suvisia schopnosti chapania
Struktury (formalnych charakteristik) matematickych
uloh a vyuzivanie formalizacie pri rieSeni Uloh a problé-
mov. Ziaci a $tudenti, ktorych myslenie je na tejto Grov-
ni, su schopni schematizovat, nacrtnut alebo predstavit
si problémovu ulohu, situaciu v jej podstatnych Crtach,
nazorne vyjadrit’ sled krokov rieSenia problému (Vesel-
sky, 2004).

Piaget argumentuje, Ze kazdy sa vracia k mysleniu na
urovni konkrétnych operéacii alebo k predoperacnému
Stadiu, kedykolvek sa stretne s novou oblastou. Pred-
tym, nez ¢lovek dokaze zddvodnit nieCo hypotézami a
dedukciami zaloZzenymi na skusenostiach, musi dispo-
novat uz osvojenou schopnostou opisat veci alebo
predmety (Herron, 1978).

Studenti na drovni formalnych operacii sa uz dokazu
odtrhnut’ od sveta ,,toho, €o som videl, ako sa to deje” a
pdsobit vo svete ,,keby som urobil toto, aky ucinok by to
malo na to, o som videl diat sa“. Ked sa Student do-
stane na neznamu pddu tak, ako boli Studenti pri poku-
se s kyselinou chlorovodikovou a zinkom (uvedenom v
predchadzajucom vyvinovom S§tadiu), je vzdy nutné
zhrnut a zhodnotit’ skisenosti alebo informacie ziskané
o tejto skusenosti pred tym, nez ju vysvetlia formalnym
spésobom (Herron, 1978).

Porovnanie stadia konkrétnych
a formalnych operacii

Rozdiel medzi myslenim Studenta na urovni formalnych
operacii a na urovni konkrétnych operacii je v tom, ze
po zhrnuti a zhodnoteni skusenosti s pouzitim konkrét-
nych mentalnych operacii Student na urovni formalnych
operacii bude schopny pochopit’ stratégiu rieSenia prob-
[ému s pouzitim formalnych schém, ked je upozorneny
na problém, ktory sa mdze vyskytnut' pri rieSeni ulohy.
Pravdepodobne prijme tuto stratégiu formalneho mysle-
nia pre rieSenie podobnych problémov kvéli jej zjavnym
vyhodam. Student na Grovni konkrétnych operacii ne-
bude schopny vidiet' tuto stratégiu zdévodnenia a bud
sa vyhne jeho pouzitiu, pretoze mu to nedava zmysel,
alebo bude opakovat’ pouzitie algoritmu, na ktorom trva
jeho uditel.

Prehlad uvedeny v tabulke 1 mdze posluzit ucitefom pri
planovani vyu¢by chémie, zvlast jej metodickej Casti.
Na jej zaklade ucitel mbéze odhadnut, kedy volit aku
metddu. Studenti v $tadiu konkrétnych operacii mézu
tiez rieSit rozmanité problémy. Zacat v3ak musia na
konkrétnom realnom priklade. Aj Studenti v $tadiu for-
malnych operacii, ak sa zoznamuju s neznamou oblas-
tou, maju tendenciu uplatiiovat konkrétne operacie
(Rusek, 2009).

1. Pojmy, ktoré maju evidentné priklady a zjavné atribu-
ty, mézu byt chapané ako konkrétne pojmy, pretoze sa
daju fahko vnimat. Tuha latka a kvapalina su takymito
pojmami. Clovek nema Ziadne tazkosti, aby ukazal po-
Cetné priklady tuhych latok alebo kvapalin. Podobne
mdze demonstrovat, Ze tuhé latky si udrzuju svoj tvar,
zatial €o kvapaliny nie — to je primarny atribut tychto
pojmov. Preto su atriblty pojmu tiez vnimatelné zmys-
lami. Takéto pojmy sa daju fahko naucit priamou sku-
senostou pouZivanim myslienkovych operacii, ktoré su
charakteristické pre uroven konkrétnych operacii (Her-
ron, 1978).

2. Pojmy ako prvok a zlu€enina predstavuju odlisné
pripady, hoci ¢&lovek dokazZe uviest konkrétne priklady.
Tazko v8ak ukadze zlozku, ktora vytvara prvok alebo
zlu€eninu. Z toho vyplyva, Ze atributy tohto pojmu nie su
zjavné, preto tieto pojmy nazyvame formalne pojmy.

3. Pojmy ako atdm a molekula zasahuju este o stuper
vysSie. V tomto pripade ani priklady, ani atribaty nie su
Zjavné. Pojmy, ktoré nemaju zjavné priklady ani zjavné
atribaty, su tiez povaZované za formalne pojmy. Ne-
mozno sa ich naucit’ prostrednictvom priamej konkrétnej
skusenosti alebo zazitku. Je celkom pravdepodobné, ze
nemd&zu byt Uplne pochopené bez logiky, ktoru Student
nadobudne v Stadiu formalnych operacii (Herron, 1978).
Na zaklade Piagetovej tedrie by mali Studenti dosiahnut
Stadium konkrétnych operacii vo veku 7-11 rokov a
Stadium formalnych operacii vo veku okolo 12 rokov.
Herron (1975) poukazal na to, Ze podstatna ¢ast Stu-
dentov prichadzajucich na vysokud 3Skolu nedosahuje
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Stadium formalnych operacii (az 50% v prvych rocni-
koch na skolach neprirodovedného zamerania). Pred-
poklada sa, Ze obsah chémie a pristup, ktory normalne
volime pri vyu€ovani chémie, vyzaduju, aby bol Student

v Stadiu formalnych operacii, aby pochopil pojmy, ktoré
mu z chémie prednasame, pretoze velka Cast su ab-
strakcie (Kuchta, Held, Veselsky, 2007).

Tab. 1 Kompetencie zviadnutel'né pre tych studentov, ktori nedosahuju uroven formalneho myslenia zo suboru vset-

kych bezne oc¢akavanych kompetencii (Rusek, 2009)

Veci, ktoré Student nedosahujtici iroven formalnych
operacii vie robit’

Veci, ktoré Student nedosahujuci uroven formalnych
operacii nevie robit’

Akékolvek rutinné meranie alebo pozorovanie.

Meranie hustoty, reakéného tepla a inych odvodenych
veli€in, ktoré nie su priamo pozorované.

Vyvodenie zaverov, ktoré su priamymi extrapolaciami

Z pozorovania; napr. zaver ,drevené“ predmety su horla-
vé“ z pozorovania viacerych horiacich drevenych predme-
tov.

Vyvodenie zaverov, ktoré su z pozorovania odvodené ,na
dvakrat®; napr. ,papier, drevo a nafta horia; su to zluceni-
ny uhlika; z toho vyplyva, ze zlu€eniny uhlika su horfavé*.

Pochopit myslienku, Ze pomer mnozstva (alebo objemu)
vodika a kyslika vo vode je konstantny. (Tento priklad
moze byt vo ,Vie robit” stipci len vtedy, ked myslienka je
odvodena z pozorovania dat alebo procesu, ktory umoz-
fuje Ziakovi pochopit zdroj dat.)

Zdévodnit, ze konstantny pomer hmotnosti a objemu
Castic v latkach ako napr. voda, vedie k zaveru, ze zluCe-
niny sa daju vnimat ako Castice, ktoré obsahuju atémy v
urcitom pomere.

Konstruovat' krivky tuhnutia Cistej a znecCistenej latky
a identifikovat neznamu latku (Cistu, pripadne eutekticku
zmes, alebo znedistenu).

Vysvetlit, pre€o ma krivka tuhnutia konstantny priebeh
pocas fazovej zmeny.

Na zaklade charakterizacie spravania sa plynu pomocou
fyzikalneho modelu predpovedat’ vplyv zvySujucej sa
teploty na priemernu kineticku energiu plynu a rozdelenie
energie medzi molekulami plynu.

Na zaklade kinetickej tedrie predpovedat tie tlakové
a teplotné podmienky, za ktorych sa realny plyn sprava
podla modelu idealneho plynu.

Na zaklade definicie molarity pripravit 1000 ml jednomo-
larneho roztoku.

Na zaklade definicie pripravit 25 ml 2,5 molarneho rozto-
ku. Pripravit 1000 ml 0,25 molarneho roztoku
z 3 molarneho zdsobného roztoku.

Na z&klade krokov urcitého postupu zistit empiricky vzo-
rec nejakej zlu€eniny.

Chapat, preco sled tychto krokov vedie k empirickému
vZorcu.

Chapat relativnu atémovd hmotnost ako hmotnost urcité-
ho poctu molekul; t.j. atdmova hmotnost’ je hmotnost 6,02
. 10* atémov.

Chapat relativhu atdbmovu hmotnost ako pomer hmotnosti
vybraného atému a atému, ktory je vybrany ako Standard.

Pouzit metédu factor-label (premena jednotiek) v rieSeni
uloh v pripadoch, kedy jednotky fyzikalnych veli¢in posky-
tuju indikaciu potrebnych operacii, ktoré sa maju vykonat.

Pouzit pomer a proporcionalitu pri rieSeni uloh, ktoré nie
su rovnakého typu ako tie, ktoré boli memorizované.

Upravit rovnice, napisat’ vzorec, vypocitat molekularnu
hmotnost atd. pouzitim pravidiel.

Odvodit pravidla upravy rovnic, pisania vzorcov atd. zo
zakonov ako zdkon zachovania hmotnosti, alebo zékon
stalych zlu€ovacich pomerov.

Vnimat kyseliny ako latky, ktoré menia zafarbenie lakmu-
su na &erveno.

Vnimat kyselinu ako donor proténov, alebo akceptor
elektronového paru.

Demonstrovat, na zaklade konduktivity, Ze roztok obsa-
huje iény; odmerat prad, ktory prechadza cez roztok;
ukazat, Zze hmotnost kovu vylu¢eného na elektréde rastie
Umerne s prudom alebo ¢asom.

Predpovedat ¢asovy interval, ktory je potrebny na kom-
penzaciu zmeny v prude; pouzit mnozstvo vylu¢eného
kovu na elektréde a €as na vypocet poctu atomov vyluce-
ného kovu.

Pouzit pravidla tykajuce sa rychlosti reakcie na predpo-
vedanie zmien v rychlosti, ktoré vyplyvaju zo zmien teplo-
ty a koncentracie.

Vysvetlit vplyv teploty a koncentracie na zmenu rychlosti
v zmysle zrazkovej tedrie.

Spozorovat vplyv zmeny teploty, koncentracie alebo tlaku
na koncentraciu danej zlozky nejakej rovnovaznej sustavy
a predpovedat zmeny v systéme, keby sa robili dalSie
zmeny podobného typu.

Predpovedat zmeny nejakej inej zloZky, ak by sa robili
rovnaké zmeny v koncentracii, tlaku alebo teplote. Pred-
povedat vplyv zmeny koncentracie jednej zloZky na zme-
nu koncentracie inej zlozky na zaklade vztahu pre vypo-
Cet rovnovaznej konstanty.

Vypocitat objem zasady potrebny na neutralizaciu akého-
kolvek mnozstva kyseliny, ak je dany objem zasady po-
trebny na neutralizaciu 1g kyseliny.

Vypocitat koncentraciu kyseliny, ak je dana koncentracia
zasady a objem potrebny na neutralizaciu daného mnoz-
stva kyseliny.

Vlozit rbzne kovy do roztoku obsahujuceho katiény neja-
kého kovu a ziskané Udaje vyuzit na konstrukciu radu
napatia kovov.

VyuZit udaje zo série pokusov, v ktorych sa niektoré kovy
vyskytuju len vo forme kationov, niektoré ako Cisté kovy
na skonstruovanie radu napéatia kovov.
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Analyza pojmov v u€ebnici chémie
pre 6. ro¢nik ZS a pre 1. ro€nik
gymnazii s osemroénym studiom

Ugebny predmet chémia vo vzdelavacej oblasti Clovek
a priroda svojim experimentalnym charakterom vyuco-
vania umozfiuje ziakom hlbSie porozumiet zakonitos-
tiam chemickych javov a procesov. Obsah uciva tvoria
poznatky o vlastnostiach a pouziti latok, s ktorymi sa
Ziaci stretavaju v kazdodennom zivote (Sivakova, Kme-
tova, Vicenova, 2009).

Vzdelavaci Standard tvori obsahovy a vykonovy Stan-
dard. Obsahovy S$tandard vymedzuje zakladné ucivo
(predovsetkym pojmy), ktorému by mal ziak rozumiet a
mal by ho byt schopny vysvetlit. Vykonovy Standard
uvadza konkretizaciu poziadaviek na vedomosti, spdso-
bilosti a aplikacie poznatkov predovSetkym v spojitosti s
beznym Zivotom a postoje zZiakov (Sivakova, Kmetova,
Vicenova, 2009).

Obsahovy standard pre 6. ro¢nik zakladnych $kél bol na
analyzu pojmov vybraty prave preto, Ze u Ziakov v 6.
roCniku sa za€inaju objavovat prvé naznaky formalneho
myslenia. Tato analyza spociva v rozdeleni pojmov na
konkrétne a formalne podla Herrona (1978). Zistuje sa,
kofko formalnych a kofko konkrétnych pojmov je ob-
siahnutych v obsahovom Standarde pre 6. ro¢nik za-
kladnych $kal.

Obsah uéebného predmetu Chémia — 6. ro¢nik

1. Chémia okolo nas

1.1 Objavovanie chémie v naSom okoli

1.2 Skimanie vlastnosti latok

1.3 Zmesi a chemicky disté latky

1.4 Latky nevyhnutné pre nés Zivot: voda a vzduch
Obsahovy Standard — pojmy: vyznam chémie pre Clove-
ka, chémia ako veda, chemické laboratérium, chemicka
vyroba, chemicky vyrobok, prirodna surovina, chemicky
Cista latka (chemickd latka), vlastnosti latok (horlavost,
skupenstvo, vOfia, zapach, vzhlad), rozpustnost, zmes,
réznoroda zmes, rovnoroda zmes - roztok, vodny roz-
tok, nasyteny roztok, rozpustadlo, rozpustena latka,
metddy oddelovania zloZiek zmesi (usadzovanie, filtra-
cia, odparovanie, destilacia, krystalizacia), voda, vzduch
(Sivakova, Kmetova, Vicenova, 2009).

Tieto pojmy sa nachadzaju v ucéebnici chémie pre 6.
ro¢nik zakladnych 8kol a 1. roénik gymnazii s osemroc-
nym S$tadiom (Romanova, Adamkovi¢, Vicenova, Zvon-
Cekova, 2009). U&ebnica ma Ziakom spristupnit novy
u€ebny predmet chémia a pojmy v fiom obsiahnuté. Je
rozdelena do siedmich kapitol, v zavere kazdej kapitoly
sa nachadza struéné zhrnutie uciva, ktoré sluzi pre jeho
komplexnejSie pochopenie Ziakmi. SuU v nej zaradené
pokusy, ktoré demonstruje ucitel, ale aj pokusy, ktoré
uskuto€nuiju ziaci. Obsahuje mnozstvo obrazkov a uloh
na zamyslenie, v samostatnej kapitole u€ebnice su rie-
Senia niektorych otazok a uloh. Pojmy z obsahového
$tandardu Statneho vzdelavacieho programu sme naj-

prv priradili ku kapitole, v ktorej sa nachadzaju (tabulka
2), a potom sme ich rozdelili na konkrétne a formalne
(tabulka 3). Vybrané pojmy su pre Ziakov nové, ostatné
pojmy v knihe by mali mat' Ziaci osvojené z predoSlych
predmetov, v ktorych bola zahrnuta chémia (napr. priro-
doveda).

Rozdelenie pojmov z uéebnice
chémie pre 6. ro¢nik zakladnych sSkol
a 1. roénik gymnazii s osemro¢nym
studiom podla Herronovho delenia

Toto delenie by malo vypovedat o tom, pre aku uroven
myslenia Ziakov su pochopitelné pojmy v ucebnici. Vo
veku 11 rokov by mali Ziaci ZS dosahovat Groveri kon-
krétnych operacii a mali by sa u nich ukazovat prvé
naznaky formalneho myslenia. Z toho vyplyva, ze pre
lepSie pochopenie chémie by mala u€ebnica obsahovat
viac konkrétnych ako formalnych pojmov. Tabulka 3
obsahuje rozdelenie pojmov do troch kategoérii na kon-
krétne, formalne a nezaradené, kedze nie vSetky pojmy
vysvetlené v u€ebnici sa daju rozdelit podla Herronovho
delenia (Herron, 1978).

V tabulke 3 su rozdelené pojmy na zaklade ich vysvet-
lenia v u€ebnici, na ktoré sa aplikovalo Herronovo dele-
nie pojmov do kategorii konkrétnych a formalnych. Po-
jem zapach nebolo mozné zaradit. Zastupenie pojmov v
ucebnici je mozné vyjadrit’ aj graficky (graf 1).

Urcili sme percentualne zastupenie konkrétnych a for-
malnych pojmov, ktoré su uvedené v obsahovom $&tan-
darde Statneho vzdelavacieho programu na zaklade
toho, ako su vysvetlené v platnej u€ebnici pre 6. ro¢nik
z&kladnych 8kol a 1. ro¢nik gymnazii s osemrocnym
Studiom (Romanova, Adamkovi€, Vicenova, Zvondéeko-
va, 2009). Konkrétne pojmy maja vysSie percentualne
zastupenie (78 %) ako formalne. Myslenie Ziakov 6.
roénika ZS sa podla Piagetovej teérie kognitivneho
vyvinu nachadza na urovni konkrétnych operacii, alebo
prinajmensom v prechodnom $tadiu do Stadia formal-
nych operécii. V tomto veku by sa malo za¢at' prejavo-
vat’ aj formalne myslenie, u kazdého je to vSak individu-
alne.
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Kazdopadne vacsie zastupenie by malo mat u nich
konkrétne myslenie. KedZe pojmy v obsahovom §&tan-

nemuseli by Ziaci porozumiet ucivu a pojmom v fiom. Z
tejto jednoduchej analyzy vyplyva, Zze obsahovy Stan-

darde a v ucebnici boli va¢sinou konkrétne, mala by byt dard a u€ebnica obsahuju poZiadavky, ktoré by dieta

ucebnica lahko zrozumitelna a obsahovo vhodne zosta-
vena pre Ziakov 6. roénika ZS. Ak by sa v uéebnici na-

beZnej populacie podfa Piagetovej tedrie kognitivneho
vyvinu malo byt schopné zvladnut.

chadzalo viac formalnych pojmov ako konkrétnych,

Tab. 2 Priradenie pojmov ku kapitolam v ucebnici chémie pre 6. ro¢nik zakladnych skél a 1. ro¢nik gymnazii s osem-
roénym Studiom autorov Romanova, Adamkovic, Vicenovd, Zvonéekova (2009)

Nazov kapitoly

Pojmy obsiahnuté v kapitole

Objavujeme chémiu v nasom okoli

chémia ako veda, chemicka vyroba, chemicky vyrobok, prirodna surovina

Aké vlastnosti latky maju

laboratérium, horlavost, skupenstvo, vofia, zapach, vzhlad, rozpustnost,
zmes, rbznoroda zmes, rovhoroda zmes

Skuamame latky

chemicka latka, chemicky Cista latka

roztok, vodny roztok, nasyteny roztok, rozpustadlo, rozpustena latka, usa-

Roztoky dzovanie, filtracia, odparovanie, destilacia, kryStalizacia
Voda voda
Vzduch vzduch

Laboratérne prace

filtracia, destilacia, krystalizacia

Tab. 3 Rozdelenie pojmov uvddzanych v u¢ebnici chémie pre 6. rocnik zakladnych $kél a 1. ro¢nik gymnazii s osem-
roénym Studiom autorov Romanova, Adamkovic, Vicenovd, Zvonéekova (2009)

Kategoéria Pojmy

konkrétny chémia ako veda, chemicka vyroba, chemicky vyrobok, prirodna surovina,
laboratorium, horlavost, skupenstvo, vona, vzhlad, rozpustnost, zmes, roz-
noroda zmes, rozpustadlo, rozpustena latka, usadzovanie, filtracia, odparo-
vanie, destilacia, krystalizacia, voda, vzduch

formalny rovnoroda zmes, chemicka latka, chemicky Cista latka, roztok, vodny roztok

nezaradeny zapach

Graf 1 Zastupenie chemickych pojmov v ucebnici Chémia pre 6. ro¢nik zakladnych $kél a 1. ro¢nik gymnazii s osem-
ro¢énym Studiom autorov Romanova, Adamkovic, Vicenova, Zvonéekova (2009)

B konkrétne pojmy

18%

m formalne pojmy nezaradené pojmy

4%

\

78%
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Zaver

Chémia je su€astou Zivota okolo nas, preto je potrebné
umoznit ziakom nadobudnut adekvatne poznatky a
vedomosti z nej. To nas privadza k otazke, &i je potreb-
né, aby Studenti mali vedomosti z chémie na vysokej
urovni. Naro¢nost' tohto uéebného predmetu na pocho-
penie je dostatoénym dévodom, aby sa jeho vyucba
skvalitnila a zjednodusSila. Chémia je do velkej miery
abstraktnou vedou, ktora obsahuje obrovské mnozstvo
pojmov. Nie vSetky su pre Ziakov okamzite zrozumitel-
né. Ich pochopenie si vyzaduje dostatoénu schopnost
s nimi ,nardbat“ a dostatoénu uroven myslenia. Aj to
bolo déovodom, pre¢o sme sa sustredili predovSetkym
na Stadium konkrétnych a Stadium formalnych operacii
Piagetovej tedrie kognitivneho vyvinu. Vyuéba chémie u
Ziakov zakladnych 8kol predpoklada prave prechod zo
Stadia konkrétnych operacii do $tadia formalnych ope-
racii.

Ucebnice chémie su z pohladu tejto tedrie dobrymi ob-
jektmi skumania, pretoZze obsahuju mnoho konkrétnych
a formalnych pojmov a nie vSetci ziaci dosahuju poza-
dovanu uroven myslenia na ich pochopenie. ZlepSeniu
vyuCovania chémie sa potom moze prispdsobit ich ob-
sahova stranka s dérazom na dosiahnutu urovef mys-
lenia ziakov.

Piagetova tedria kognitivneho vyvinu méze byt tiez
dobrym nastrojom pre ucitelov chémie, ktori kazdoden-
ne sprostredkuju nové informacie ziakom. Podfa nej,
resp. jej reSpektovanim si mdézu naplanovat ucéebné
ulohy pre ziakov, dalej to, na akej urovni budu spristup-
fovat pojmy a mnoho dalSich &innosti suvisiacich s
vyucovanim.

Prispevok vznikol s podporou grantu VEGA 1/0417/12.
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Nutriény a chemoprotektivny profil cicera
baranieho (Cicer arietinum L.)

Po s6ji a fazuli je cicer barani tretou najpestovanejSou
strukovinou vo svete. Zohrava ddlezitu ulohu v tradi¢nej
kuchyni mnohych oblasti Stredného Vychodu a Stredo-
moria. Najvacsej oblube sa te$i najma v Indii. Vo svete
sa cicer pestuje na ploche viac ako 10 mil. ha, z toho
asi 70 % produkcie je prave v Indii. Pestuje sa aj v Cine,
Barme, Pakistane, na Blizkom Vychode, v juznych ob-
lastiach byvalého Sovietskeho zvazu, v juznej Eurépe,
v severnej Afrike a Mexiku.

U nas sa v minulosti pestoval v oblastiach vinnej révy
na juznom Slovensku (Horvat, 1993) a jedla z cicera
boli beznou sugastou stravy aj naSich predkov. Cicer
barani sa vSak v poslednych desatrogiach povazoval na
Slovensku za ,zabudnutud“ strukovinu a az v suc¢asnosti,
najma z dévodu nizkeho obsahu sodika a lipidov, zazi-
va cicer renesanciu v jedalnom listku, predovSetkym pri
diabetickej a nizkokalorickej strave, ale i bezlepkovej
diéte. Semena svetlejSich farieb (varieta ,kabuli“) sa
vyuzivaju v potravinarstve na pripravu konzervovaného
cicera, makaronov, cukrarskych vyrobkov, kavovino-
vych nahrad. Vhodny je aj do polievok a na pripravu
kaSe. Odrody so semenami tmavej farby (varieta ,desi)
maju vo svete uplatnenie skér ako bielkovinovy kompo-
nent kimnych zmesi. Okrem toho, Ze sa tieto dva typy
lisSia farbou, velkostou atvarom semena, maju vyz-
namné rozdiely aj v obsahu hrubej vlakniny, stopovych
prvkov a polyfenolov.

Cicer barani svojimi vlastnostami spifia podmienky pre
potravinu 21. storoCia. Podvyziva je v sucasnosti rozsi-
rena v mnohych oblastiach na svete. NajzavaznejSim
problémom je proteinova malnutricia, a to najma u deti
v rozvojovych krajinach. Zvlast zranitelné su skupiny
obyvatelstva s niZ8imi prijmami, pre ktoré su konvenéné
zdroje bielkovin (maso, mlieko) tazko dostupné. Cias-
toénym rieSenim tohto problému méze byt cicer, ktory
ma bohaté zastupenie bielkovin a sacharidov. Aminoky-
selinové zloZenie bielkovin cicera je podobné sdji,
a preto sa oznacuje ako lahko dostupny zdroj bielkovin
pre ludi, ktorych strava je chudobna na bielkoviny Zivo-
&idneho povodu. Dalej je cicer dobrym zdrojom mine-
ralnych latok, vitaminov (A, E a skupiny B) a stopovych
prvkov. Cicer je zaujimavy aj obsahom roéznych fyto-
chemikalii s priaznivym u€inkom na zdravie €loveka. K
fytochemikaliam obsiahnutym v ciceri sa zaraduju zlu-
¢eniny najma s antioxidacnymi ucinkami, ako su feno-
lické zlu€eniny (flavonoidy, izoflavéony, katechiny, anto-
kyany), ktorych celkovy obsah v ciceri dosahuje hodno-
ty 350 — 400 mg.100 g™ a fytosteroly (sitosterol, kam-
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Katedra chémie, Fakulta biotechnoldgie
a potravinarstva, SPU v Nitre
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pesterol, avenasterol, stigmasterol), z ktorych ma naj-
vacsie zastupenie B-sitosterol s hodnotou 385 mg.kg™.
Za bioaktivne zlozky sa oznaluju aj latky ako vitamin C
a vitamin E. Vitamin C pbsobi ako antioxidant, vychyta-
vanim volnych radikalov vo vodnom prostredi. Jeho
obsah v cicerovych semenach je 2,2 az 6,0 mg.100 g™.
Vitamin E sa okrem inych podiefa na neutralizacii hyd-
roxylovych radikalov ajeho obsah v ciceri je 15,03
mg.100 g™

Nutricna hodnota cicera baranieho

Energeticka hodnota. Energia sa €asto vyjadruje ako
hruba energia (MJ.kg™") alebo ako kaloricka hodnota
(kcal.100 g™) a vztahuje sa na mnozstvo energie ob-
siahnuté v potravinach. Energetické hodnoty pre cicer
boli zaznamenané: 14 — 18 MJ/kg

(334 — 437 kcal.100 g™) pre typ desi

a 15 — 19MJ/kg (357 — 446 kcal.100 g™*) pre typ kabuli.
Typy kabuli maju vo vSeobecnosti mierne vysSie hodno-
ty energie ako typy desi pestované za rovnakych pod-
mienok, z dévodu mensieho podielu osemenia na
hmotnosti zrna (Yadav et al., 2007).
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Bielkoviny. Podobne ako uinych druhov strukovin, aj
pre cicer je typicka vysoka koncentracia bielkovin (20 —
30 %), ktora je ale nizSia ako v sdji (okolo 40 %) (Labaj,
1996). Bielkoviny v strukovinach su zvy€ajne rozdelené
do dvoch hlavnych frakcii, a to na albuminy a globuliny.
Nutri€na kvalita semien cicera je ovplyvnena predovset-
kym frakciou albuminov a globulinov, ktoré sa vyznacu-
ju najvhodnejSim aminokyselinovym zlozenim, nakolko
je v nich vysoké zastupenie esencialnych aminokyselin.
Obsah cytoplazmatickych bielkovin v semenach cicera
sa pohybuje od 65,8 % do 81,1 %. Dalej je potrebné
poznamenat, ze frakcie prolaminov a glutelinov maju
velmi nizke zastupenie. Podiel prolaminovych bielkovin
(zodpovednych za vyvolanie celiakdlneho ochorenia) sa
v semenach cicera pohybuje od 1,4 % do 2,7 %, zastu-
penie glutelinovej frakcie od 9,5 % do 15,5 % a neroz-
pustného zvysSku od 7,6 % do 15,8 % (Palencarova et
al., 2007; Ranjani et al., 2009). Cicer barani patri, z
hladiska aminokyselinového zloZenia, medzi najkvalit-
nejSie strukoviny. Je pomerne dobrym zdrojom lyzinu
a argininu, vykazuje najvysSi obsah tryptofanu spome-
dzi strukovin (Jancurova et al., 2008). Limitujucou ami-
nokyselinou v surovych cicerovych zrnach je valin (Ala-
jaji, EI-Adawy, 2006) a maju tiez nedostatocny obsah
sirnych aminokyselin ako metionin a cystein (Maheri-
Sis et al., 2008). Alajaji a EI-Adawy (2006) uvadzaju, ze
kym v surovych zrnach cicera je stravitelnost' bielkovin
okolo 83,61 %, tak v tepelne o3etrenych zrnach az
89,96 %.

Sacharidy su dalSou hlavnou nutri€nou zloZzkou v cice-
ri. Zastupené su v mnozstve 51 — 65 % v type desi a 54
— 71 % v type kabuli (Yadav et al., 2007). Podla Berrio-
sa et al. (2010) koncentracia celkovych vyuZitelnych
sacharidov v surovych semendch cicera je 64,463 g-100g™.
Mono- a disacharidy su najfah8ie vyuZitelnymi zdrojmi
energie, avdak ich mnozstvo v zrelych semenach cicera
je velfmi nizke. NajbeznejSimi monosacharidmi v cicero-
vych semenach su glukéza 0,028 g-100 g™, fruktoza
0,156 g-100g™", riboza 0,058 g-100g" a galaktoza
0,184 g-100 g'l. Zo skupiny disacharidov su najviac
zastlpené sacharéza 0,794 g-100 g a maltéza 0,168
g-100 g'1 (Yadav et al., 2007; Berrios et al., 2010).
Oligosacharidy, vratane rafindzy, stachyoézy, verbasko-
zy, sa bezne nachadzaju v strukovinach a su pri¢inou
flatulencie, ktord odradza mnoho fudi od konzumacie
strukovin. Celkovy obsah oligosacharidov v surovych
semenach cicera sa pohybuje okolo 14,5 g-100 g™,

z ¢oho: 35 % (5,075 g-100 g'l) pripada na rafinézu,

18 % (2,61 mg-100 g™) na stachydzu

a 45 % (6,225 mg-100 g™*) na heterooligosacharid ciceri-
tol. Verbaskéza je pritomna len v stopovych mnoz-
stvach. Maganim a varenim semien cicera sa mnozstvo
oligosacharidov da zredukovat az o 70 % (Han, Baik,
2007).

Hlavnym polysacharidom cicera je Skrob, ktory sa vy-
skytuje v charakteristickych granulovanych formach
réznych tvarov a velkosti. Okrem toho, Ze je jednym
z hlavnych zdrojov energie v fudskej vyzive, ma vyz-
namnu ulohu pri vytvarani textury a organoleptickych
vlastnosti potravin. Skrob je zastupeny podielom 37,2 —
50,8 % v nelupanych semenach a 55,3 — 58,1 % v lu-
panych semenach cicera. Typ desi obsahuje mensie
mnozstvo Skrobu ako typ kabuli (Emami, 2002). Celkovy
obsah amylézy v cicerovom Skrobe je 31,8 — 45,8 %,
kym obsah amylopektinu sa pohybuje v rozpati od 54,2
do 68,2 % (Emami, 2002).

Do sacharidového komplexu zrna cicera patri aj vlakni-
na (Bojiianska, Muchova, 2006). Semena strukovin v
porovnani so zrnami inych plodin maju relativne vysoky
obsah potravinovej vlakniny, ktora ma vysoké zastupe-
nie v osemeni. Obsah nerozpustnej vlakniny v cicero-
vych semenach dosahuje hodnotu 15,4 g-100 g™, kym
mnozstvo rozpustnej vilakniny je zastupené hodnotou
0,75 g-100 g™ (Berrios et al., 2010). Odrody typu kabuli
maju nizSie zastupenie vlakniny ako odrody typu desi
(Yadav et al., 2007). Koncentracia vlakniny je v oseme-
ni o 2,35-nasobok vysSia v porovnani s endospermom
(Gaborcik, 1995b).

Lipidy. Celkovy obsah lipidov v cicerovych semenach
sa d& vyjadrit priemernou hodnotou 6 g-100 g’ (Brink,
Belay, 2006). Gaborc¢ik (1995c) stanovil obsah lipidov
v semenéch jednotlivych typov cicera, ktoré je nasledu-
juce: kabuli 5680 mg-100 g’ intermedialny typ 4880
mg-100 g* a desi 3950 mg-100 g*. Prehlad spektra
sledovanych mastnych kyselin je uvedeny v tabulke.
Najvyssi obsah mastnych kyselin je zastupeny kyseli-
nou linolovou (3,37 az 2,66 g-100 g™*) a kyselinou olejo-
vou (1,41 az 0,41 g-100 g™). Podstatne niz$i obsah
dosahuje kyselina palmitova (0,57 az 0,36 g-100 gl
a kyselina linolénovéa (0,19 az 0,16 g-100 g™"). Pri po-
rovnani troch sledovanych typov cicera je evidentné, ze
typ kabuli ma najvys8i obsah uvedenych mastnych ky-

Tab. 1 Obsah Skrobu v cicerovych semendch podla Miao et al. (2009)

Typ kabuli desi

Celkova amyléza (%) 31,8 35,24
Zdanliva amyléza (%) 29,73 31,11
Rozpustnost' (%) 13,72 14,5

Rychlo stravitelny Skrob (%) 19,83 23,51
Pomaly stravitelny Skrob (%) 46,72 41,45
Rezistentny Skrob (%) 33,45 35,04
Predpokladany glykemicky index (%) 48,75 53,18
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Tab. 2 Obsah mastnych kyselin v cicerovych semendch podl'a Gaboréika (1995c)

Typ cicera
Mastné kyseliny kabuli intermedialny desi
(%) (9-100 g*) (%) (9:100 g*) (%) (9:100 g™

Ci40 myristova 0,14 0,008 0,19 0,009 0,19 0,007
Ciso0 palmitova 10,11 0,57 9,98 0,49 9,09 0,36
Ci6:1 palmitolejova 0,12 0,008 0,14 0,007 0,12 0,005
Cis0 stearova 1,66 0,094 1,65 0,08 1,06 0,042
Cis1 olejova 24,82 1,41 28,99 0,41 17,71 0,70
Cis2 linolova 59,28 3,37 55,04 2,68 67,27 2,66
Ciss linolénova 3,38 0,19 3,3 0,16 4,26 0,17
C200 behénova 0,31 0,18 0,41 0,20 0,28 0,011

Pri skorSich Studiach cicera baranieho sa dokazalo, ze
tato strukovina je schopna znizovat hladinu cholesterolu
v krvi. Tento ucinok sa pripisuje prave kyseline linolovej
a linolénovej (Gaborc¢ik, 1995c).

Mineralne latky patria medzi anorganické latky, ktoré
maju v zivotnych funkcidch Ccloveka nezastupitefné
miesto. Igbal et al. (2006) uvadzaju, ze strukoviny, vra-
tane cicera, m6zu poskytnut dostatoéné mnozstvo mi-
neralnych latok pre ¢loveka, av8ak niektoré (napr. dras-
lik) mdézu pdsobit antagonisticky pre vstrebavanie a
vyuzitie ostatnych mineralnych latok. Z tohto dévodu su
spravne pomery medzi mineralnymi latkami velmi dole-
Zité vo vyzive, napr. pomer Ca : P by nemal byt nizsi
ako 1,0. Pomer Ca: P v cicerovych zrnach nasvedCuje
vysokej koncentracii fosforu. V jednotlivych typoch cice-
ra (desi a kabuli) sa daju spozorovat rozdiely v obsahu
mineralnych latok ako Ca, Mg, K a Na. Mnozstvo vapni-

ka v semenach cicera je 54,1 — 141 mg-100 g'l, ktory
ma 6,89 % vyuzitelnost' (Hemalatha et al., 2007). Aj ked
sU semena cicera bohaté na vapnik, 70 % z neho sa
nachadza v osemeni, ktoré je pri spracovani semien
odstranené (Bewley et al., 2006). Podla Gaborcika
(1997b) semena cicera obsahuju 404 mg-100 g'1 fosfo-
ru. V semendach cicera je draslik zastupeny hodnotou
1230 mg-100 g'1 (Gaborcik, 1995b). Obsah sodika v
cicerovych semenach je podfa Gaborcika (1995b) 42
mg-100 g*. Gaboréik (1995b) uvadza, Ze mnoZstvo
hor€ika v cicerovych zrnach je 127 mg-100 g'. Mnoz-
stvo zinku v semenach cicera sa pohybuje v rozmedzi
2,03 — 2,68 mg-100 g'l s vyuzitelnostou 56,5 % z dévo-
du obsahu kyseliny fytovej (Hemalatha et al., 2007).
Cicer je dobrym zdrojom Zzeleza. V ciceri je zelezo za-
stupené mnozstvom 4,95 — 5,05 mg-100 g'l (Hemalatha
et al., 2007).

2012, ro¢nik 16

20

bioldgia ekoldgia chémia



Rozdiely v koncentracii mineralnych latok su dost’ vy-
razné a koliSu v hraniciach od 22 — 27 % pri fosfore
a drasliku, do 38 — 43 % pri horCiku a vapniku. Najvy-
raznejSie rozdiely medzi maximalnou a minimalnou
koncentraciou (3,6-nasobok) sa zistili pri obsahu sodika.
Podla skorsich publikacii Gaborcika (1995b) premenlivy
obsah mineralnych latok méze byt spésobeny rozdiel-
nymi biologickymi vlastnostami danych kultivarov, Spe-
cifickymi podno-ekologickymi a pestovatelskymi pod-
mienkami.

Tab. 3 Zastupenie mineralnych latok v semenéach cicera
podrla Iqgbal et al. (2006)

Mineralna latka (mg-100 g™
Sodik 101
Draslik 1155
Fosfor 251
Vapnik 197
Zelezo 3
Med 11,6
Zinok 6,8
Mangan 1,9
Horéik 4.6
Pomer Na:K 0,09
Pomer Ca:P 0,78

Vitaminy. Vitaminy rozpustné v tukoch (A, D, E, K) sa
v prirode vyskytuju spolu s lipidmi a do organizmu sa
dostavaju konzumaciou tukov. Vdaka ich lipidovej po-
vahe mézu byt vitaminy tejto skupiny skladované vo
vacsich mnozstvach v organizme ¢loveka (Crandell,
1998). Gaborcik (1995c) na zaklade chemickych analyz
zistil, Ze koncentracia dvoch vitaminov rozpustnych
v tukoch (A a E) je v cicerovych semenach silne varia-
bilnd, ¢o je spbsobené hlavne odrodovou variabilitou,
zrelostou semien, podmienkami pestovania a typom
tepelnej Upravy.

Vitamin E zahriuje Styri vzdjomne podobné zluceniny:
alfa (a), beta (B), gama (y) a delta (8) tokoferoly (Zam-
boch, 1996). Odporuc¢any denny prijem vitaminu E pre
muzov je 10 mg a 8 mg pre Zeny (Zamboch, 1996).

Na zaklade hodndt v tabulke mdézZzeme konStatovat, Ze
najvy$Siu koncentraciu tokoferolov ma typ kabuli, na-
opak intermedialny typ obsahuje najmenej tokoferolov.
Hodnoty tokoferolov vtype desi dosahuju priemerné

hodnoty. Stanovena sumarna koncentracia tokoferolov
v ciceri je vy38ia neZ sa zvyCajne udava pre zakladné
druhy cerealii (jaémen, kukurica, cirok, proso, pSenica
alebo ryza). Hodnota obsahu tokoferolov v ciceri je po-
rovhatefna s hodnotou v sdgji (15,03 mg-100 g'l) (Gabor-
Cik 1995¢).

Koncentracia karoténov bola sledovana Gaborcikom
(1997a) v troch typoch cicera: typ desi, kabuli a inter-
medialny typ. Ich priemerny obsah v ciceri je 4,78
mg-100 g'l, pricom maximalnu koncentraciu dosahuje
typ desi (6,79 mg-100 g'l) a minimalnu typ kabuli (2,00
mg-100 g'l). Z porovnania hodn6t obsahu vitaminov
rozpustnych v tuku (A a E) je zrejmé, ze koncentracia
sumy tokoferolov je v porovnani s karotenoidmi 3,5-
nasobne vysSia. Ich koncentracia koliSe od 2,0
mg-100 g™ (kabuli) po 11,44 mg-100 g™ pri type desi,
pricom porovnanie priemernych hodnét ukazuje na ich
vzrastajucu koncentraciu v porovnani typov desi > in-
termedialny > kabuli (Gaborc¢ik, 1995a).

Vitaminy rozpustné vo vode su absorbované spolu s
vodou v tenkom Creve. Organizmus je schopny ukladat
len malé mnozstvo vitaminov rozpustnych vo vode,
prebyto€né mnozstvo je vylu¢ené mocom, preto je dble-
zity denny prijem vitaminov tejto skupiny. Pri ciceri je
potrebné zdbraznit, ze hlavnu ulohu vo vode rozpust-
nych vitaminov ma vitamin C a z B-komplexu tiamin,
riboflavin a niacin. Ostatné vitaminy sa v semenach
cicera vyskytuju len v malych mnozstvach (Yadav et al.
2007). Pri posudzovani vitaminového komplexu cicera
baranieho je vhodné uviest, Ze je jedinou strukovinou,
ktora obsahuje ur¢ité mnozstvo vitaminu C (2,2 az 6,0
mg-100 g'l) (Gaborc¢ik 1995c). Vysledky ukazali, ze
kli¢enie semien cicera pod zelenym svetlom je u€innym
postupom pri zvySovani obsahu kyseliny askorbovej
(Khattak et al., 2007).

Vitaminy skupiny B maju mnohostrannu a esencialnu
ulohu v prevencii choréb. Su potrebné pre tvorbu a op-
ravu DNA a zvySovanie energetickej hladiny, ¢im pri-
spievaju k spomaleniu starnutia buniek. Prodanov et al.
(2004) uvadzaju, ze v cicerovych semenach sa nacha-
dza 24,1 mg-100 g™ tiaminu. Tak ako tiamin, aj ribofla-
vin hra déleZitu ulohu pri energetickom metabolizme
sacharidov, tukov a bielkovin premenou na FAD v dy-
chacom retazci. Pomaha regulovat’ hladinu glutatiénu,
ktory ako antioxidant poskytuje ochranu pred vofnymi
radikalmi. Riboflavin podporuje detoxifikaénu funkciu
pecene a podiela sa na metabolizme dalSich vitaminov
B-komplexu. Koncentracia riboflavinu v cicerovych se-
menach je 11,8 mg-100 g'l (Prodanov et al., 2004).

Tab. 4 Obsah tokoferolov (frakcie a, 3, y, 8) a celkového vitaminu E v semendch cicera podl'a Gaborcika (1995c)

tokoferoly (mg-100 g™)
Typ
alfa beta + gama delta vitamin E
kabuli 1,34 17,52 1,86 20,7
intermedialny 1,38 13,1 1,51 16
desi 1,45 15,03 1,11 17,6
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Tab. 5 Porovnanie obsahu antinutriénych latok v typoch cicera desi a kabuli v surovom stave podla Wanga et al.

(2009)

Typ TIA*l Kyselina fytlové Taniny1 Rafinéz? Stachyézla Verbaskélza
(mg-g™) (9:1009g7) (9-1009g7) (9:1009g™) (9:100g™) (9:100g7)

desi 8,29 1,06 0,021 0,52 1,67 0,004

kabuli 6,41 0,96 0,004 0,72 2,13 0,026

*TIA- aktivita inhibitorov trypsinu

Niacin je jedineCny zo skupiny vitaminov B tym, Ze or-
ganizmus si ho vie syntetizovat z aminokyseliny trypto-
fan (zo 60 mg tryptofanu sa vytvori 1mg niacinu). Koen-
zymy niacinu, NAD a NADP" hraju klu¢ovu dlohu pri
oxido-redukénych reakciach, tvorbe ATP a spolu s tia-
minom a riboflavinom sa podielaju na metabolizme
sacharidov, tukov a bielkovin (Insel et al., 2010). Kon-
centracia niacinu v cicerovych semenach je z vitaminov
B-komplexu najvy$sia, ato 61,2 mg-100 g (Prodanov
et al., 2004).

Antinutriéné latky. Okrem nutricnych latok sa v struko-
vinach nachadzaju aj latky neziaduce, tzv. antinutricné
latky. Na obsah antinutri¢nych latok v rastlinach vplyva
vegetaéna rastova faza, termin a spdsob zberu, hnoje-
nie dusikom, davky a ich rozdelenie v priebehu vegeta-
cie, choroby rastlin, genetické faktory a klimatické vply-
vy (teploty, zrazky, svetelné podmienky) (Horniakova et
al., 2010).

Strukoviny, vratane cicera, obsahuju urcité antinutri¢né
zlozky ako su inhibitory trypsinu, kyselinu fytovd, taniny
a oligosacharidy (rafindza, verbaskéza, stachydza),
ktoré limituju vyuzitefnost bielkovin a sacharidov. Inhibi-
tory trypsinu su bielkoviny s nizkou molekulovou hmot-
nostou, ktoré su schopné viazat' a inaktivovat enzym
traviacej sustavy, trypsin. Spdsobuju spomalenie rastu
a hypertrofiu/hyperplazmiu pankreasu, dalej nadmerné
vyluCovanie pankreatickych enzymov a metabolicku
poruchu pri vyuzZivani sirnych aminokyselin (Suhaj,
Kovag, 1996). Kyselina fytova je hexafosforylovana
zlu€enina odvodena od inozitolu. Je to silna kyselina,
ktora viaze dvoj- a trojmocné kovy, najma Zn, Ca a Mg,
pricom sa tvoria nerozpustné soli chelatového typu —
fytaty. Fytaty sa viaZzu na bielkoviny semien, a tym inhi-

buju p6sobenie enzymov dbélezitych pri traveni potravy
(Suhaj, Kovag, 1996). Klicenie znizuje hladinu kyseliny
fytovej, €o zvySuje nutricni hodnotu klickov (Kumar,
Chauhan, 1993). Oligosacharidy su faktory spésobujice
flatulenciu. Jedna sa o oligosacharidy nizkej molekulo-
vej hmotnosti — rafindzu, stachiézu a verbaskézu. Flatu-
lenciu spdsobuje absencia enzymu a-galaktozidazy
v Crevach cicavcov, ktory je potrebny na hydrolyzu a-
galaktozidazovych vazieb rafindzy a stachiozy, &im
vznikaju lahko absorbovatelné sacharidy (Suhaj, Kovag,
1996; Wang et al., 2009). Taniny patria do skupiny poly-
fenolov. Ide o vodorozpustnu zmes réznorodych esterov
glukdzy a kyseliny galovej a vyznacuju sa trpkou chu-
tou. Ich ulohou je ochrana rastlin proti napadnutiu pato-
génnymi mikroorganizmami. Maju schopnost vytvarat
komplexy s bielkovinami, ¢im sa znizuje ich stravitel-
nost, zlu€uje sa s mnohymi enzymami, a tym spdsobuiju
ich inhibiciu, znizuje biologicku vyuzitelnost chelatov
zeleza a vitaminu By, (Suhaj, Kovag, 1996; Horniakova
et al,, 2010). Tepelné spracovanie vyrazne zlepSuje
kvalitu bielkovin v strukovinach inaktivaciou tepelne
labilnych antinutri¢nych faktorov (Wang et al. 2009).

Chemoprotektivne latky
cicera baranieho

Ku chemoprotektivnym latkam, ktoré su prijimané spolu
s potravinami patria karotenoidy (karotény — prekurzory
vitaminu A a xantofyly), dalej tokoferoly (vitamin E)
a kyselina L-askorbova (vitamin C). V poslednej dobe je
stale vacsi vyznam prisudzovany aj komplexnej skupine
polyfenolickych latok (Kasparova et al., 2009).

Tab. 6 Rozdelenie polyfenolov a ich pritomnost’ v ciceri podl'a Suhaja (2000)

Skupina polyfenolov Zastupcovia Pritomnost’ v ciceri
antokyany, antokyanidiny kyanidin, petunidin, malvidin +
biflavéony amentoflavon, bilometin -
izoflavéony genistein, daidzein +
flavanoly katechiny +
flavény a flavanoly kemferol, kvercetin +
flavonolignany silymarin -
flavanonoly toxifolin -
flavanény hesperidin, naringin -
proantokyanidiny oligomérne katechiny +

+ pritomny, - nepritomny
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Strukoviny, vratane cicera, obsahuju Siroku paletu fyto-
chemikalii, vratane polyfenolickych zlu€enin (flavonoidy,
fenolické kyseliny, monomérne a oligomérne antokyany)
a fytosterolov (Amarowicz, 2008; Kalogeropoulos et al.
2010). Tieto zlu€eniny obsiahnuté v strukovinach ako
typické antioxidanty, su schopné znizovat koncentraciu
kyslika, zachytavat singletovy kyslik, zabranit iniciacii
retazovych reakcii zachytavanim iniciaCnych radikalov,
ako je hydroxylovy radikal a viazat kovové iony (Ama-
rowicz, 2008). Uginok jednotlivych antioxidantov v&ak
nie je izolovany, ale pésobia synergisticky, ¢o znamena,
Ze celkovy efekt antioxidantov je spravidla o mnoho
vys$Si ako sucet ucinkov jednotlivych latok (Kasparova et
al., 2009). Prikladom moze byt vitamin C, ktory regene-
ruje oxidovanu formu vitaminu E a synergizmus vitami-
nu C a flavonoidov (Turek, Sima, 2009). Polyfenoly sa
rozdeluju na niekolko skupin, z ktorych sa v ciceri bara-
nom vyskytuju najma izoflavony, flavonoly, antokyany
a katechiny.

Izoflavény. Patria do skupiny sekundarnych metaboli-
tov difenolovych zlG&enin. I1zoflavény a niektoré ich deri-
vaty sa vyznacuju estrogénnymi uc€inkami, preto sa
povazuju aj za prirodzené toxické zlozky potravin, tzv.
fytoestrogény. Fytoestrogény su schopné spravat sa
ako hormon estrogén, a tym aktivovat alebo blokovat
estrogénové receptory v organizme. Niektoré z nich
maju aj antimikrobidlne ucinky (Yadav et al., 2008).
Izoflavény su hlavnou bioaktivnou zlozkou nakli€enych
cicerovych zfn. Vdaka ich biologickej aktivite (antioxi-
dacné, estrogénne, antimykotické, antikoncepéné vlast-
nosti) sa im pripisuje velky vyznam. lzoflavény, ako
ucinné antioxidanty, dokazu vyrazne potlacat oxidaciu
LDL cholesterolu. Davka 45 mg izoflavénov denne uz
dokéazu signifikantne zniZit' riziko vzniku kardiovaskular-
nych ochoreni (Sabolova, 2006). Zhao et al. (2008)
chromatografickou metdédou izoloval 7 izoflavonov z
cicera, menovite: biochanin A, calycosin, formononetin,
genistein, trifolirizin, ononin a sissotrin, z ktorych najvy-
§Sie zastupenie mal biochanin A a formononetin.
Biochanin A je jednym z najbohatSie zastupenych izo-
flavonom v ciceri. V traviacej sustave sa metabolizuje

na daidzein a genistein. Semena cicera obsahuju az
0 7-300 krat viac biochaninu A ako semena ostatnych
druhov strukovin.

Fytosteroly. Fytosteroly patria medzi najviac Studované
funkéné zlozky potravin. Ide o polycyklické izoprenoidné
zli€eniny s hydroxylovou funkénou skupinou, ktoré sa
podobaju cholesterolu. Na rozdiel od cholesterolu, ktory
je spajany s chorobami ako ateroskler6za a kardiovas-
kularne ochorenia, fytosteroly vykazuju celu radu priaz-
nivych u€inkov na ludské zdravie (Borkovcova et al.,
2009). Ukazalo sa, Ze konkuruju cholesterolu pri vstre-
bavani v érevach, pri konzumovani v relativne vysokych
mnozstvach sa ukazalo, Zze redukuju hladinu sérového
LDL cholesterolu, a preto su povazované za délezité
zlozky stravy pre udrzanie zdravia srdca. Fytosteroly
navy$Se maju protinadorovu, protizapalovl a antioxidac-
nu aktivitu. K fytosterolom obsiahnutym v ciceri zaradu-
jeme: sitosterol, kampesterol, stigmasterol a A°-avena-
sterol. Fytosterolovy profil cicera (mg-100 g'l):B-
sitosterol (38,5 + 3,1) > kampesterol (4,32 + 0,35) > A>-
avenasterol (3,58 + 0,29) > stigmasterol (2,45 + 0,27)
(Kalogeropoulos et al., 2010). Vo vyskume Kalogeropo-
ulosa et al. (2010) sa ukazalo, Zze cicer ma najvysSiu
koncentraciu [-sitosterolu zo vSetkych strukovin, ato
38,52 mg-100 g*. Yadav et al. (2008) uvadza, ze celko-
vy obsah fytosterolov v cicerovej muke (besan) je 35 —
39 mg-100 g'1 s nasledovnym percentualnym zastupe-
nim: B-sitosterol (83 %), kampesterol (9 %), stigmaste-
rol (6 %), A°-avenasterol (2 %).

Tab. 7 Zastupenie izoflavénov v semenach cicera
(ug.100g-1) (Yadav et al., 2008)

Izoflavéony typ desi typ kabuli
Genistein 69 — 214 150
Daidzein 11-192 30— 150
Biochanin A 838 1420 — 3080
Formononetin 215 94 — 126
Suma izoflavénov 1133 — 1459 1694 — 3506

Leguminosae. In Engelmann (ed.): Natirliche
Pflanzenfamilien. Vol. I, 3., 1891.
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Zaver

Cicer barani je z nutricného hfadiska vefmi zaujimava
strukovina, treba v8ak venovat adekvatnu pozornost aj
jeho chemoprotektivnym vlastnostiam. V suc€asnosti sa
na Slovensku cicer spomina skér ako zabudnuta plodi-
na, ale odbornici, venujuci sa tejto problematike, na-
chadzaju €oraz viac dévodov na to, aby sa cicer stal
sucastou nasho jedalnic¢ka, a tak sa vyuzivali moznosti
ponukané touto hodnotnou strukovinou. Na zaklade
uvedeného mébzeme konsStatovat, ze cicer barani je
plnohodnotnou potravinou s pomerne dobre vyvazenym
pomerom zivin a svojimi zdravotnymi benefitmi ponuka
zaujimavu inSpiraciu pre vyzivu konzumentov a jeho
dostato¢né zastupenie v nasom jedalni¢ku by bolo obo-
hatenim a spestrenim nasej gastrondmie.

Literatara

ALAJAJL, S. A., EL-ADAWY, T. A. 2006. Nutritional composition of
chickpea (Cicer arietinum L.) as affected by microwave cooking and
other traditional cooking methods. In Journal of Food Composition and
Analysis, 19, 2006, p. 806 — 812.

AMAROWICZ, R., IQBAL, S., AHMAD, S. et al. 2008. Antioxidant
potential of desi chickpea varieties commonly consumed in Pakistan.
In Journal of food lipids, 15 (4), 2008, p. 326 — 342. ISSN 1065-7258.
BERRIOS, J. DE J., MORALES, P., CAMARA, M. et al. 2010. Carbo-
hydrate composition of raw and extruded pulse flours. In Food Rese-
arch International, 43 (2), 2010, p. 531 — 536. ISSN 0963-9969.
BEWLEY, D. J., BLACK, M., HALMER, P. 2006. The encyclopedia of
seeds : Science, technology and uses. Trowbridge : Cromwell Press,
2007. p. 828

BOJNANSKA, T., MUCHOVA, Z. 2006. Obohatené cestoviny ako
zdroj vlakniny v naSej strave. In ViyZiva a potraviny pre tretie tisicroCie:
vyZiva a nadorové ochorenia : zbornik z vedeckej konferencie s me-
dzinarodnou ucastou. Nitra : SPU, 2006, s. 41 — 44.

BORKOVCOVA, I., DRACKOVA, M., JANSTOVA, B. et al. 2009.
Moznost stanoveni cholesterolu, stigmasterolu a sitosterolu

v rostlinnych a zZivo¢iSnych tucich metodou HPLC. In Acta fytotechnica
et zootechnika - mimoriadne ¢islo, 2009, p. 64 — 68.

BRINK, M., BELAY, G. 2006. Cereals and pulses. Wageningen :
Ponsen & Looijen, 2006. 298p.

CRANDELL, K. 1998. Fat soluble vitamins and the performance hor-
se: vyskumna sprava. Middleburg : Kentucky Equine Research, Inc.
1998. 13 p.

EMAMI, S. 2002. Processing of starch-rich and protein-rich fractions
from chickpea — a review : vyskumna sprava. Saskatoon : ASAE,
2002. 21 p.

HAN, H.I., BAIK, K. B. 2007. Oligosaccharide content and composition
of legumes and their reduction by soaking, cooking, ultrasound and
high hydrostatic pressure. In Cereal Chemistry, 83 (4), 2007, p. 428 —
433. ISSN 0009-0352.

HEMALATHA, S., PLATEL, K., SRINIVASAN, K. 2007. Zinc and iron
contents and their bioaccessibility in cereals and pulses consumed in
India. In Food Chemistry, 102 (4), 2007, p. 1328 — 1336. ISSN 0308-
8146.

HORNIAKOVA, E., BIRO, D., PAJTAS, M. et al. 2010. Zaklady vyZivy.
1. preprac. vyd. Nitra : SPU, 2010. 137 s. ISBN 978-80-0446-8.
GABORCIK, N. 1995a. Distriblicia susiny, dusika a mineralnych Zivin
v ciceri baranom (Cicer arietinum L.) intermedialneho typu. In Polno-
hospodarstvo, ro¢. 41, 1995, €. 5, s. 383 — 391. ISSN 0551-3677.
GABORCIK, N. 1995b. Kultivarova variabilita chemického zloZenia
cicera baranieho (Cicer arietinum L.) : I. Mineralne Ziviny, dusik,
aminokyseliny a niektoré organicke latky. In Polnohospodarstvo, ro€.
41, 1995, ¢. 8, s. 591 — 596. ISSN 0551-3677.

GABORCIK, N. 1995¢. Kultivarova variabilita chemického zloZenia
cicera baranieho (Cicer arietinum L.) : Il. VySSie mastné kyseliny a
vitaminy rozpustné v tukoch. In Pofnohospodarstvo, ro¢. 41, 1995, €.
12, s. 900 — 906. ISSN 0551-3677.

GABORCIK, N. 1997a. Charakteristika tukovej zloZky a v nej rozpust-

nych vitaminov cicera baranieho. In Polnohospodarske vyrobnictvo

a skuSobnictvo, 5(1-2), 1997, s. 21 — 24. ISSN 1335-079X.
GABORCIK, N. 1997b. Variabilita chemického zloZenia genotypov
cicera baranieho. In Polnohospodarske vyrobnictvo a skuSobnictvo,
ro¢. 5, 1997, €. 3, s. 15 —16. ISSN 1335-079X.

HORVAT, F. 1993. Biologicka charakteristika cicera baranieho. In
VyZiva a zdravie, ro€. 38, 1993, €. 11, s. 179. ISSN 0042-9406.
INSEL, P., ROSS, D., MCMAHON, K. 2006. Nutrition. 2010. 805 p..
ISBN 978-0-7637-7663-3.

IQBAL, A., KHALIL, I. A., ATEEQ, N., KHAN, M.S. et al. 2006. Nutri-
tional quality of important food legumes. In Food Chemistry, 97 (2),
2006, p. 331 — 335. ISSN 0308-8146.

JANCUROVA, M., MINAROVICOVA, L., DANDAR, A., KUSIKOVA, Z.
2008. Sledovanie vplyvu cicerovej zmesi na kvalitu pekarskych vyrob-
kov. In Potravinarstvo, ro¢. 2, 2008, ¢. 2, s. 10 — 14. ISSN 1337-0960.
KALOGEROPOULOS, N., CHIOU, A., IDANNOU, M. et al. 2010.
Nutritional evaluation and bioactive microconstituents (phytoste-
rols,tocopherols, polyphenols, triterpenic acids) in cooked dry legumes
usually consumed in the Mediterranean countries. In Food Chemistry,
121 (1), 2010, p. 682 — 690. ISSN 0308-8146.

KASPAROVA, T., HANAKOVA, B., ADAM, V. et al. 2009. Nové meto-
dy hodnoceni antioxidacnych vlastnosti potravinarsky vyznamnych
latek. In Antioxidanty 2009b : zbornik z I. rocnika vedeckej konferen-
cie s medzinarodnou tcastou. Nitra : SPU, 2009, p. 127 — 131
KHATTAK, A. B., ZEB, A., BIBI, N. et al. 2007. Influence of germina-
tion techniques on sprout yield, biosynthesis of ascorbic acid and
cooking ability, in chickpea (Cicer arietinum L.). In Food Chemistry,
103 (1), 2007, p. 115 — 120. ISSN 0308-8146.

KUMAR, A., CHAUHAN, B. M. 1993. Effect of phytic acid and protein
digestibility (in vitro) and HCI extractibility of minerals in pearl millet
sprouts. In Cereal Chemistry, 70 (5), 1993, p. 504 — 506. ISSN 0009-
0352.

MAHERI-SIS, N., CHAMANI, M., SADEGHI, A. et al. 2008. Nutritional
evaluation of kabuli and desi type chickpeas (Cicer arietinum L.) for
ruminants using in vitro gas production technique. In African Journal
of Biotechnology,7 (16), 2008, p. 2946 — 2951. ISSN 1684-5315.
MIAO, M., ZHANG, T., JIANG, B. 2009. Characterisations of kabuli
and desi chickpea starches cultivated in China. In Food Chemistry,
113 (4), 2009, p. 1025-1032. ISSN 0308-8146.

LABAJ, L. 1996. Pochuti vam cicer? In Rolnik, 5 (8), 1996, s. 27.
ISSN 1335-0595.

PALENCAROVA, E., OSLOVICOVA, V., GALOVA, Z. 2007. Vyuzitie
laskavca a cicera pri bezlepkovej diéte. In /l. vedecka konferencia
doktorandov : s medzinarodnou ucéastou pri prilezitosti 1. rocnika
Veltrhu VEDA - VZDELAVANIE - PRAX a Eurépskeho tyZdria vedy.
Nitra : SPU, 2007, s. 218 — 221. ISBN 978-80-8069-959-8.
PRODANOQV, M,, SIERRA, |., VIDAL-VARLVERDE, C. 2004. Influen-
ce of soaking and cooking on the thiamin, riboflavin and niacin con-
tents of legumes. In Food Chemistry, 84 (2), 2004, p. 271 — 277. ISSN
0308-8146.

RANJANI, A., BUNKA, F., KRACMAR, S. et al. 2009. Study on protein
fractionation and in vitro digestibility of some selected legumes. In
Bezpecnost' a kontrola potravin : zbornik prac z medzinarodnej ve-
deckej konferencie. Nitra : SPU, 2009, s. 315 — 317.

SABOLOVA, G. 2006. Antioxidanty ako komponenty funk&nych potra-
vin. In Slovensky veterinarny ¢asopis, ro¢. 31, 2006, ¢. 3, s. 157 —
159. ISSN 1335-0099.

SUHAJ, M., KOVAC, M. 1996. Prirodné toxikanty a antinutriéné latky
Vv potravinach : Prirucka. Bratislava : Vyskumny Ustav potravinarsky,
1996. 140 s.

WANG, H., MARTIN, W. M., YIN, S. 2010. The synergistic effect of
daidzein and a-tocopherol or ascorbic acid on aicrosome and LDL
oxidation. In Czech Journal of Food Science, 28 (5), 2010, p. 385 —
391. ISSN 1212-1800.

YADAV, S., REDDEN, R., CHEN, W., SHARMA, B. 2007. Chickpea
breeding and management. Trowbridge : Cromwell Press, 2007. p.
638 [cit. 2010-11-23]. Dostupné na internete :
<http://books.google.sk/books>. ISBN 1-84593-2137-7.

ZHAO, S., ZHANG, L., GAO, P., SHAO, Z. 2009. Isolation and cha-
racterisation of the isoflavones from sprouted chickpea seeds. In:
Food Chemistry, 114, 2009, p. 869 — 873.

ZAMBOCH, J. 2006. Vitaminy. Praha : GRADA, 2006. 77 s. ISBN 80-
7169-322-7.

2012, roCnik 16

24

biologia ekoldégia chémia



IBSE v slovenskom kontexte

Problémy alebo kriza prirodovedného vzdelavania su
pojmy, ktoré sa v ostatnom &ase vyskytuju v médiach
a odznievaju z ust zodpovednych ministrov, ustipaénych
novinarov, urazenych a nedocenenych ucitelov, ale aj
poburenych rodic¢ov, ktori boli v minulosti v prirodnych
vedach sludne vzdelani.

Posledné Stvrt'storoCie vnieslo do prirodovedného vzde-
lavania vyrazné zmeny. Aj ked sa zasadne nedotkli
obsahovej orientacie, zato sa podstatne zmenili pod-
mienky kvality vSeobecného prirodovedného vzdelava-
nia. Treba vsak pripomenut, Ze pred Stvrt'storo¢im mali
prirodné vedy a najmé prirodovedné vzdelavanie vyso-
ky kredit a tato okolnost' sa prejavovala okrem iného aj
Sirokou podporou sutazi — olympiad a prehliadok Stu-
dentskych vedeckych prac. Ocenenia ziskané v medzi-
narodnych olympiadach boli povaZzované a prezentova-
né ako vynikajuce vysledky celej Skolskej sustavy a
prirodzene aj vSeobecného prirodovedného vzdelava-
nia. Z tohto hladiska bol systém prirodovedného vzde-
lavania velmi efektivny. Inteligentni a pracoviti Ziaci,
ktori dokazali udrzat tempo s predpisanym, dost' predi-
menzovanym obsahom, sa dostali do kontaktu s aktual-
nymi a sucasne velmi vSeobecnymi vedeckymi pojma-
mi. Ak sa k tomu pridalo usilovné Studium ziakov a obe-
tava praca stoviek ucitelov prirodovednych predmetov,
vysledky so dostavili.

Dnes sa vsak situacia zasadne zmenila. ZvySenie zZivot-
nej urovne a spbsoby jej zabezpecCenia, globalizacia
obchodu posunuli hranice vitalnej kondicie obyvatelov
Slovenska smerom ku konzumnej spoloenskej mase.
To ma za nasledok presun zaujmu smerom k lukrativ-
nejSim povolaniam ateda aj ,lukrativnejSim“ vysoko-
Skolskym Studijnym programom v porovnani s matema-
tikou, fyzikou & chémiou, nehovoriac o ucitelstve pri-
rodnych vied. Efekt tohto stavu dnes nevieme docenit a
jeho dosledky sa naplno prejavia o dvadsat — tridsat’
rokov. Urover prirodovedného vzdelavania sa vo vée-
obecnosti paradoxne znizuje napriek tomu, Ze vplyv
vedy na ekonomicky rast spolognosti je stale vacsi.

Ako zabranit Upadku prirodovedného vzdelavania? Za
jeden z klu€ov k rieSeniu tohto problému sa povazuje
IBSE — badatelské pristupy uplatiované v koncepcii
prirodovedného vzdelavania. Implementacia IBSE do
vSeobecného vzdelavania je Stedro podporovana ,Skol-
skymi“ grantmi Eurdpskej komisie. Slovenski odbornici
su uz vtiahnuti do viacerych medzinarodnych projektov.
Zda sa, ze s problematikou IBSE bude onedlho konfron-
tovana aj naSa pedagogicka verejnost.

prof. PhDr. Lubomir Held, CSc.
Katedra chémie, PdF TU v Trnave

Cielom publikacie, ktord sa dnes dostava na slovensky
trh, je aj na zaklade nasich vyskumov a medzinarod-
nych skusenosti osvetlit IBSE — vyskumne ladenu kon-
cepciu prirodovedného vzdelavania v kontexte eurdp-
skych pohybov v oblasti vzdelavania a slovenskych
podmienok a pokusov o prestavbu a skvalitnenie priro-
dovedného vzdelavania.

Za autorsky kolektiv Lubomir Held

(0]

VYSKUMNE LADENA KBNCEPCIA
PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANIA

V pripade zaujmu o publikaciu kontaktujte Vydavatelstvo
Trnavskej univerzity v Trnave: TYPI UNIVERSITATIS
TYRNAVIENSIS, Stefanikova 3, 811 06 Bratislava,

resp. knihkupectvo VEDA na Hornopoto€nej 23 v Trnave.
http://www.truni.sk/sk/prehlad-publikacii
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Lubos Natr: Priroda, nebo ¢lovék?

Sluzby ekosystém

Autor diela, profesor fyzioldgie rastlin na Prirodovedec-
kej fakulte UK v Prahe, ktory vacsinu svojich vedeckych
prac venoval Studiu fotosyntézy najma vo vztahu k vyzi-
ve [udstva, charakterizuje svoju pracu v zavere knihy
takto: ,Mym pranim je srozumitelnym zpusobem po-
Skytnout co nejvice zéakladnich informaci o rostlinach,
ekosystémech a vibec pfirode tak, jak je Ize najit ve
védeckych pracech”.

Sme presvedceni, Ze k napisaniu knihy viedli ekologic-
ké, a socioekonomické skuto€nosti (zvraty) poukazujuce
na to, ze ludstvo ma pomerne malo ¢asu na prijatie
rozhodnuti, ktoré vedu k zrateniu alebo naopak k za-
sadnému smerovaniu k trvale udrzatel/nému vyvoju
sveta. V tejto situacii je ulohou vsetkych zodpovednych
vedcov upozorfiovat na zakladné skutocnosti, ktoré toto
smerovanie ovplyvriuju.

Vzhlfadom na podnadpis a hlavnu napli knihy je potreb-
né uviest aspon jednu definiciu ekosystému, ktora
ozrejmuje obsah tohto pojmu. Podla Konvencie o biolo-
gickej diverzite je ,ekosystém dynamicky komplex rast-
linnych, zivo€iSnych a mikrobialnych spolo€enstiev a ich
nezivého prostredia reagujucich ako funkéna jednotka®“.
Vystizna je aj definicia Likensa (1992), ktora charakteri-
zuje ekosystém ako “subor individui, druhov a populacii
v priestorovo definovanom uzemi a vSetky interakcie
medzi organizmami a abiotickym prostredim®.

Preco je kniha zamerana hlavne na zakladné informacie
o rastlinach a ekosystémoch? Jednoducho preto, Ze
Zivot na nasej planéte je zavisly na rastlinach, ktoré Ziju
v ekosystémoch. Rastliny su zdkladom nielen rastlin-
nych ale aj zZivoliSnych subekosystémov ale aj zakla-
dom spravneho chodu fudskej spolo&nosti. Kniha sa
zaobera na jednej strane Zivotom rastlin s ich potrebami
ana druhej uzitkom, ktory poskytuju svojim Zzivotom
prirode a ¢loveku.

Popis funkcii ekosystému vyzaduje zakladnu znalost
fotosyntézy rastlin. Rastliny zabezpecuju zaklad potrav-
nej pyramidy, ¢o je nenahraditelny predpoklad existen-
cie a funkcie lubovolného ekosystému na pevnine alebo
v oceanoch. Fotosyntéza predstavuje jedine¢ny subor
procesov, ktorymi rastliny vyuZivaju energiu slne¢ného
Ziarenia na tvorbu cukrov ato pri fixacii CO,. Z nich
potom vznikaju vSetky latky, potrebné pre stavbu tela a
Zivot organizmov.

Rozmanitost’ Zivota na Zemi je zavisla takmer vyhradne
na ekologickom zaklade vytvorenom rastlinami. Nasi
predkovia boli velmi dlho prirodzenou sucastou prirody.
Svojim zivotom a pracou menili niektoré lokality, ale
vzdy iba v takom rozsahu, ktory umoznoval rychlu ob-
novu podvodnych ekosystémov. Novodoby rozmach
ludskej spolo€nosti umoznil taky vynimocny rozvoj poé-
tu obyvatelov a najma ich (€asto zbyto€ného) blahoby-

RNDr. Ofga Erdelska, DrSc.
doc. RNDr. Karol Erdelsky, CSc.

Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave

tu, Ze dochadza k deStrukcii Struktar a funkcii ekosys-
témov a tym i zakladov potrebnych pre zZivot fudi. Pri
likvidacii prvkov prirody potrebnych pre zivot, nie je
mozné pocitat’ s trvalo udrzatefnym rozvojom.

Dopad ludskych aktivit na prirodu vyjadruje vztah:

| = PAT pricom

P je velkost populacie (pocet spotrebitefov),

A je hojnost, bohatstvo €i blahobyt vyjadreny spotrebou

na jedného obyvatela,

T je dopad technolégii na jednotku spotreby zdrojov a

produkciu odpadov.

Autor povazuje Cloveka za integralnu sucast prirody

a nie za organizmus, ktory méze existovat nezavisle od

nej. Podstatnym prejavom nasej zavislosti na prirode je

vyuzivanie sluzieb ekosystémov. Ony zabezpeduju :

- vyzivu vo forme potravin rastlinného a zZivoc¢iSneho
povodu,

- vzduch, predovSetkym kyslik (vacsinu kyslika dodali
a dodavaju do atmosféry sinice, riasy a dnes vyssie
rastliny,

- vodu, ktora tvori najvacsiu €ast nasho tela.

Zrutenie dneSnych ekosystémov by znamenalo zrutenie

(likvidaciu) fudskych spolo€nosti s ich si¢asnym spdso-

bom Zivota. Uvedené fakty su v knihe dokumentované

viacerymi nazornymi prikladmi z oblasti likvidacie p6-
vodnych ekosystémov, napr. dazdového pralesa a pod.

Otéazka sluzieb ekosystémov tak prirodnych ako aj ume-

lych je velmi GUzko spata s biodiverzitou. Najma produk-

cia ekosystémov je zavisla na biodiverzite. Fungovanie
ekosystémov je ovplyvnené :

- ekologickymi znakmi druhov, ktoré ho utvaraju,

- interakciami medzi druhmi,

- limitujucimi abiotickym faktormi.

PRIRODA, NEBO CLOVEK?
SLUZBY EKOSYSTEMU
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Ekosystém je vefmi citlivy na ubytok druhov. V tejto
suvislosti sme svedkami toho, Zze verejnost z réznych
doévodov nespravne uprednostiiuje okamzity (ekono-
micky) prospech na ukor dlhodobého zaistenia stability
funkcie ekosystému. Biodiverzita prispieva nielen k pro-
dukcii ekosystémov, ale aj kich stabilite ako to autor
dokazuje obrazkami, grafmi a prikladmi. Je potrebné
uvedomovat si vyznam ekosystémov pri regulacii klimy,
pohlcovani CO,, produkcii kyslika, kolobehu vody atd.
Ekosystémy by sa nemohli vyrovnat s vykyvmi pocasia
ani so zmenami klimy ak by neboli tvorené velkou dru-
hovou diverzitou, zahrnujucou rbézne Struktarne i funk-
¢né typy. Podpora a ochrana sluzieb ekosystémov je
sucasne ochranou biodiverzity.

Kniha prinasa aj historicky prehlad pohladov na ekosys-
témy a ich sluzby pre celu biosféru ako aj rozdelovanie
a triedenie sluzieb ekosystémov.

Logickym vyustenim problematiky knihy je pomenova-
nie problémov 21. storolia. Ide najmad o dostupnost
potravin pre kazdého, reakcie na zmeny globalnej klimy
a zabezpeclenie zasobovania vodou. Treba si uvedomit,

Ze technologické metédy a zariadenia bez biologickych
organizmov rastlin, Zivo€ichov a mikrébov nevyproduku-
ju ani krajec chleba ani kocku cukru.

Pri rozpracovani vy$Sie uvedenej problematiky sa autor
velmi konkrétne zaobera mnohymi problémami, ktoré s
ekosystémami a biodiverzitou suvisia, ako napr. prob-
lematika invaznych druhov, opelovania rastlin, vyuZitie
biomasy rastlin, agrolesnictvo a viaceré iné. Spracoval
velké mnozstvo relevantnej literatiry a v patavo spraco-
vanom texte prezentuje mnozZstvo dokladového materia-
lu.

Odporu¢ame, aby sa kniha stala su€astou zakladnych
pomocok stredoSkolskych aj vysokoskolskych pedago-
gov i Studentov.

Kniha ziskala cenu rektora Univerzity Karlovej a cenu
Jozefa Hlavku od nadacie Cesky literarni fond.

Lubo$ Natr: Pfiroda, nebo &lovék? Sluzby ekosystémd.
Vydala Karlova univerzita v Prahe, v nakladatelstve Karoli-
num, 2011.

Maju vysokoskolski uéitelia pisat’ €lanky
do nekarentovanych ¢asopisov?

Zakladné, stredné a vysoké Skoly su vzdelavacie institucie,
z ktorych kazda ma svoje osobitné Specifika. Pravdepo-
dobne najvyraznejsi rozdiel medzi ucitelmi na zakladnych
a strednych 3kolach na jednej strane, a vysokosSkolskymi
ucitefmi na strane druhej, je v tom, Ze pracovnou naplfiou
vacsiny vysokoskolskych ucitefov — na rozdiel od ucitelov
na zakladnych a strednych Skolach — je aj vedecko-
vyskumna c&innost. T4 je zvyCajne aj nejakym spésobom
spojena s pedagogickym procesom. Predkladany text je
venovany jednému z problémov, ktoré sa sice bezpros-
tredne tyka iba vysokoskolskych ucitefov, avSak vzhladom
na to, ze suvisi so vSeobecnym problémom urovne sloven-
skych vysokych $kol, mohol by zaujat aj ucitelov na nizSich
stupnioch vzdelavania. Jeden z dévodov vzniku tohto textu
je uvedomenie si, ze pre vacsinu ludi z mimoakademickej
komunity, je problematika Urovne slovenskych vysokych
Skol dost nejasna.

Otazka uvedena v nazve tohto prispevku je pravdepodob-
ne zrozumitelna iba vysokoskolskym ucitelom a vedecko-
vyskumnym pracovnikom, teda ludom, ktori sa vo vacsej
alebo menSej miere zaoberaju aj vedeckou cinnostou.
Termin ,nekarentovany” Casopis je zargdbnovym oznace-
nim takych Casopisov, ktoré nie su registrované v databaze
referatového periodika Current Contents. Toto pdvodne
tlacené periodikum poskytuje rézne informacné sluzby,
tykajuce sa najvyznamnejsich vysledkov z réznych vedec-
kych oblasti, vratane prirodnych vied. Hlavnou metédou
poskytovania tychto sluzieb je monitorovanie suboru naj-
lepSich vedeckych Casopisov z danej vednej oblasti. Vys-
Sie uvedena otazka by sa teda mohla transformovat na

doc. Ing. Karol Jesenak, PhD.

i Katedra anorganickej chémie,
Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave

vSeobecne zrozumitelnejSiu otazku: LCi vysokoSkolski
ucitelia by mali pisat’ ¢lanky iba do najlepSich vedeckych
Casopisov?“ Pretoze Casopis Bioldgia, Ekoldgia, Chémia
nie je karentovanym ¢asopisom uZ len preto, Ze jeho hlav-
nym poslanim nie je uverejhovat primarne vedecké po-
znatky, je tento text aj nepriamou odpovedou jeho autora
na danu otazku. Napriek tomu, problém postoja vysoko-
Skolskych ucitefov k pisaniu ¢lankov do vedecko-
popularnych a didaktickych ¢asopisov stoji za SirSiu uvahu.
Z pohladu vztahu vysokoskolskych ucitelov k pisaniu ¢lan-
kov do réznych typov &asopisov, ich mozno rozdelit do
troch skupin. Prva skupinu tvoria ucitelia piSuci iba do
karentovanych €asopisov, druhu taki, ktori bud nikdy ne-
napisali ¢lanok do tohto typu Casopisu alebo napisanie
takého ¢lanku je u nich skor ,zriedkavou epizédou® a na-
koniec ucitelia, dlhodobo sa venujuci pisaniu oboch typov
Clankov. Zo Statistického hladiska su reprezentativhou
skupinou na Slovensku vysoko$kolski ucitelia druhej sku-
piny. Napriek tomu, Ze nazor na vySSie polozenu otazku
mbze vyjadrit takmer kazdy, v sulade s pravidlom, ze sku-
to€ne kompetentny nazor moéze vyslovit iba ten, kto v da-
nej oblasti ma aj vlastné skusenosti, je asi rozumné vysSie
hodnotit nazory poslednej skupiny ucitefov.

Vo v8eobecnej rovine o potrebnosti oboch kategorii ¢lan-
kov nepochybuje asi nik, avSak v beznej akademickej praxi
sa Casto stretavame s velmi rigoréznymi a mnohokrat aj
velmi primitivnymi postojmi k tomuto problému, priCom
zvacsa ide o preferovanie toho typu prac, ktoré tvoria vy-
raznu vacsinu vlastnej publikacnej Cinnosti. Na vSeobecnu
otazku, aky by mal byt pomer aktivit ucitelov v oblasti ve-
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decko-vyskumnej a v oblasti vzdelavacej a populariza¢nej,
neexistuje jednoznacna odpoved, a preto sa zda, ze je
zbyto€né o nej diskutovat. Takato diskusia sa vSak otvara
pomerne Casto, ato zvy€ajne v suvislosti s hodnotenim
vysokoskolskych ucitefov. Na Slovensku viac-menej plati
jednotna kategorizacia publikacnej €innosti, o ktorej mozno
povedat, ze je komplexna, o znamena, ze je pouzitefna
pre ucitelov s velmi odliSnym odbornym zameranim. Prin-
cip hodnotenia jednotlivych ucitelov, a nasledne aj jednot-
livych katedier, fakult a celych vysokych $kél spociva
vtom, ze ztakmer devatdesiatich poloziek, ktoré tvoria
databazu tzv. Evidencie publikacnej ¢innosti, sa z nej vy-
Cleni iba urcita Cast’ z nich, priCom kazdej z nich sa zaro-
ven priradi aj nejakd konkrétna Ciselna hodnota. Vo vSe-
obecnosti plati, Ze najviac su hodnotené vedecké mono-
grafie, vysokoSkolské ucebnice a ¢lanky v karentovanych
Casopisoch. NajdblezitejSou charakteristikou priradovania
Ciselnych hodnét k jednotlivym publikaCnym produktom je
to, Ze je takmer vzdy poznacené vysokym stupfiom subjek-
tivity. Hlavnou pric¢inou je to, Zze hodnota publikacie nie je
jej kvantifikovatelnou vlastnostou. Jedinym, ako tak prija-
tefnym, kvantifikovatelnym hodnotenim publikacie je pocet
citacii na tento ¢lanok, avsak tato metdéda je pouZzitelna iba
pre vedecké clanky. Hlavnym dévodom pre€o nemozno
porovnavat uroven réznych typov publikacii je v tom, Ze su
publikované v Casopisoch s kvalitativne odliSnym zamera-
nim. Je preto absurdné porovnavat napriklad hodnotu
¢lanku, ktorého cielom je zoznamovat' ucitelsku verejnost
s najnovsimi poznatkami v nejakej oblasti chémie, s ¢lan-
kom zverejiiujucim vysledky vlastnej vedeckej prace. Av-
Sak porovnavanie ,hrusiek s jablkami“ je na akademickej
pbde uplne beznou praxou.

Pri navrhoch Ciselne vyjadritelného hodnotenia jednotli-
vych publikaénych poloZiek na vysokych Skolach mézeme
pozorovat dva velmi rozdielne pristupy. Prvy pristup je
motivovany bud osobnym prospechom jedného Cloveka
alebo velmi malej skupiny veducich pracovnikov, ktori sa
takymto spésobom zvy€ajne ,prekvapujuco® stavaju aj
vitazmi ,sutaze* o najlepsie hodnotenie. Uplne iny pristup
(jeho autormi tiez mbze byt Uzka skupina veducich pra-
covnikov), je motivovany snahou presmerovat publikacné
aktivity ucCitelov do urcitej oblasti: napriklad najvyraznejsi
sucasny trend na Slovensku je, v snahe o zlepSenie hod-
notenia nasich vysokych 8kol medzinarodnymi agenturami,
preferovat’ publikovanie predovSetkym formou odbornych
monografii a ¢lankov v karentovanych €asopisoch s vyso-
kou citovanostou. Tento pristup mozno povazovat za ro-
zumny a pochopitelny, ale zarovefi vzhlfadom na sucasnu
uroven slovenskych vysokych $kél, asi aj nutny. Takyto
spbsob hodnotenia je vlastne jednou z foriem stanovenia
priorit vysokych §kél. PriCiny nizkej publikacnej produkcie
v karentovanych ¢asopisoch maju vSak u nas mnoho velmi
rozdielnych pri€in, a preto samotné poukazanie na délezi-
tost nejakych preferovanych publikaénych aktivit ma bez
rieSenia tychto problémov len velmi obmedzeny uc&inok.
Slovenské vysoké Skoly s prirodovednym zameranim by
mali plnit funkciu vzdelavaciu a funkciu vedecko-
vyskumnu. To isté plati aj o ich organizacnych podcelkoch,
ktorymi su fakulty, katedry a ustavy. Ak sa vSak v tejto
postupnosti dostavame k jednotlivcom, z hladiska priorit
vysokych $kél, fakult a katedier, by malo byt uplne jedno,
Ci niekto preferuje vzdelavacie alebo vedecko-vyskumné

zameranie. UCitelia s vyvazenou publikaCnou produkciou
v oblasti pedagogiky na jednej strane, a v oblasti vedecko-
vyskumnej Cinnosti na strane druhej, su skor minoritnou
komunitou. Tento stav je prirodzeny, pretoze vacSina
Z nich sa skér alebo neskdr zaCne $pecializovat na urcity
druh ¢innosti. | ked mohlo by sa zdat, Zze z hfadiska ciefov
vysokych $kol mbéze byt jedno, kto sa akym spésobom na
ich plneni podiela, nie je to celkom tak. Problémom su
najma pripady extrémnej jednostrannej Specializacie. Na-
priek tomu, Ze vSeobecnym nedostatkom slovenskych
vysokych 8kél je nizka uroven vedecko-vyskumnej publi-
kacnej Cinnosti, za nebezpecnejSi pripad mozno oznadit
ucitela s nadpriemernym poc¢tom Specializovanych vedec-
kych publikacii, ktory véak nespifia ani minimalne pozia-
davky na vykonavanie pedagogickej ¢innosti. Je zaujima-
vé, aky vysoky stupen nedostato¢nosti su v tomto smere
eSte schopné vysoké Skoly tolerovat. Niet grotesknejSieho
vysokoSkolského ucitela, ktorého hlavnou starostou je
napisanie predpisaného poctu ¢lankov pre ziskanie titulu
docent alebo profesor, a pre ktorého jedinou motivaciou
pre napisanie nejakého ucebného textu je tabulka s mini-
malnymi poziadavkami pre udelenie tychto titulov. Vysled-
kom tohto pragmatického postupu je zvylajne zavratne
uspesSna akademicka kariéra; o nazoroch jej protagonistu
na hodnotenie vysokoSkolskych ucitelov nemusime mat
pochyb. Druhy extrém, ucitel bez akejkolvek vedecko-
vyskumnej €innosti, nemozno vo vSeobecnej rovine Uplne
odsudit. Po prvé preto, Ze v niektorych odboroch podmien-
kou pre vytvorenie kvalitného kurzu prednasok, je byt in-
formovany o su¢asnom stave v tomto odbore. Na to vSak
postaCuje aj monitorovanie a kriticka analyza prislusnej
vedeckej literatury. Druhy dévod je ten, Ze prevazujucou
formou uUspesnej vedecko-vyskumnej Cinnosti (nielen na
Slovensku), je velmi Uzka Specializacia, ktora z hladiska
zistenych faktov v mnohych pripadoch nema takmer ziad-
ne pedagogické a ani praktické vyuzitie. Na druhej strane,
vacsina bakalarskych, diplomovych a doktorandskych prac
na vysokych 8kolach prirodovedného zamerania su expe-
rimentalnymi pracami, a preto je Skodou ich nevyuZit na
rieSenie skutoCne aktualnych vedeckych problémov. Na
vedenie takychto prac je vSak potrebny okrem pedagogic-
kej aj iny typ kvalifikacie.

Najlepsie slovenské vysoké Skoly su v nelahkej situacii. Pri
sposobe financovania, ktoré je jedno z najhorSich v Eur6-
pe, sa snazia zvySit svoju vedecko-vyskumnu uroven, ale
zarovenn musia Celit mnohym pedagogickym problémom,
ktoré zvacsa vyplyvaju z konkurenéného boja o Studentov,
ktorého velmi ¢astou formou je znizovanie narokov az na
hranicu, ktora by sa zdala eSte pred niekolkymi rokmi neu-
nosna. Odplacat sa tym ucitelom, ktory na tato situaciu
reaguju aj clankami v nekarentovanych pedagogickych
Casopisoch a vedecko-popularnymi ¢lankami tym, Ze ich
nezahrnieme do suboru hodnotenych aktivit, nie je ani
rozumnou ani etickou cestou.
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Nauény chodnik Sulovské skaly
ako prostriedok zazitkovej pedagogiky
pri prirodovednych exkurziach

Uvod

Geoldgia ako sucast’ predmetu bioldgia je ¢asto na za-
kladnej Skole brana ako nutné zlo a téma, ktora nie je
populdrna ani u ugitelov, ani u Ziakov samotnych. Tazko
povedat, preCo si tak nelichotivé hodnotenie vysluZila.
Touto skuto€nostou sme sa nenechali odradit a koncom
septembra 2011 sme uskutoCnili exkurziu naucnym
chodnikom Sulovskych skal so zameranim na nezivu
prirodu tohto jedineéného miesta Slovenska. Exkurzie
sa zuc€astnili Ziaci siedmej a 6smej triedy zakladnej $ko-
ly Povazska Tepla v sprievode Styroch pedagdégov.
Snazili sme sa pritom napifiat’ ciele zazZitkovej pedago-
giky, ako zamyslenie sa nad vyznamom prirody a zivot-
ného prostredia v ktorom sa pohybujeme, zameranie sa
na zdravy zivotny Styl, ochrana prirody a prostredia
okolo nas (Adam a kol., 2011). Da sa povedat, Ze cie-
fom nebolo ziskanie presnych znalosti, ale nenasilné
objavovanie sveta neZzivej prirody pomocou zaZzitkov
kazdého ziaka. Podla Jelena a Galvaneka (2009) prave
exkurzie umozfuju ziakom a Studentom vidiet na vlast-
né oci stopy ustaviCnych premien zemskej kéry, dovolu-
ju polozit ruku na objekty staré miliony rokov a vzivat sa
do dejov, ktoré tvorili i pretvarali tuto krajinu.

Pedagogické aspekty naucného
chodnika

Vyuzivanie nau¢ného chodnika predstavuje netradi¢nu,
doplnkova formu vyu€ovania. Méze sa vyuzit v ramci
vyucovacieho procesu aj po¢as mimoskolskej Cinnosti.
Naucny chodnik umoziuje vyuzivat rbzne metddy vy-
ucby — pozorovanie, vyklad a demons$tracia problému,
zazitkové aktivity. Velky dbéraz sa kladie na zazitkové
formy ucenia priamo v teréne — v prirode, pricom je Ziak
nuteny vnimat a ziskané skusenosti spracovat a pomo-
cou nich interpretovat prezentované javy a suvislosti
(Bizubova a kol., 1998). Vyuzitie nducnych chodnikov
vo vychovno-vzdelavacom procese sa javi vyhodné tak
pre ziaka, ako aj pre ucitela. Podporuje nielen lepSie
spracovanie uCiva pomocou priamej percepcie (vnima-
nia) prirody, ale aj samostatné rozpoznavanie suvislosti,
rozvoj a tvorbu vlastnych nazorov na rieSenie danych
problémov. Dal$ou vyhodou vyuzivania nauénych
chodnikov vo vychovno-vzdelavacom procese je budo-
vanie zakladu pozitivneho vztahu Zziaka k Zivotnému
prostrediu, ktory Ziak nemdzZe nadobudndt inymi, tech-
nickymi zariadeniami (N6ta, 2010).

i Marcel Adam i
| Zakladné Skola Plavecky Stvrtok
1

I Viera Slavikova
| Stredné zdravotnicka Skola
I PovaZska Bystrica

1

1

| Csaba Igaz

I Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave

Nauénym chodnikom
Sulovskych skal

Nauény chodnik prechadzajuci centralnou ¢astou NPR
Sulovskeé skaly nas na 17 informacnych tabuliach oboz-
namuje s geoldgiou, reliéfom, zivociSstvom, rastlin-
stvom i historiou Sufovského hradu (Velicka, 1997). Pre
nase Ucely exkurzie sme vyuzili Uvodny informacény
panel a informacné tabule ¢&. 1 — Sulovsky zlepenec, ¢.
4 — Goticka brana, €. 10 — Inverzia reliéfu a €. 16 — Sova
sovicka.

Na zaciatku exkurzie sme ziakom vysvetlili vyznam
pojmu narodna prirodna rezervacia a pomocou symbo-
lov na ivodnom informaénom panely im pomohli k ob-
javovaniu pravidiel, ako sa spravat pri pobyte v chrane-
nom Uzemi. Ziaci nemali najmensie problémy rozpoznat
jednotlivé symboly a s chutou prezentovali svoje napa-
dy. Po tejto aktivite nasledovalo oboznamenie sa
s trasou nau¢ného chodnika, jednotlivymi zastavkami
a presun k informacnej tabuli ¢. 1.

Zastavenie pri nduénom panely

Zastavenie prvé: Sulovsky zlepenec

Sulovsky zlepenec je hlavnou horninou masivu Sulov-
skych skal, tvoreny z okruhliakov vapencov a dolomitov
(Veligka, 1997). Ziakov sme na to upozornili na vzorke
Zlepenca, ktory si mali vSetci moznost detailnejSie pre-
zriet. Na lepSie pochopenie predstavy vzniku zlepenca
nam posluzil o par metrov vedla te€uci potdcik, v ktorom
je mnozstvo okruhliakov rbznej velkosti. Po diskusii
o morskom pévode Sulovského zlepenca a rozdielu
medzi brekciou a zlepencom sme rozdali pripravené
pracovné listy a peréa k vypifianiu uloh.
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Pracovné listy boli vo forme zoSita formatu A5, s tvrdSim
papierom sluziacim ako podlozka. Nasledovali inStruk-
cie k aktivitam ,Ekohliadka“ a ,Hladanie lokalit®, ktoré
prebiehali poCas celej exkurzie. Upozornili sme Ziakov
na narocnost terénu s dérazom na vzajomné pomaha-
nie si pri narocnejSich Usekoch a nasledoval presun
k informaénému panelu ¢. 4. V ,Ekohliadke” mali ziaci
pocas exkurzie zaznamenavat do mapky trasy naucné-

Hl'adanie lokalit
Najdi a vyznag lokality na obrazkoch do mapy na nasledujlcej strane.
Lokalita 1 Lokalita 2

Ekohliadka

V tabulke st pismenami oznagené prehresky voéi prirode.
Pocas putovania nduénym chodnikom zaznadte pismenami do mapky
vpravo kde a aké prehresky ste videli.

Prehresky voci prirode Oznacenie prehresku

Znecistenie odpadkami A

Chodenie mimo vyznac¢eného chodnika | B

Nedovolené ohniska C
Prejavy vandalizmu D
Iné E
Poznamky

Lokalita 3

ho chodnika zadefinované prehresky voci prirode po-
mocou pismen v tabulke (napr. A — znecistenie odpad-
kami). Aktivita ,Hladanie lokalit* vyzadovala najst pri-
blizné miesta, z ktorych boli ziskané zabery Styroch
obrazkov a zaznagit ich do mapky. Ziakov obidve aktivi-
ty zaujali a ako namet na zatraktivnenie aktivity ,Hlada-
nie lokalit* odporu¢ame po trase ulozit nejaky ,poklad®,
ktory na obrazku oznac¢ime, napr. krizikom.

Lokalita 4

Skalné hniezd ce@

C-:avx'ce
Relikiné bor f'y@

Ovilia

Siifovsky Zepenec @

Fauna horskych
potokov

17
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Zastavenie druhé: Goticka brana

Goticka brana s vySkou 13 m je najvys$Sou a vdaka cha-
rakteristickému tvaru najznamejSou skalnou branou v
Sulovskych skalach (Velicka, 1997). Po diskusii o vzni-
ku Gotickej brany mrazovym zvetravanim pozdiz puklin
pocas ladovych dob, nasledovala aktivita ,Vyvoj Gotic-
kej brany“ pozostavajuca ztroch uloh. V prvej ulohe
mali Ziaci ur€it na zaklade Styroch obrazkov spravne
poradie vyvoja Gotickej brany. V druhej ulohe zistovali,
ktory obrazok vyjadruje su€asny stav Gotickej brany.
V tretej ulohe mali Ziaci nakreslit vlastny navrh buduce-
ho vyvoja Gotickej brany. Vaésina Ziakov nemala prob-
Iém so spravnym zodpovedanim prvej a druhej ulohy,
ale vyhli sa rieSeniu tretej ulohy. Aktivitu sme pre bez-
pecnost realizovali so Zziakmi rozdelenymi na dve skupi-
ny. Cestou dalej sme eSte na vhodnom pristupnom
mieste, jednoduchym chemickym pokusom — pomocou
zriedenej kyseliny chlorovodikovej, demonstrovali pri-
tomnost’ karbonatovych (vapence a dolomity) hornin.

Vyvoj Gotickej brany

Pre zaujem Ziakov sme pred dalSim zastavenim usku-
to€nili v mensich skupinkach aj vystup na Sulovsky
hrad, ktory mal velky Uspech.

Dbkaz karbonatov

Daj do spravneho poradia obrazky vyvoja Gotickej brany tak, ze do bielych kruhov v favom dolnom rohu obrazkov zapi$e$ ich poradové

Cislo (1 - 4, pri ¢om 1 znamena najdavnejsi stav Gotickej brany).

Obrazok A Obrazok B

Obrazok C Obrazok D

biolégia ekolégia chémia

2012, ro¢nik 16

31



Zastavenie tretie: Inverzia reliéfu

Pri informacénej tabuli ¢. 10 sa nam naskytla krasna
panorama skal obklopujucich Sufovsku kotlinu. Je tazko
uverit tomu, Ze na mieste terajSej kotliny bol povodne
mohutny horsky chrbat. Vytvorit predstavu ziakom o
takto Specifickom procese, akym je inverzia reliéfu sme
sa snazili aj pomocou schémy na informacnej tabuly
a aktivity ,Inverzia reliéfu®, ktora spocivala v spravnom
zoradeni Styroch obrazkov. Vacsina Ziakov s pomocou
uCitefa a po vzajomnom poradeni sa, spravne poradie
urcila.

RieSenie ulohy

Cesta k vyhliadke

Zastavenie Stvrté: Sova sovicka

Nase putovanie nau¢nym chodnikom sme ukoncili za-
stavenim sa pri predposlednej informacnej tabuly ¢. 16
S nazvom Sova sovi¢ka. Pred nami sa nachadzal zau-
jimavo modelovany skalny Gtvar s nazvom Smrcok.
Niektori Ziaci toho vyuzili na posledné skupinové foto-
grafie. Z tohto miesta by malo byt vidiet aj skalné utvary
Sova sovitka, ale pre vysoku vegetaciu sme ich nevide-
li. Zbadali sme ich az pri ¢akani na autobusovej zastav-
ke po upozorneni ziakom, kde nam k pozorovaniu velmi
dobre posluzil dalekohlad.

Zaver

Sulovské skaly patria medzi prirodné klenoty Slovenska
aradia sa medzi geologické zaujimavosti nasej krajiny.
Za milidony rokov sa na tomto mieste vytvorila taka sce-
néria, ktora nam umoznuje vdaka estetickému zazitku
precitit nasu spojitost’ s prirodou. Nauény chodnik, kto-
rého tvorba ocividne bola tieZ takto motivovana, len
posilfiuje tento pocit. NaSa snaha viest Ziakov k vnima-
niu tejto spojitosti cez vytvorené aktivity vyvrcholila vo
vyjadreniach niektorych z nich, kedy prejavili futost nad
zni¢enymi panelmi chodnika, alebo spravanim sa nie-
ktorych navstevnikov, ktori nezodpovedne a bezcitne
znecCistuju aj prirodu v piatom stupni ochrany. Preto
tymto prispevkom chceme povzbudit' &itatelov nielen k
tomu, aby pouvazovali o moznostiach zazitkovej peda-
gogiky v prirode, ale aby sa snaZili aj o jej uplatnenie so
zdmerom na ochranu prirody. Podla naS8ich skusenosti
takato forma vyucby méze mat na ziaka len pozitivny
vplyv.

Pod'akovanie

Na zaver by sme chceli podakovat Zziakom siedmej
a 6smej triedy zakladnej Skoly v Povazskej Teplej, ako
aj ich ucitelom Mgr. Milanovi GajdoSovi a Mgr. Mirosla-
vovi Kralikovi a pani riaditelke zakladnej Skoly PaedDr.
Janke Vavrekove;.
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