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DIDAKTIKA PREDMETU

CHEMIA

Chemicky projekt so

sebahodnotiacimi prvkami
a objektivizovanym hodnotenim
Ziackej prdce pre sekundu
osemroc¢ného gymndazia

Projektovému vyuCovaniu a vyuzitiu modernych vyuco-
vacich metdd v ramci projektového vyuCovania sa v
poslednej dobe venuje €oraz vacsia pozornost. Projekty
maju byt skusenosti, ktoré zapoja Studentov do takych
aktivit, ktoré su pre nich atraktivne a zaroven im pomé-
Zu ziskat vedomosti a zru€nosti zahrnuté do ciefov Stat-
neho vzdelavacieho programu.

Ale ako sa da zadat projekt? Co na to presne potrebuje
ucitel vediet a naplanovat? Ako viest Ziakov k samo-
statnej praci? To su jednoduché otazky, ktoré mézu
ucitelom napadnut pri rozhodovani sa, €i budu projekt
realizovat.

Nas ¢lanok sa zaobera ukazkou realizovaného projektu,
v ktorom sme sa sustredili na vyuzitie systému objekti-
vizovaného hodnotenia ziackych produktov a na zave-
denia ziackeho sebahodnotenia a spoluziackeho hodno-
tenia prace pocas projektového vyucovania.

rozsirit a upevnit vedomosti Ziakov o globalnom
oteplovani a sklenikovom efekte,

rozsirit vedomosti Ziakov o CO, z viacerych uh-
lov pohladu,

upevnit pochopenie vplyvu CO, na globalne
oteplovanie,

rozvijat prezentané schopnosti ziakov, schop-
nost' Ziakov vyjadrit' vlastné nazory, schopnost
spoluprace, schopnost’ pracovat s informacno-
komunikacnymi technolégiami, schopnost niest
zodpovednost za vlastnu pracu a pracu vlastnej
skupiny, schopnost manazZovat vlastnu pracu
pripadne pracu skupiny, schopnost poskytnut
zmysluplnd kritiku prace svojim spoluziakom
a schopnost’ Ziakov kriticky hodnotit vlastnu
pracu a prijat’ kritiku inych.

Mgr. Gabriella Németh

Katedra didaktiky prirodnych vied, psycholégie
a pedagogiky, Prirodovedecka fakulta UK
v Bratislave

PaedDr. Zdenka Safrankova

Gymnézium Ladislava Ddbravu
v Dunajskej Strede

prof. RNDr. Miroslav Proksa, CSc.

Katedra didaktiky prirodnych vied, psycholégie
a pedagogiky, Prirodovedecka fakulta UK
v Bratislave

Projekt sa uskutocnil v spolupraci s Gymnaziom Ladi-
slava Dubravu v Dunajskej Strede. Projekt sa uskutoc-
nil v rdmci vyu€ovacich hodin chémie v sekunde.

Planovanie projektu a projektovych uloh sa uskutoénilo
v septembri 2012 poc€as niekolkonasobného stretnutia
s ucitelkou chémie vybrane;j triedy.

1.

Prvym krokom pri planovani bola volba témy. Rozhodli
sme sa re$pektovat zaujem Ziakov. Ziaci danej triedy
velmi radi a ochotne robia rézne pokusy a to rozhodlo
o zaradeni pomerne velkého poctu r6znych pokusov do
projektu (3 pokusy pre jednu skupinu). Pri vybere vhod-
nych pokusov sa nasli lahké a efektivne pokusy tykaju-
ce sa oxidu uhli¢itého a to predurcilo aj hlavné zamera-
nie projektu na globalne oteplovanie. V popisanom pri-
pade sa vychadzalo zo zaujmu ziakov, pri€com sa zo-
hladnili aj poziadavky platného Statneho vzdelavacieho
planu chémie pre ro€nik sekunda osemrocného gymna-
zia.

Myslienka projektu

2. Rozdelenie ziakov do skupin

Po finalizovani zamerania projektu a moznych pokusov
sme pristupili k rozdeleniu Ziakov do jednotlivych sku-
pin.

Vybranu triedu navstevovalo 24 Ziakov, ktori mali raz za
tyzden delenu hodinu chémie v chemickom laboratériu
Skoly. Hodina chémie bola delena s hodinou cudzieho
jazyka, kde boli Ziaci rozdeleni na zaklade ich schop-
nosti a vedomosti z daného cudzieho jazyka.

Toto delenie sme reSpektovali aj pri realizacii projektu.
Vytvorili sme 4 skupiny Ziakov, priCom pocet Ziakov
v jednotlivych skupinach bol 5 alebo 6. Rozdelenie zia-
kov do jednotlivych skupin sa uskutoCnilo eSte pred
zah&jenim samotného projektu. Ziaci sa v mnohych
pripadoch rozdelili do skupin na z&klade ich vzajom-
nych vztahov, priom ulohou ucitefky bolo zabranit
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vzniku nefunkénych skupin (napr. skupina Ziakov, pri
ktorej sa da predpokladat, Zze jedna osoba bude praco- .
vat’ a ostatni Ziaci sa ,priZivia“).

3. Zameranie jednotlivych skupin a hlavné ulohy
v skupinach

Pre Styri skupiny sa zvolili 4 hfadiska nasledovne: Che-
micki vedatori, Biologicki vedatori, Kuchynski nadSenci
a Zachranarski zdravotnici. Hlavou ulohou kazdej sku-
piny bolo skimat’ oxid uhli€ity z pohfadu jeho zamera-
nia, uskutocnit pokusy na vyrobu a vyuzitie oxidu uhlici-
tého a dat’ do suvislosti ziskané informacie o oxide uhli-
¢itom a globalnom oteplovani s jednotlivymi pokusmi.

4. Tvorba prvého materialu pre ziakov

Pod prvym materialom v projekte chapeme papierovd,
alebo digitalnu formu doporucenej literatary pre ziakov.
Takyto material pomdze zZiakom lepSie pochopit ich
ulohy a pri zbere informacii sa lepSie sustredit na dole-
zité veci. Prvy material projektu je zvyCajne poskytnuty
Ziakom na prvom stretnuti , nasledne maju Ziaci zvycaj- ®
ne 2 — 3 tyzdne €as na zbieranie informacii.

V nasom prvom materiali sme zvolili nasledovny pristup:

Kratky pribeh o Dobe ladovej 2 — kde si kvoli
topeniu fadu zvieratd museli najst ukryt. Jedna
z moznych pricin globalneho oteplovania méze
byt zvySené mnozstvo oxidu uhli¢itého v atmo-
sfére. Ciefom nasho projektu bolo aj oboznamit
Ziakov s vlastnostami oxidu uhli¢itého a preto
sme sa snazili najst taku motivaciu ziakov, ¢o
pre nich méze byt zaujimava. Z tychto dévodov
sme zvolili pristup kratkeho zhrnutia rozpravky,
kde prebehne malé oteplovanie a zvierata su
nutené najst ukryt. Pomocou spomenutej roz-
pravky sme sa pokusili upozornit Ziakov na
mozné vazne nasledky globalneho oteplovania
nezavisle od pri¢in samotného oteplovania.
Kazda skupina vystupovala ako pomocnik nie-
ktorej postavy z rozpravky.

Kazda postava mala niekolko otazok na zakla-
de zamerania skupiny.

Ku kazdej otazke bolo napisanych niekolko od-
kazov na doporucenu literataru.

Vzor prvého materialu je na obr. 1 a obr. 2.

Obr. 1 Ukéika kratkeho pribehu o Dobe ladovej 2

Pribeh 0 mamutovi menom Manny, tigrovi Diegovi, leriochodovi Sidovi a mamutke Elie

Manny, Sid a Diego ziju vo vodnom l'adovom parku, ktory je nabity vodnymi
kizatkami, bazénmi s vinami a mnoZstvom zvierat, ktoré si uzivaji slnietko. Manny vidi
okolo seba rodiny drziace spolu. Ako topenie 'adu postupuje, nasi hrdinovia rychlo pochopia,
ze oteplovanie m4 jednu zdsadnu nevyhodu: obrovsku a hrozivi povodetl. Stencujuca sa
ladova vrstva je vietko, o stoji medzi svetom, aky poznali a akvariom v nadzivotnej
vel'kosti. Nasi hrdinovia sa zufalo snaZia uniknut’ pred povodiiou. Vtak Sup im povie, Ze na
konci Gdolia je lod’, ktora ich méze vietkych zachranit, ale Ze na to maji len 3 dni, inak vietci
zomru. Po ceste stretnu Ellie, mamutku a jej bratov Crasha a Eddicho. Ked sa rozhodnu
putovat’ spolu, Manny zisti spolu Diegom a Sidom, 7e putovat s touto mamutkou nie je az tak
z1¢ ako si Manny myslel, ked’ sa snaZia unikntit’ prichadzajticej potope. Ako sa nasi hrdinovia |
snazia urychlene dostat’ k zachrannej lodi, nemaju ¢as rozmysl'at’ nad pri¢inou ich situdcie.
Ked je po vietkom, na zadbave po tspesnom preziti potopy, vietci nasi hrdinovia maji svoje

otazky:

Preco sa to stalo? Ako je to mozné? Pomézte hrdinom, aby nasli odpovede na svoje otazky.

5. Forma preverenia ziskanych informacii _
Ako forma preverenia ziskanych informacii bolo zvolené bol:
vyhotovenie a prezentacia posterov (plagatov), pricom
sa vedelo, Ze Ziaci uz mali skusenosti s vyhotovenim
takych materidlov a predpokladalo sa, Ze samotné vy-
hotovenie plagatov nebude odputavat ich pozornost
od informacii, ktoré mali zbierat.

Ziakom sme pred samotnou pracou na plagatoch vy- ®
svetlili, aké hlavné kritéria sa maju dodrzat' pri vyhoto-
veni ich priebeznych produktov a aj to, akym sposobom
budu prezentovat vyhotovené plagaty. °

Obr. 2 Ukdzka zadania Gloh a zdrojov informdcii pre
skupinu ,Chemicki vedétori”

Chemicki vedatori:

‘Ahojte. mladi chemicki veddtori!

Ste ¢lenmi skupiny chemikov, malych viskumnikov, ktori budi pomahat’ Mannymu. Nisho
srstnatého, zodpovedného mamuta zaujimaji nasledujice otdzky:

1. énje to oxid uhli¢ity? Ako vyzera jeho vzorec?
'V nasledujucich zdrojoch si najdite informacie 0 CO2
- http://reinesco2.at/vawwy/index php/sk/cisty-co2/oxid-uhliity
- http://sk.wikipedia.org/wiki/Oxid_uhli%CA%8Dit%C3%BD

- Ucebnica chémie pre 7rotnik zdkladnych $kél a 2 ro¢nik gymndzii
s osemro¢nym 3tidiom — str.10.

2. Coje to globilne otepFovanie? Co mi spoloéné CO: s globalnym
otepl’ovanim?
O vdimosti globdlneho oteplovania si ndjdite informdcie tu:
- http://hodinazeme.svetelneznecistenie sk/globalne-oteplovanie/
hitp://www.ekoskola.sk/vzduch oteplovanie.htm

http://www.ekoskola.sk/vzduch znecistenie.htm

Hlavné kritéria pre tvorbu plagatov v naSom pripade

o Velkost plagatu minimalne A3.

e Okrem nadpisu (meno skupiny) plagat obsahuje aj
mena ¢lenov skupiny.

e Zretelné obrazky, primerané k danej téme.

o Ku kazdému obrazku kratky a vystizny popis.

Na tvorbe plagatu sa musi zucastnit kazdy c&len

skupiny — ku kazdej informécii, alebo obrazku je po-

znamka o tom, kto nasiel/vyrobil danu ¢ast plagatu.

Plagat mbZe obsahovat len také informacie, ktoré-

mu kazdy ¢len skupiny rozumie a dokaze ich vy-
svetlit vlastnymi slovami.

biologia ekoldgia chémia
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6. Tvorba hodnotiaceho harku pre plagat

Na zéklade dohodnutych hlavnych kritérii sme vytvorili
hodnotiaci harok pre plagaty. Vytvoreny material sluzil
na objektivne hodnotenie plagatov a ich prezentacie. Pri
tvorbe hodnotiaceho harku k plagatu sme boli inpiro-
vani materialom zo zahrani¢nej literatury.[1]

sme zvoli hodnotu 1 bod a nie 0 bodov. Viedla nas k
tomu myslienka, Ze je potrebné ohodnotit’ aj snahu Zia-
kov. Da sa oCakavat, Ze ich vykon vzhfadom na novost
Cinnosti v ramci rieSenia projektu bude poznamenany
chybami a neuplnostou produktov. Vzor hodnotiaceho
harku je na obr. 3.

Po vytvoreni prvotného materialu a zadefinovani hodno-
tiacich kritérii priebezného produktu je teoreticky mozné
pristupit k zalatiu projektu stym, Zze druhy vystupny
material (v naSom pripade pokusné karti¢ky) budu vyho-
tovené najneskér na druhé stretnutie v ramci projektu.
Na druhom stretnuti sa uskutoCni aj preverenie ziska-
nych vedomosti (v naSom pripade prezentovanie vyho-
tovenych plagatov).

7. Planovanie a vytvorenie karticiek so zakladnymi
informaciami o pokusoch

Ako druhy vystupny produkt nasho projektu boli karticky
so zakladnymi informaciami o pokusoch. Napad pouzit
také kartiCky vznikol v suvislosti s faktom, Ze Ziaci maju
skusenosti s takymito kartickami priCom ich poznaju pod
nazvom ,Pokusné karticky“. PoCas predchadzajuceho
Studia sa Ziaci uz stretli s ,pokusnymi kartiCkami“, na
zaklade ktorych Uspesne realizovali pokusy. Aj v tomto
pripade (ako aj v pripade plagatov) sme sa snazili pre
Ziakov zvolit taku formu, pri ktorej sa dalo o¢akavat, ze
samotna aplikacia pomocného materialu neodputa po-
zornost od realizacie projektu a hlavnej tlohy (v naSom
pripade: ¢o maju spolo¢né pokusy s globalnym oteplo-
vanim).

Koncova forma nasich ,pokusnych kartiCiek® bola taka-
to: nazov pokusu, potrebné materialy a chemikalie, pos-
tup, miesto na doplnenie pozorovanych javov, niekolko
otazok/uloh, tykajucich sa pokusu. Vzor pokusnej kar-
ticky na jeden pokus je na obr. 4 a obr. 5.

Obr. 3 Vytvoreny hodnotiaci hdrok pre objektivizované hodnotenie plagdtov

Hednotiace kritérid pre ulitel'ov k Posterom (Papierové projekty)
Kritérid: 4 body 3 body 2 body 1 bod
PoZadované | Poster obsahuje vietky Poster obsahuje len vyiadované Poster obsahuje len jednu z Poster neobsahuje ani jednu z
&asti posteru | vyZadované Easti, ako nadpis, tasti, ako nadpis, meno skupiny a poZadovanych Easti (napr. len pozadovanych éasti,
meno skupiny, mend Elenov a mend &lenov, Madpis, alebo len Meno skupiny).
oznafenie Easti posteru k
Jjednotlivim mendm.

Oznaéenie VEetky dlezité Zasti Skoro vietky délezité Casti Viézina dBlezitej Easti (informdcie) | Dilezité Easti (informdcie)
(informdcie) posteru st (informdcie) posteru si zretelne posteru si zretefne vyznaéené tak, | posteru nie s vyznaéené, mene]
zretefne vyznacené tak, Ze sa vyznacené tak, Ze sa dajd preéitat’ | Ze sa daji precitat’ aj z metrove] dflezité Casti (informdcie) si
dajd preéitat’ aj z metrove] aj z metrove] dialky. dialky. vyznafené
diafky.

Relevantnost' | Vietky obrdzky alebo kresby Vetky obrdzky alebo kresby Vietky obrdzky alebo kresby sivisia | Obrdzky nestivisia s témou.

obrdzkev a | sivisia s danou témou apomdzu | sdvisia s danou témou ale len s danou témou ale nepomdhajd pri Obrdzky nemaji popis a nie s

grafiky pri pochopeni témy. Vaetky niektoré pomdzu pri pochopeni pochopeni témy. Vdésina obrdzkov oznacené menami Ziakov, ktori
obrdzky maji popis a =i témy. 1-2 obrdzky nemaji popis nemd popiz alebo nie i oznatené ich nasli, alebo kreslili.
oznacené menami Ziakov, ktori alebo nie s nznafené menami menami Ziakov, ktori ich nasli, alebo
ich nagli, alebo kreslili. Ziakov, ktorf ich nasli, alebo kreslili. | kreslili.
Atraktivnest' | Poster je vwynimoéne atraktivny - | Poster je atraktivny - dizajn, Poster je akceptovatefny, no frosku | Poster je nesistredene
posteru dizajn, rozmiestnenie, rozmiestnenie, pritazlivost. je neporiadny. neporiadny. Nie je atraktivny.
pritazlivost.

Gramatika | V posteri nie sii gramatické V posteri sii 1-2 mengie gramatické | V posteri s 3-4 gramatické chyby. V posteri je viac, ako 4

chyby. chyby. gramatickych chyb.
Obsah Poster prezentuje len také Poster prezentuje informdcie, Poster prezentuje prevaine Poster prezentuje prevaine
posteru informdcie, ktorym &lenovia ktorym Elenovia skupiny rozumeji, | informdcie, ktorym ¢lenovia skuping | informdcie, ktorym &lenovia
skupiny rozumejd. ale pridali aj 1-2 informdcie, ktoré | rozumeju, ale pridali niekol'ko skupiny nerozumejii a nevedia
nevedia vysvetlit' informdcif, ktoré nevedia vysvetlit'. | vysvetlit'.

Obr. 4 Prvé strana pokusnej karti¢ky jedného pokusu pre

skupinu ,,Chemicki veddtori”

iy

Ako je moiné nafilkmut balénik bez toho, aby ste do neho fitkali vydychovany vzduch
alebo pomocou pumpy na bicykel? Pre Vis, ako chemickych kizelnikov by tonemal byt

problém.
Co budete potrebovat™?

AKO NAFUKNUT BALON BEZ TOHO, ABY STE DO NEHO FUKALI

VYDYCHOVANY VZDUCH?

pinu ,,Chemicki veddtori”

Pomécky: mald plastovd fl'ada (s objemom 3 dl). balénik. odmemy valec (alebo odmemi
kanvica), ly#icka, vdha, ndsypka
Chemikalie: kvasny ocot. hydrogenuhli¢itan sodny (séda bikarbéna)

Ako to spravit'?

1.
2.
3.

o

fTase balonik.
8. Pozorujte.

Do plastovej fl'ade si nalejte 1dl octu.

Navizte 2-3 gramy (1 ¢ajovi lyzicka) sody bikarbony.
Nauziin fast’ ndsypky natiahnite balénik a cez $irdiu &ast’ nasypte navdZend sédu
bikarbénu do balénika.

Naplneny balonik stiahnite z nasypky.
Balénik opatmme natiahnite na hrdlo fIase tak. aby sa soda bikarbéna nevysypala.

. Uilstite sa, Ze balonik je dobre natiahnuty na hrdle fTase — tesne a rovnomeme.

. Chyt'te balénik a sédu bikarbénu opatme vysypte do octu tak. aby ste nestiahli z hrdla

Co ste videli? (Tu popiste vlastnymi slovami €o sa deje pocas pokusu. Pre lepsie
znizornenie priebehu pokusu Vs opis mézete doplnit’ fotografiami o pokuse.)

RozmyilFame:

a) Poéas pokusu prebieha nasledujica reakcia:

Obr. 5 Druhd strana pokusnej kartiéky jedného pokusu pre sku-

oCcoT + SODABIKARBONA — H;0 + CO; + octan sodny
(CH;COOH) (NaHCO3) (CH:COON2)
Pozorovany pokus je dej, lebo

Ak sterozhodli, Ze pocas pokusu prebiehal chemicky dej tak uvedte aj,

Reaktanty:

Produkty:

b) Kritko popiste, aka je podla Vs sivislost’ medzi pokusom a globalnym

otepl’ovanim?
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8. Vysledna prezentacia projektu a vysledné hod-
notenie

Uz v prvej faze planovania projektu bolo potrebné, aby
konzultantom (ucitelkam) bolo jasné, aky vysledny vy-
stup bude vyzadovany od skupin. V planovacej faze
este nie je nevyhnutné, aby sme mali vytvorené vsetky
materialy, pomocou ktorych mézeme uskutoCnit’ objekti-
vizované vysledné hodnotenie projektu, ale je potrebné
rozhodnut o forme vysledného prejavu. V nasom pro-
jekte sme zvolili prezentovanie projektovej prace pomo-
cou ppt (PowerPoint) prezentacie so zameranim na

projekt, ako celku a nielen na niektoré ¢asti.
Vychadzajuc ztoho rozhodnutia sme vedeli zadefino-
vat, aké hlavné Casti ma mat vysledna prezentacia,

ato:

e ZacCatie projektu — aky bol prvotny podnet, prvé ulo-

hy.

e Vyhotovenie plagatu — hlavne ako sa Ziakom spolu-
pracovalo pri tvorbe priebeznych produktov.

e Demonstracia pokusov — realizovanie vybranych
pokusov poCas prezentacie (obohatené vlastnymi
skusenostami pri realizacii pokusov a o spojenie
pokusov s globalnym oteplovanym a sklenikovym

efektom).

¢ Niekolko slov o vlastnych skusenostiach s projekto-
vym vyu€ovanim a osobné zisky z realizovaného

projektu.

9. Tvorba hodnotiacej metdédy a k tomu prislticha-
juceho hodnotiaceho materialu pre vyslednu

prezentaciu

Planovacia faza bola inSpirovana znamymi metédami
hodnotenia, pouzivanymi v zahraniéi, ktoré tam tvoria
aktivnu sucast projektového a €asto aj bezného vyuco-

vania.[1,2,3]

Obr. 6 Prvd strana hodnotiaceho hdrku pre vysledné prezentdcie

Nasim ciefom poc&as celého projektu bolo, aby déraz
nebol kladeny len na vedomosti Ziakov, ale aj na rozvoj
inych skudsenosti a schopnosti, ako napr. prezentacné
schopnosti ziakov. Aj pri planovani hodnotenia bolo
snahou zvolit taki metdédu, pomocou ktorej bolo mozné
predpokladat objektivne hodnotenie prejavov prezen-
tanych schopnosti Ziakov. Ako vhodni metédu sme
nakoniec zvolili hodnotenie pomocou vytvoreného hod-
notiaceho harku pre prezentacie pomocou PowerPointu.
Pri planovani samotného hodnotiaceho harku sme naj-
prv zadefinovali hlavné kritéria, ktoré boli neskér rozsi-
rené na jednotlivé stupne. Hlavné kritéria pozostavali z:
obsah prezentacie, drzanie o¢ného kontaktu, slovny
prejav (rozpravanie), schopnost’ reagovania na otazky
pocas diskusie a audio/vizualne pomécky pocas pre-
zentacie. Pri volbe bodového hodnotenia sme aj v tomto
pripade zvolili rovnaky pristup ako pri hodnotiacom har-
ku pre poster. Vzor vysledného hodnotiaceho harku je
na obr. 6. a obr. 7

10. Sebahodnotiace materialy a hodnotenie spolu-
ziakov

Jednym z ciefov nasho projektu bolo aj zavedenie se-
bahodnotiacich zvykov a hodnotenia spoluziakov do
projektového vyu€ovania. Na splnenie toho ciela bola
Ziakom pocas projektu priebezne poskytovana moznost
slovne sa vyjadrit, ako sa im pracovalo v skupine, ktory
¢len ako pristupil k spolupraci, atd. Vo vacsine pripadov
zhrnuli 1 — 2 &lenovia skupiny ich spolupracu za urcity
Cas. Slovné prejavy ziakov nam ucitelkam/konzultantom
poskytli ur€ity prehfad o spolupraci v skupine. V prvom
rade bolo mozné identifikovat, & ide o funkénu alebo
nefunk&nu skupinu Ziakov. Vytvorené skupiny ziakov sa
ukazali funkéné.

HODNOTENIE PREZENTACIE

Pod $tandardom - 1 bed

Blizko Ztandardu - 2 body

Nadz tandardné vystdpenie - 4
body

Standardné vystipenie - 3
body

Obsah
prezentdcie

prezentdcia neobsahuje
vietky vyZzadované casti
prezentdcia nemd tivod a
zdver

niektorym Castiam je
venované prili3 vefa
pozornosti, kym d'al3im
prilid mdlo

» prezentdcia obsahuje
vaé sinu pozadovanych
Casti

» prezentdciamddvod a
zdver, ale nie je

Jjednoznaénd a zau jimavd

> niektorym Castiam je
venované prilis vel'a
pozornosti, kym d'al3im
prili3 mdlo

» prezentdcia obsahuje vietky
pozadované Easti

» md jednoznaény, zaujimavy
(vod a zdver

» kazdej Eastiprezentdcie je
venovany primerany ¢as

Okrem Standardného pristupu je
prezentdcia bohatsiao:
» prezentdciou spdja tvod a zdver
» vyuZiva vtipné veci, alebo
historky na oZivenie prezentdcie

Kontakt oéami

prednd3ajici nepozerd na
l'udi, Eita pozndmky

ruky mdvo vrecku a
neukazuje na predmety
alebo obrdzky

pofas prezentdcie
nevyzerd sebaisto: robi
chyby pri pokusoch,
alebo nevie sprdvne
formulovat’ vetu

> predndsajici niekedy
pozerd na l'udi, ale vo
vié Sine pripadov Cita
svoje pozndmky

> ruky nemd vo vrecku, ale
neukazuje na predmety
alebo obrdzky

> poéasprezentdcie vzerd
sebaistej3ie, s niekol'kymi

malymi chybami pri
pokusoch a pri
vy jadrovani

> vo vagsine pripadov drzi
o€ny kontakt s F'ud'mi,
niekedy ¢itasvoje pozndmky

> sgestamiprirodzene oZivi
prezentdciu - ukazuje na
predmety, na obrdzky, atd'.

» vyzerd sebaisto: nerobi
chyby pri pokusoch,
prirodzene formuluje vety

Okrem $tandardného pristupu je

prezentdcia lepsiav:

» drzani ocného kontaktu: pocas
celej prezentdcie drzi oény
kontakt s F'ud'mi a nepozerd do
pozndmok
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Obr. 7 Druhd strana hodnotiaceho hérku pre vysledné prezentdcie

Rozprdvanie » rozprdva prilid rychlo, » rozprdvaéistoa » rozprdvacistoa Okrem Standardného pristupu je
alebo pomaly zrozumitel'ne, obéas zrozumitelne, nie prili3 prezentdcia lep3ia o:
» rozprdvanie je prilis tiché prili% rychlo, alebo pomaly pomaly alebo rychlo » nerozprdva monoténne - vyuZziva
-nie je pout’ » rozprdvanie je » rozprdva dostatoéne nahlas, zvy3enie a znizenie hlasu na
» odborné vyrazy vyslovuje dostatoéne hlasné, ale aby v miestnosti kazdy zddraznenie déleZitych informdcii a
chybne uspdvajice pocul oZivenie prezentdcie
» niekedy pouZiva pouZziva » mdlokedy pouZiva pomocné
pomocné slovd (o, takze, slovd (o0, takze)
aatd’.) » vyslovuje odborné vwrazy
» wvyslovuje niektoré sprdvne
odborné vyrazy chybne
Reakcie na » prednd3ajici nie je » prednd3ajici jeschopny | » prednd3ajici je schopny Okrem 3tandardného pristupu je
otdzky podas schopny odpovedat’ na do uréitej miery Jjednoznaéne a jasne prezentdcia lepSia o:
diskusie otdzky odpovedat’ na otdzky, ale odpovedat’ na otdzky » odpovedd na otdzky pri¢om dodd aj
nekompletne a nejasne dopliiujdce informdcie
Audio/Vizudlne | » nevyuZziva pomacky, ako » wyuziva pomdcky, ako » vyuZiva pomacky, ake Okrem Standardného pristupu je
pomdcky obrdzky, Power Point, obrdzky, Power Point, obrdzky, Power Point, prezentdcia lepSia o:
postery, mapy,atd’. postery, mapy atd’.,ale postery, mapy,atd'’. » vyuZiva pomacky, ako obrdzky,
tie nesdvisia s » pomdcky st Citatelné, a Power Point, postery, mapy, atd'.,
prezentovanou témou Fahko viditel'né ktoré st nezvycajne kreativne
» pomdcky st necitatelné, | » pomdcky sidobre
alebo t'azko viditel'né nachystané
» pomdcky niesi
nachystané

Obr. 8 Sebahodnotiaci dotaznik

Obr. 9 Cast dotazniku na hodnotenie spoluziakov

!AKO S| PRACOVAL(A) V SKUPINE POCAS PROJEKTU?

dloham:

Moje alohy som urobil/a v dohodnutom termine.

=
@©
|
©
[=1
=

Obcas

®

Skoro vidy

Pomohol/Pomohla som mojejskupine

Napi§ mend élenov svojejskupiny a potom dokresli prisluiné smile-iky kjednotlivgym menama

Niekedy

Obéas

Skoro vidy

AKO TVOJ SPOLUZIAK PRACOVAL V SKUPINE POCAS PROJEKTU?

Niekedy

&

=]
o
Il
4]
w

w

=
o
=
=]
=
=
=%

-

Meno spoluZiaka:

Spravil/asom vietky moje tlohy poéas projektu.

Niekedy

2

w
=

=]
o
Il
&
w

oro vid

©

&6 2| &2 &) &

-

termine.

Jeho/lejilohy urobil/av dohodnutom

Spolupracoval/asom s mojou skupinou.

Niekedy

&

Obcas

©

w»
=
o
=
o
=
It
=%

-

@&

Pomohol/Pomohla nasej skupine

Obr. 10 Vzor zmluvy o spoluprdci v skupine

Ked'som nie¢o nevedel/a Ziadal/asom o pomoc.

SPOLUPRACT

(9

©
©

Pomdhal/asom pri priprave nasej prezenticie

Niekedy

)

Obcas

©
©

Skoro vidy

Pomdhal/asom pri priprave pokusov.

Niekedy

2

(=]
o
o
&
w

()

w
=
o
=
o
<
It
o

£

©).

ZMLUVA =}
Niekedy Obéas Skoro vidy
Prajekt:
Ndzov skupiny:
Preéital/asom vietky zdroje informécii, ktora mi uéitelka Clenovia:
povedala.
Niekedy Obéas Skoro vidy
NaZa dohoda

0 sFubujeme. 2e ndpad kaZdé

ho vypotujeme s reZpektom.

0 SFubujeme. 2e budeme pracovat’ s maximdlmym dsilim,

0 SFubujeme. Ze dodrZime Easovy harmonogram,

0 sFubujeme. ked' nieco budeme potrebovat, spitame sa.

0 Sihlasime s tym, Ze zodpoveddme za dspechy a chyby celej skupiny.

0 sfubujeme. 2e odovzddime |

en nase origindlne prdce.

Ak nickto zo skupiny porusi nicktory z hore uvedenych sfubov, skupina mé prdve na
spoloéné stretnutie, na ktorom sa osoba upozorni na dedrZiavanie sfubov. Ak osoba

rad'alej porusuje sfuby. skuping md pravo na vyligenie osoby zo skupiny.

Dédtum:

Podpisy ¢lenov skupiny:
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Pre rozSirenie nasho pohladu do systému skupiny boli
vytvorené materialy (sebahodnotiaci dotaznik a dotaz-
nik na hodnotenie spoluziakov). Pri tvorbe spominanych
materidlov sme sa aj v tomto pripade nechali inSpirovat
zahraniénymi zdrojmi.[1,2,3] Vytvorené materidly po-
skytli Ziakom moznost precviCit si sebahodnotiace
schopnosti a schopnosti poskytnut’ kritiku svojim spolu-
ziakom aj pisomnou formou. Vysledné dotazniky obsa-
hovali osem poloziek, ktoré sa tykali Ziackej prace po-
Cas projektu. Vzory dotaznikov su na obr. 8. a 9.

1. Vyuéovacia hodina — Motivacia a oboznamenie
sa s projektom

Vyu€ovacia hodina bola venovana motivacii Ziakov
a oboznameniu sa s projektom. Ako motivacna aktivita
bolo Ziakom premietnuté motivaéné video o globalnom
otepfovani.[4] Po premietnuti videa sa uskutoCnila krat-
ka diskusia (cca 5 minut), poCas ktorej si ziaci este raz
spresnili informacie, ktoré prave poculi.

Ziaci uz mali uréité vedomosti o globalnom oteplovani
a sklenikovom efekte. Zrejme sa s danou témou ne-
stretli prvykrat v zivote, napriek tomu v8ak mali mylné
predstavy hlavne o priebehu a nasledkoch globalneho
oteplovania a sklenikového efektu.

V nasledujucej €asti hodiny sa ziaci rozdelili do skupin.
Rozdelenie zZiakov do skupin bolo naplanované uz pred
zadatim projektu. Ziaci uz na prvej hodine vedeli, s kym
budu spolupracovat' v skupine a na prvej hodine sa uz
venovali vymenovaniu veduceho kazdej skupiny.

Po vytvoreni Ziackych skupin sme Ziakom zdéraznili, Ze
sa od nich o¢akavaju spolo¢né vysledky a budu hodno-
teni ako skupina. Tym, Ze Ziaci s takouto formou prace
nemali skusenosti, bola na zdbéraznenie naSich ofaka-
vani zavedena aj ,Zmluva o spolupraci‘. Zmluva obsa-
hovala vopred definované zasady prace, ktoré mohli
Ziaci eSte doplnit a obohatit’.

Forma poskytnutej zmluvy je na obr. 10.

Po spresneni zasad skupinovej prace kazda skupina
ziakov dostala vychodiskové prvé materialy v tlacenej,
ako aj v digitélnej forme. Prvy material smeruje Ziakov
k pozbieraniu potrebnych informacii, pricom skupiny
ziakov vystupuju ako pomocnici niektorej postavy z roz-
pravky Doba ladova 2. Postavy mali niekolko otazok,
tykajucich sa globalneho oteplovania a oxidu uhli¢itého.
Ziakom boli poskytnuté 2 tyzdne na pozbieranie infor-
macii a vyhotovenie posterov na danu tému. Pred vyho-
tovenim posterov sme Ziakov obozndmili s hlavnymi
kritériami hodnotenia posteru.

2. Vyucovacia hodina — prezentacia pozbieranych
informacii pomocou posterov (plagatov)

Nasledujuce vyu€ovacie hodiny uz boli delené, pricom
jednej vyu€ovacej hodiny sa zuc€astnila polovica triedy,
vzdy 2 skupiny. Po dvoch tyzdrioch dostali ziaci priestor
na prezentaciu vyhotovenych posterov. Zo skupiny boli

vylosovani 2 Ziaci, ktori pomocou posteru popisali nimi
pozbierané informacie. Poster a prezentacia informacii
pomocou posteru sluzili na preverenie Urovne a sprav-
nosti pochopenia zozbieranych informacii, sledoval sa
tiez aj slovny prejav a dalSie kritéria. Prezentacia pos-
terov jednej skupiny trvala priblizne 15 az 20 minut. Po
prezentovani jednotlivych posterov sa tieto hodnotili aj
pomocou vytvoreného hodnotiaceho harku.

Na zaklade vysledkov vyuzitého hodonotiaceho harku,
kazda skupina dostala spolo¢nu znamku, o znamena,
Ze kazdy ziak v skupine dostal/a tu istd znamku. Znam-
kovanie ako forma hodnotenia nie je povinnou ¢astou
projektového vyuovania. V pbévodnych planoch ani
nebolo planované pridelovanie znamok, ale Ziaci su
natolko zvyknuti na systém ziskavania znamok, Zze uz
hned na zaciatku projektu nam bolo jasné, zZe potrebuiju,
aby ich vykon bol vyjadreny aj takou formou hodnotenia.
Z tohto dévodu nam samotné hodnotiace harky sluzili
ako podklady na pridelenie znamok za jednotlivé Casti
projektu.

Po prezentovani posterov na konci vyu€ovacej hodiny
bol Ziakom poskytnuty dal$i material v tlaéenej forme.
Material obsahoval vyber 3 zaujimavych pokusov pre
kazda skupinu. Vybrané pokusy boli zamerané na oxid
uhli¢ity, vznik a vlastnosti tohto sklenikového plynu.
Kazdy pokus bol jednoduchy a lahko realizovatelny aj
mimo chemického laboratéria.

Kvéli jednoduchosti vybranych pokusov si ziaci mohli
vysku$at pokusy aj doma.

3. Vyucovacia hodina - Realizovanie pokusov

Tym, Ze sme umoznili Ziakom vyskusat si jednotlivé
pokusy doma, ziaci uz prisli na dalSie vyuCovacie hodi-
ny pomerne dobre pripraveni. Na zaciatku hodiny sa
vyZadovalo od jednotlivych skupin, aby sa slovne vyjad-
rili k tomu, ako sa im pracovalo na pokusoch. Pocas
tohto sme zistili, pri ktorych pokusoch sa vyskytli prob-
[émy. Nasledujuca €ast hodiny bola venovana hlavne
precviCovaniu tych pokusov, ktoré sa Ziakom nepodarili,
pripadne, ku ktorym sa im nepodarilo zabezpedit si
vSetky potrebné materialy.

4. Vyucovacia hodina — Realizovanie pokusov

Po predchadzajucej vyu€ovacej hodine ndm bolo jasné,
Ze Ziaci potrebuju este jednu na precvienie vybranych
pokusov. Pokusy boli zvolené s cielom fyzického pred-
vedenia poCas prezentacie na konci projektu.

Délezitou sucastou hodiny bolo nielen dotiahnutie po-
kusov do finalnej podoby, ale aj oboznamenie ziakov
s poziadavkami na finalne prezentovanie projektu. Na
hodine dostali dalSi material, ktory sluZil na definovanie
jednotlivych €asti PowerPoint (ppt) prezentacii. Jednot-
livé kritéria ppt prezentacie boli aj vysvetlfované, pricom
nasim cielom bolo, aby Ziaci prezentovali nielen ziskané
vedomosti, ale projekt ako celok (Ako Ziaci za&ali pro-
jekt? Ako sa im pracovalo v skupine? Ako sa im robili
pokusy?) Okrem kritérii material obsahoval aj vzor hod-
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notiaceho harku na hodnotenie ppt prezentacie. Takym
spbsobom Ziaci dopredu vedeli, ako a na zaklade ¢oho
ich budeme hodnotit po€as prezentacie.

5. Vyuéovacia hodina — Kontrola PowerPoint pre-
zentacii

Na vyuCovacej hodine sa kontrolovali polohotové pre-

zentacie jednotlivych skupin. Jednotlivé nejasnosti sa

konzultovali s ucitelkou a navrhli sa rézne rieSenia na

zlepsenie jednotlivych prezentacii.

6. Vyucéovacia hodina — Precvi€enie prednesu Po-
werPoint prezentacii

Na predposlednej hodine projektu sa uskutoCnila vyu-
Covacia hodina, kde si jednotlivé skupiny realne mohli
otestovat’ prednes vytvorenych prezentacii.

Takéto predcviCenie prezentovania sa nam ukazalo byt
velmi uzitoéné. V naSom pripade mali Ziaci mylné pred-
stavy o svojich prezentacnych schopnostiach. Mali sme
dojem, Ze si mysleli, ze prezentovat je ako odpovedat
na vyuCovacej hodine, kde mézu volne improvizovat.
Po vyskusani prednesu a v niektorych pripadoch aj zly-
hani pri tom, im bolo zrejmé, Zze na lepsi vykon potrebu-
ju viac pracovat’ na svojich prejavoch.

Na prezentacny defi sme vymedzili 4 vyu€ovacie hodiny

na prezentaciu zZiakov. Podla zakladnych planov sa

jedna skupina mohla venovat’ prezentovaniu najviac 45

minut prezentacie. V skuto¢nosti sa ukazalo, Ze tento

Cas Ziakom stadil.

Jednotlivé prezentacie mali tieto hlavné Casti:

e zaCiatok projektu (forma motivacie, prvotny material
s otazkami)

e vyhotovenie posteru a kratky popis posteru

e predvedenie pokusov a ich vysvetlenie

e vysvetlenie/spomenutie spojitosti medzi pokusom
a globalnym oteplovanim

e reagovanie na otazky obecenstva

e ,ziskanie velkého potlesku ©*

Prednesenie prezentacie sa hodnotilo pomocou vytvo-

reného hodnotiaceho héarku.

Po prezentaciach a po upratovani v chemickom labora-
tériu nam zostala 1 vyu€ovacia hodina, podas ktorej
sme sa venovali vyslednému hodnoteniu projektu.

1. Ziacke sebahodnotenie

Ziakom poskytlo moznost pisomne vyjadrit viastné na-
zory a pocity o vlastnej praci. Na tento ucel bol vyuzity
vopred vytvoreny material.

2. Ziacke hodnotenie prace svojich spoluziakov
v skupine

Ako ucitelia/konzultanti projektu sme nemohli ziskat
presny obraz o tom, do akej miery bola v skupine G¢in-
na spolupraca. Na ziskanie komplexnejSieho obrazu
bola Ziakom poskytnutda moznost pisomne vyjadrit
vlastné nazory a pocity o vykone svojich spolupracovni-
kov v skupine. Na tento ucel sa vyuzival vopred vytvo-
reny material.

3. Ziskanie nazorov a postojov ziakov o projekte
pomocou ,,Spravy o projekte“

Spomenutymi metédami sme ziskali nazory ziakov
0 praci v projekte a zaroven ziaci taktiez dostali potreb-
NG spatnd vazbu o samotnom projekte. Ziacka spéatna
vazba o projekte pomdze ucitelom, aby mohli vylepsit
projekt pre buduce opakovanie v nasledujucich roéni-
koch.

4. Vysledné znamkovanie

Tym, Ze projektu sa Ziaci venovali az na 6 vyu€ovacich
hodinach okrem prezentacného dna, pridefovali sa im
nakoniec 4 znamky. Pri pridelovani jednotlivych znamok
za rbzne oblasti sme zvolili pristup motivacie ziakov
k dalSiemu Studovaniu chémie, priCom sa zohladnilo, ze
Ziaci sa prvykrat stretli s popisanou formou projektové-
ho vyu€ovania.

e 1 skupinova znamka za poster

Znamka ziskana na zaklade hodnotiaceho harku pre
plagaty. Za plagat bola pridelena kazdému d&lenovi
skupiny jedna znamka.

Za kazdé kritérium bolo mozné pridelit jednu zo Styroch
moznosti. Ku kazdej €asti bolo uréené prislusné bodove
hodnotenie. Maximalny pocet bodov je mozné vyratat
podla nasledujuceho vzorca: pocCet kritériix4 (to je
maximalny poc¢et bodov, ktory je mozné ziskat' v ramci
jedného kritéria). Takto ziskany maximalny po&et bodov
hodnotiaceho harku pre plagat je 24. Porovnanim
maximalneho poc¢tu bodov s aktualnym poctom body
danej skupiny je mozné urcit percenta pre znamkové
hodnotenie.

Metdda bodového hodnotenia pomocou hodnotiaceho harku pre plagat:

Hodnotiace kritérid pre uéitel'ov k Posterom (Papierové projekty)

Kritérid: 4 body 3 body
PoZadované | Poster obsahuje vietky Poster obsahuje len vwZzadované
Easti posteru vyiﬂdclmné tasti, ako nadpis, £asti, ako nadpis, meno skupiny a

meno skupiny, mend &lenov a mend &lenov.
oznaéenie Easti posteru k

Jjednotlivym mendm.

1 bod
Poster neobsahuje ani jednu z
pozadovanych Easti.

2 body

Poster obsahuje len jednu z
pozadovanych Easti (napr. len
Nadpis, alebo len Meno skupiny).
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¢ 1individualna znamka za priebeznt pracu

Znamka za priebeznu pracu sa pridelovala kazdému
Ziakovi/kazdej Ziacke na zaklade subjektivneho posu-
denia uciteliek/konzultantiek, pri¢om pocas projektu sa
sustredilo na zapojenie sa do skupinovej prace pocas
vyucovacich hodin projektu. V tejto ¢asti sa vébec ne-
zohfadnila mimoskolska spolupraca Ziakov, ktora zvy-
¢ajne prebiehala bez pritomnosti uciteliek/konzultantov.

¢ 1 skupinova znamka za prezentaciu

V tejto Casti sme hodnotili vyslednu prezentaciu ziakov
pomocou hodnotiaceho harku, metéda hodnotenia je
totozna s metédou vyuzitou pri hodnoteni posterov.

¢ 1individualna znamka za spolupracu v skupine
Individualna znamka Ziakov za spolupracu sa pridelova-
la na zaklade porovnania vysledkov sebahodnotiaceho
dotaznika a dotaznika na hodnotenie spoluZiakov. Pri
pridefovani tejto znamky bol kladeny déraz na spolu-
pracu ziakov v skupine, ktora prebiehala aj mimo Skoly.

e Metoda hodnotenia dotaznikov

Pri hodnoteni dotaznikov bolo potrebné vyjadrit vysled-
ky formou bodového hodnotenia. V nasom pripade sme
pridelili za ,Niekedy“ 1 bod, za ,Obcas“ 2 body a za
~Skoro vzdy“ 3 body.

Tiekedy

Obtas ‘Skoro vidy

e Sebahodnotiaci dotaznik

Pri tomto bodovom hodnoteni je maximalny pocet bo-
dov vyratany na zaklade vzorca: poCet poloziek dotaz-
nika x najva¢Sia hodnota za jednu polozku. V naSom
pripade 8 x3 (maximalny pocet, ak sa prideluje danej
polozke dotaznika ,,Skoro vzdy“) = 24.

Vzor vysledkov pre sebahodnotiaci dotaznik je v tabulke
¢. 1.

o Dotaznik na hodnotenie spoluziakov

Metdéda pridelovania bodov bolo totozna s metddou
vyuzitou pri sebahodnotiacich dotaznikoch. Rozdiel je
pri vyratani po¢tu maximalnych bodov, ato pomocou
nasledujuceho vzorca: pocet poloziek x najva¢sia hod-
nota za jednu polozku x poCet Ziakov hodnotiacich danu
osobu. V naSom pripade 8 x 3 x 5 (v Sest€lennej skupi-
ne, kde pri hodnoteni neboli chybajuci Ziaci) = 120.

Vzor vysledkov pre dotaznik hodnotenia spoluziakov je
v tabufke €. 2.

Porovnanim vysledkov sebahodnotiaceho dotaznika
a dotaznika na hodnotenie spoluziakov sa urci individu-
alna znamka ziakov za spolupracu.

Tab. 1 Bodové a percenfudine vysledky sebahodnotiaceho dotaziku

XY1 21 87,5
XY2 18 75,0
XY3 17 70,8
XY4 17 70,8

Tab. 2 Bodové a percenfudine vysledky dotazniku spoluZiackeho hodnotenia

XY1 23 22 48 45 93,8
XY2 23 19 15 18 13 8 144 96 66,7
XY3 12 20 20 24 96 76 67,9
XY4 17 20 48 37 77,1

SkuUsenosti a hodnotenie realizacie
projektu

1. Kladné stranky realizovaného projektu

Za kladnu stranku, resp. prinos daného projektu pova-
zujeme vzbudenie zaujmu ziakov o vyucovanie chémie,
ako aj pozitivna motivacia ziakov k realizacii dalSich
projektov. Ziaci tiez dostali moznost realizovat chemic-

ké pokusy, pricom podla ich vyjadreni sa zabavali. Za
prinos daného projektu tiez povaZzujeme fakt, Ze Ziaci
dostali moznost’ na spolupracu, ¢o prekvapivo UspeSne
zvladli aj bez pomoci ucitelky. Pomocou spoluprace
dokazali napr. ziskat' lepSie znamky aj Ziaci, ktori mali
doteraz slab3ie vykony v rdmci vyu€ovacieho predmetu
chémia, €o bolo pre nich velmi motivujuce. Motivacia
lepSich ziakov sa zabezpecila v inych ulohach, ako
napr. vymenovanie veducich skupiny, nesenie zodpo-
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vednosti za niektoré Casti prezentacie, alebo pomahanie
slabsim spoluziakom v skupine, atd. Pre Ziakov tiez
bolo zaujimavé a prinosné, Ze dostali vela prileZitosti na
vyjadrenie vlastnych nazorov.

Okrem spominaného ziskali Ziaci prvé skusenosti
s vyhotovenim PowerPoint prezentacie. Kladli déraz na
to, aby vyhotovenu prezentaciu pouzivali ako pomocné
poznamky a poc¢as prezentacie necitali kazdy riadok.

2. Tazkosti pri realizacii projektu

Medzi tazkosti tohto projektu povazujeme tvorbu po-
mocnych materialov pre Ziakov, ktora zabrala viac €a-
su, ako priprava na bezné vyu€ovanie. Pri dalSich pro-
jektoch sa predpoklada, ze vyhotovenie a zostavenie
podobnych materialov bude rychlejSie a jednoduchsSie
ako v prvom pripade.

Snazili sme sa zvolit a naplanovat také jednoduché
pokusy, ktoré nie s materidlovo ani finanéne narocné.
Napriek usiliu Ziaci narazili na niekolko problémov
(napr. pouzivali praSkové drozdie namiesto bezného
drozdia) €o negativne ovplyvnilo vysledky pokusov,
preto bolo potrebné pri faze realizacie pokusov zabez-
pecit materidly. Napriek tomu, tazkosti vyplyvajuce zo
zabezpecCenia materialov povazujeme za mierne.

Medzi tazkosti realizacie projektu by sa dala zaradit' aj
ochota ucitefa poskytnut ziakom volnu ruku v praci.
Ziaci v nasom pripade podas projektu mali moznost
pracovat nezvy&ajnym spdsobom, pri ¢om bola snaha
zaviest do projektového vyucovania €o najviac nezauzi-
vanych metdd. Z uvedeného stavu vyplyva aj pocit uci-
tela/konzultanta vysvetlovat niektoré problémy rozsiah-
lejSie a podrobnejSie.

DIDAKTIKA PREDMETU

Navrhnuty projekt ako samotné vyuCovanie mal velky
Uuspech medzi ziakmi. Samotna spolupraca priniesla
Ziakom niekofko krasnych a zdbavnych momentov. Ok-
rem spoluprace mali moznost rozvijat svoje schopnosti
a zruénosti v projektovom vyu€ovani a mali moznost
vyskusat si netradicné metédy vyu€ovania (napr. seba-
hodnotenie).

ziskanie prvych skusenosti s projektovym vyu€ovanim
pre ucitelov, ako aj pre Ziakov.

Tato praca vznikla za podpory grantu VEGA ¢.1/0417/12
MS SR a grantu UK/360/2013.
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CHEMIA

Postrehy pri rieseni komplexnych
Uloh z chémie zameranych na
prirodovednu a citatel'sku

gramotnost

V naSej praci sa venujeme tvorbe komplexnych uloh
z chémie zameranych na rozvijanie prirodovednej gra-
motnosti. UZ samotnd forma a obsahové zameranie
komplexnych uloh ich predur€uje nato, aby ponukli
Ziakom moznost aplikovat’ a overit’ si poznatky ziskané

Mgr. Zuzana Vasilova
prof. RNDr. Miroslav Proksa, CSc.

Katedra didaktiky prirodnych vied, psycholégie
a pedagogiky, Prirodovedecka fakulta UK
v Bratislave

v Skole. Okrem toho, Ze postavia ziaka pred konkrétnu
zivotnu situaciu a predstavuji omnoho realistickejSie
problémy odrazZajuce zloZitost' situacii redlneho Zivota
(OECD, 1999), vyZaduju prenesenie vedomosti z teore-
tickej roviny do praktickej (Havlova, Janouskova,
Pumpr, 2010) a spajaju do celku viacero operacii, ktoré
Ziak pri ich rieSeni musi urobit(Kompolt, 2010).
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Kedze charakteristickou ¢rtou komplexnych uloh je dlhsi
uvodny text, ktory predlozi pred Ziaka nejaku konkrétnu
Zivotnu situaciu, resp. podava informaciu, s ktorou sa
Ziaci mézu bezne stretnat v ramci svojho kazdodenné-
ho Zivota, je dblezité, aby Ziaci vedeli spravne Citat. Je
nevyhnutné, aby sa v rdmci prirodnych vied, v naSom
pripade chémie, rozvijala zaroven aj Citatelska gramot-
nost. Na to, aby zZiaci vedeli najst a &i spracovat infor-
macie, musia najprv porozumiet tomu, ¢o &itaju (Marva-
nova, Ctrnactova, 2007). Prirodovedna gramotnost
predstavuje schopnost vyuzivat dostupné vedomosti a
informacie (KorSfidkova, Kovacova, Heldova, 2010).
Preto si myslime, Ze by rozvijanie prirodovednej gra-
motnosti a Citatel'skej gramotnosti so vztahom k prirod-
nym vedam, malo ist ruka v ruke (malo byt neodmysli-
tefne spojené).

V ramci zamerania naSej prace, sme sa teda rozhodli

vytvorit komplexné ulohy z chémie zamerané ako na

prirodovednu tak na Citatelsku gramotnost. Vychadza-
juc z toho sme sa pri tvorbe komplexnych uloh pridrzali
tychto pravidiel:

e (vodny text je text bezne dostupny na internete, v
novinach, ¢asopisoch, obaloch vyrobkov, &i rdznych
inych foriem podanych informacii;

e spravidla sa odporuca, aby v ivodnom texte boli aj
r6zne obrazky, schémy, tabulky, grafy... ;

e za textom nasleduje vzdy niekolko Ciastkovych uloh
rézneho typu: otvorené, uzavreté, s vyberom odpo-
vede... ;

e kazda z Ciastkovych uloh je zamerana na preuka-
zanie schopnosti u Ziakov vyuZivat' rézne typy Cin-
nosti prirodovednej alebo Citatel'skej gramotnosti so
vztahom k prirodnym vedam;

o riedenie Ciastkovych uloh nuti Ziakov k tomu, aby
neustale pracovali s tvodnym textom, vracali sa k
nemu, vyhfadavali a spravne interpretovali informa-
cie v iom;

e (Ciastkové ulohy su spravidla navzajom nezavislé,
rieSenie jednej znich by nemalo ovplyviiovat
schopnost Ziakov vyriesit dalSiu z nich;

e v Ulohe sa vyskytuju aj Ciastkové ulohy s otvorenou

odpovedou, kde sa akceptuju rézne Ziacke odpove-

de, nemusia byt presne formulované podla urcitej

schémy, dbraz sa kladie na spravny obsah.
Pomocou vytvorenych komplexnych uloh z chémie sme
sa nasledne snazili spoznat a popisat ich Specifika,
zoznamit sa s vnimanim tychto uloh Ziakmi a nasledne
na zaklade ziskanych skusenosti optimalizovat pod-
mienky pre tvorbu a aplikaciu takychto uloh na hodinach
chémie.

V nasledujucej Casti prispevku ponukame pohfad na
jednu €ast’ nasho kvalitativneho vyskumu, v ktorej sme
sa zamerali na zistenie vnimania a popisu spdsobu rie-
Senia tychto uloh Ziakmi. Zaujimalo nas, ako ziaci po-
stupuju, €o ich zaujme pri rieSeni tychto uloh, na aké
uskalia narazia, ¢o povazuju za Specifika komplexnych
uloh a ako sa s nimi vyrovnavaju. Ziaci riesili jednu nami
vytvorend komplexnu ulohu s chemickou tematikou,
priom my sme sa pomocou pozorovania a nestrukturo-
vaného interview — riadenej diskusie pocCas rieSenia a
po riedeni uloh, snazili zaznamenat' reakcie Ziakov pri
kontakte s komplexnou ulohou. Pozorovanie sme reali-
zovali na troch réznych vzorkach zZiakov:

1. vzorka — ziaci sekundy osemroéného gymnazia, roz-
deleni na dve skupiny, spolu vzorku tvorilo 21 Ziakov,
ktori bolo vopred oboznameni stym, ze budu pocas
rieSenia nahravani, suhlasili s nahravanim;

2. vzorka — Ziaci sekundy iného osemro¢ného gymna-
zia, nevedeli, Zze budu nahravani, z pohladu zZiakov Slo
0 skryté pozorovanie, vzorku tvorilo 22 Ziakov;

3. vzorka — 12 Ziakov siedmeho ro¢nika zakladnej Skoly,
Ziaci neboli nahravani, ale vSetky zaznamy z pozorova-
nia a interview boli urobené pomocou dvoch vyskumni-
kov nachadzajucich sa poc€as rieSenia ulohy v triede.

Z etického hladiska zachovavame vo vSetkych pripa-
doch anonymitu ziakov a Skoly. Tato ¢ast vyskumu pre-
behla v druhom polroku Skolského roka 2011/2012 na
troch réznych bratislavskych Skolach.

Po analyze uCebnych osnov zchémie vramci tychto
tried sme vybrali nami vytvorent komplexnu ulohu Ha-
siace pristroje, ktora suvisela stémou hasenie, ktoru
mali v8etci Ziaci v danom Skolskom roku osvojenu v
ramci hodin chémie. Ulohu uvadzame v plnom zneni:

HASIACE PRISTROJE

Nasledujuci text je prevzaty z internetovej stranky firmy ponukajicej hasiace pristroje.

Jednym z predpokladov uéinného hasenia rozvijajicich sa poziarov je aj volba vhodného hasiaceho pristroja najmé s ohladom na jeho
schopnost zahasit danu horfavu latku. Podla charakteru horfavych latok (zariadeni, stavebnych konstrukcii a pod.) sa pouZivaju hasiace
pristroje s napliiou hasiacich latok, ktorych hasiaca G¢innost je najefektivnejSia a ktorych pouzitie nezvySuje dalSie rizika (zdravotné,
hygienické, bezpe€nostné, nepriame Skody zni¢enim zahasenych latok, vybusné alebo toxické splodiny a pod.).
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Hasiace pristroje sa podla spdsobu transportu ¢lenia na:
e prenosné hasiace pristroje,
e pojazdné hasiace pristroje.
Prenosné hasiace pristroje sa podfa druhu hasiacej latky Elenia na:

= vodné,

= penove,

= praskove,

= COz (snehovy),
= halénové.

STANDARDNE HASIACE PRISTROJE

Pouzitie 31'.".;. a{@ :j‘_ ‘l@

Typ PR 1e PR 2e P6Te S2KTe S5KTe VITi VP6TNC VPITNC

Nazov praskovy praskovy praskovy snehovy snehovy vodny penovy penovy

Vyska 315 390 570 600 760 630 570 630

(mm)

L 2,34 39 10 6,5 14,5 17,9 10 15

(kg)

el 89 108 150 104 140 180 150 180

(mm)

Hasivo ABC-1kg | ABC-2kg | ABC-6kg O CO2-5kg | HO+KCOs | HO¥ H0 +
penidlo penidlo

Hnaci plyn vzduch (N2) | vzduch (Nz) | vzduch (N2) co, co, vzduch (N2) N N

O 15 15 15 - - 15 15 15

(bar)

Nelpecieledy ABC ABC ABC BC BC A AB AB

Rozsah . . . . . . . .

°C) -20 az +60 -20 az +60 -20 az +60 -20 az +60 -20 az +60 -20 az +60 0 az +60 0 az +60

Min. dostrek 9 9 4 15 15 8 6 6

(m)

petaliesy 6 6 12 6 12 54 40 60

(s)

’!:QE Latky pevné, horiace plamerfiom alebo tlejiice (okrem kovov), napr. drevo, papier, slama, uhlie, textil, guma.

(] Latky kvapalné, horiace plameriom, napr.: a) benzin, olej, benzol, lak, decht, tuky;

s b) lieh, éter, riedidla rozpustné vo vode.

s Latky plynné, horiace plameriom, napr. metén, propan, svietiplyn, vodik, acetylén.

Zdroj: http://www firecontrol.sk/hasiace-pristroje-prenosne, citované 13.9.2011

CIASTKOVA ULOHA 1
Hlavnym Géelom uvedeného textu je podat informéaciu o:
A rizikach pouzitia Standardnych hasiacich pristrojov,
B pocte a druhoch hasiacich pristrojov, ktoré je nutné mat v miestnosti,
C moznostiach pouZzitia Standardnych hasiacich pristrojov,
D sposobe ako sa hasia rézne druhy poziarov.

CIASTKOVA ULOHA 2
Ktory druh prenosného hasiaceho pristroja nie je uvedeny v tabufke?
ODPOVED: ..o

Skuste aj vysvetlit preco.
VY SVETLENIE: ...ttt bbbttt ettt
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CIASTKOVA ULOHA 3

Aky druh hasiaceho pristroja by ste pouzili na hasenie nasleduijucich latok?
KriZikom oznacte prislusné spravne odpovede, mbZu obsahovat aj viacero moznosti.

vodny penovy praskovy snehovy

horiaca kniznica s knihami

motor auta

olej na panvici

oblecenie v skrini

lak na nechty rozliaty po stole

CIASTKOVA ULOHA 4

Janka tvrdi, Ze ako hnacie plyny sa do hasiacich pristrojov pouzivaju len tie, ktoré su malo reaktivne s okolim. Ktoré plyny st pouZité ako
hnacie v Standardnych hasiacich pristrojoch? Pre¢o by nemali byt reaktivne?

(0]0] 20017 =/ T

Preco by nemali byt reaktivne?

VYSVETLENIE: ..o

Pre potreby vyskumu a vychadzajuc z charakteristiky
komplexnych uéebnych uloh, skimanej prirodovednej a
Citatel'skej gramotnosti sme si vytvorili nasledujucu
schému tejto ulohy uvedenu v tabulke 1.

Vintenciach nasho vyskumu, sme si priebeh hodiny

pocas ktorej, bola uloha aplikovana ziakom, roz¢lenili do

troch faz, ktoré sme nasledne vzhfadom na prejavené
ziacke reakcie popisali, a ktoré sa nam vykrystalizovali
pocas vyskumu:

1. faza - oboznamovacia — oboznamenie Zziakov s
textom a zadanim ulohy,

2. faza - rieSiaca — rieSenie Ciastkovych uloh az po
odovzdanie vyrieSenej ulohy,

3. faza - vysvetlovacia — spolo¢na diskusia k ulohe
spojena s prediskutovanim spravnych odpovedi a
analyzou odpovedi Ziakov.

Prvé dve fazy moézeme zovseobecnit’ aj ako fazy tykaju-

ce sa konkrétnej aplikacie samotnej ulohy na hodine,

tretia faza, v ktorej nasledne diskutujeme rieSenie ulohy
so ziakmi, suvisi s potrebami nasho vyskumu. Prislusné
data sme ziskali pozorovanim — vramci vyu€ovacich
hodin sme si robili ako vyskumnik pisomné poznamky
k priebehu hodiny atiez analyzou vytvorenych audio-
zaznamov. Ziakom bola vzdy na zadiatku, pred samot-
nym rieSenim, podana informacia o Struktare ulohy s
moznostou pytat sa akékolvek otazky v suvislosti so
zadanim ulohy. V ramci vyskumu vzniklo niekolko kon-
krétnych audiozaznamov, ktoré sme nasledne prepisali
a analyzovali prejavy areakcie ziakov k jednotlivym
Castiam ulohy v rdmci spominanych faz. Pri vyhodnote-
ni a interpretacii tychto zaznamov sme sa zamerali na
hladanie spolo¢nych znakov ¢&i kategorii veducich k
vytvoreniu zakotvene;j tedrie.

V nasledujucej &asti ponukame zov3eobecnenie vysled-
kov vyskumu, spolu s javmi, ktoré sa opakovane vyskytli
pri vSetkych skupinach.

Tab. 1 Charakteristika ulohy Hasiace pristroje vzhladom na E&itatelsky a prirodovednu gramotnost

Cast’ obsah charakteristika
Nazov ulohy Hasiace pristroje informuje o téme ulohy
Text ulohy text, tabulka, obrazky oboznamuje s témou

Ciastkova uloha 1

Citatel'ska gramotnost’ — spracovanie informacii, celkové porozumenie textu

otazka s vyberom
odpovede

odpoved Citatel'ska gramotnost’ — ziskavanie informacii, vyhladanie v tabulke g;az(l)(:ez;vorbou kratkej
Ciastkova - - — —— - - P
uloha 2 prirodovedna gramotnost’ — identifikovanie prirodovednych otazok, otvorend otazka
vysvetlenie identifikacia pojmu v suvislosti s prirodnymi vedami, najdenie spolo¢ného
znaku s tvorbou odpovede

Ciastkova uloha 3

prirodovedna gramotnost’ — identifikovanie prirodovednych otazok, uréenie
podstatnych &ft pre hladanie spravnej informacie

Citatel'ska gramotnost’ — ziskavanie informacii, prepojenie informacii z
tabulky s grafickym znakom

komplexné otazky
s vyberom odpovede

. . | odpoved Citatel'ska gramotnost’ — ziskavanie informacii, vyhladanie v tabulke otazka s tvorbou krétkej
Ciastkova odpovede
tloha 4 svetlenie rirodovedna gramotnost’ — odborné vysvetlenie javov otvorena otézka

vy P 9 y J s tvorbou odpovede
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1. faza — oboznamovacia

Vo vSetkych skupinach sa Ziaci v tejto faze oboznamuiju

so zadanim ulohy. Vyskytuju sa tu otazky a pripomienky

Ziakov k dizke Gvodného textu a pre Ziakov neznamym,

resp. nezrozumitelnym pojmom v zadani ulohy. Objavu-

je sa miskoncepcia ohladom dizky zadania verzus ob-

taznost ulohy. Dizka trvania tejto fazy je vod 3 do 5

minut. V naSom vyskume sa vyskytli v ramci priebehu

tejto fazy nasledujuce pripomienky ¢&i otazky ziakov:
1.vzorka: ,Co je to halén?“ ,Prva strana je len zadanie?"
2.vzorka: ,A halénovy je?“ ,To text pokracuje aj na dru-
hej strane?” ,Ani taku velku tabufku, ktorej vébec ne-
chapem...”

3.vzorka: ,To si mam celé precitat?“ ,Nerozumiem, ¢o

je tabulka v tom zadani.”

Ako vidiet, ziaci maju v prvom rade dva typy pripomie-

nok k textu, a to jeho:

e formalnej stranke — dizka textu, spésob zadania,
vyskyt Casti a foriem textu, ktoré nie su pre nich
bezné (tabulka v texte) a na prvy pohlad su casto
nejasne, a

e obsahovej stranke — pojmy, ktoré su pre nich nové,
resp. ktorym nerozumeju.

Uplatriuju sa tu skér Cinnosti spojené s Citatelskou gra-
motnostou, v suvislosti s &itanim s porozumenim, v
nasom pripade v ramci predmetu chémia. Ziaci si sice
uvedomuiju, ze dblezité je pochopenie textu, ale celkom
nerozumeju tomu ako postupovat a o to znamena
vzhlfadom na rieSenu ulohu. Je vhodné usmernenie zo
strany ucitela k pojmom, textu a celkovej forme ulohy.

2. faza - riesSiaca

ZaCina po tom, ako si ziaci preCitaju celé zadanie
a za€nu sa zaoberat' rieSenim €iastkovych uloh. Nasle-
duje bezprostredne po oboznamovacej faze, vaésinou
sa navzajom prelinaju. Trva v priemere 5 az 15 minut.
U Ziakov sa zacinaju prejavovat &innosti spojené s pri-
rodovednou gramotnostou.

V tejto faze sa zalinaju objavovat otazky suvisiace s
¢innostami zameranymi na identifikovanie preukazania
prirodovednej gramotnosti. Otdzky Ziakov su zamerané
na konkrétne Ciastkové ulohy, tykaju sa hlavne potvrde-
nia spravnosti myslenia, spravneho sp6sobu uvazova-
nia pri rieSeni uloh. Vyplyva to z nasledujacich pripo-
mienok a otazok Ziakov:

1.vzorka: ,Ja som ni¢ nepochopil... asi...“ ,Ja som priSiel
na novu metédu?“ (nasledne ziak popisuje spdsob svoj-
ho uvaZovania ucitelovi, aby sa uistil, Ze je spravny)
.Mbze byt taka odpoved?“ ,Ja si to eSte precCitam, ale
asi to neviem vysvetlit“ ,Rozmyslam a nechce sa mi..."
2.vzorka: ,Pani ucitelka, vysvetlenie je... ?“ ,Noo ta dru-
ha otazka mi bola nejasna“ ,A hnaci plyn, podfa ¢oho to
je?

3.vzorka: ,Ako to mam riesit?“ ,A €o to znamena?“ (k
tretej Ciastkovej ulohe — lak na nechty)

V tejto faze sa uz pripomienky tykaju Ciastkovych uloh
a odpovedi naf, konkrétne spdsobu, akym maju byt
odpovede formulované. Ziaci sice odpovedat &asto ve-
dia, ale nevedia urcit, ¢i vzhfadom na pre nich doposiafl
nie velmi znamy format zadanych ciastkovych uloh,
nevyzaduje odpoved tiez Specificki formu. V tomto
smere sa objavuje stym spojena neistota a potreba
usmernenia, €i potvrdenia spravnosti ich myslenia. Pre-
javena novost’ a netypickost vyvolava u zZiakov obavy zo
zlej ¢i nespravne formulovanej odpovede. Objavuje sa
moznost vychadzajuc z neistoty a neochoty radSej ne-
odpovedat.

Mézeme konstatovat, Ze pri rieSeni komplexnych uloh v
suvislosti s prirodovednou gramotnostou, sa Zziaci do-
stali do urcitej dilemy suvisiacej so spésobom odpovede
a tym ako rozmyslaju. Predpokladame, ze to suvisi s
tym, Ze zrazu maju riedit’ ulohu, v ktorej nejde o nie€o
naucené, na ¢o sa da odpovedat podla danej schémy,
Ci konkrétnou pouckou. Pre lepSie pochopenie spésobu
rieSenia Ciastkovych Uloh sme nasledne pokracovali
poslednou fazou, ktorej hlavnou naplfiou bola diskusia
so ziakmi tykajuca sa rieSenia Ciastkovych uloh. Po
tychto prvych dvoch fazach mézeme tiez konstatovat,
ze priemerné trvanie rieSenia komplexnej ulohy je od 8
do 20 minut.

3. faza - vysvetlovacia

V tejto faze sme v skupine viedli diskusiu vo forme ne-
Struktdrovaného interview. Postupne sme si so Ziakmi
predli rieenia vdetkych &iastkovych Uloh. Dizka trvania
tejto fazy zavisela od charakteru skupiny, s ktorou pre-
biehalo interview. Vysledky v tejto faze sme nasledne
spojili s analyzou odovzdanych Ziackych rieSeni uloh vo
vSetkych troch skupindch. Opat sa vyskytli pripomienky
rovnakého charakteru.

V ramci prvej Ciastkovej ulohy sa prejavili taZzkosti Zia-
kov s identifikovanim hlavnej myslienky textu. Vycha-
dzajuc z analyzy rieSeni boli najviac zastupené prave
odpovede C (46 % zo vSetkych odpovedi) a D (37,5 %
zo vSetkych odpovedi). Tiez pri diskusii sa tieto odpo-
vede vyskytli najCastejSie u ziakov a vyvolali aj vymenu
nazorov spojenu so snahou oddvodnit svoju odpoved.
Spravna odpoved bola C, nas vSak zaujimalo ako sa
Ziaci pokusia vysvetlit svoje rieSenie tejto Ciastkovej
ulohy. Ako vysvitlo z diskusie, Ziaci sa pri tejto Ciastko-
vej ulohe zamerali na jeden vyraz, ktory pochopili ako
podstatny a vystihujuci tuto odpoved. V tomto pripade
v moznosti C to bolo spojenie ,moznostiach pouzitia“,
ktoré by sme pre naSe potreby mohli charakterizovat
otazkou ,kedy?“ a v pripade D ,spdsobe hasenia“, spoji-
li sme si sotadzkou ,ako?“. Na z&klade toho sa Ziaci
snazili spojit’ tieto vyrazy s ich vyskytom v texte, resp.
najdenim vyznamového vysvetlenia tychto slov v texte.
Domnievame sa, Ze vacSina chyb v tomto pripade bola
spOsobena tym, ze Zziaci zle pochopili vyznam tychto
vyrazov. Uvadzame uryvok z diskusie medzi ziakmi v
1.vzorke:
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Z1: ,Ale tam nebolo moZnosti pouZitia... ale moznosti
pouZzitia je, Ze potiahnite gombiky a mbzete striekat....”
Z2: ,..ja by som dal D, lebo je to vlastne o spdsobe,
spbsob hasenia, ze...”

Z3: ,A kde tam vidi§ spdsob?*

Z2: ,Sposob, vlastne tu je napisané, Ze tie spésoby tych
tychto, Zze €im su naplnenég, Ze vlastne spdsobe ako na
to nastriekat z dialky, z...nebolo ako presne, ale sme to
mali z toho vyditat'...”

V tretej Ciastkovej ulohe, ktorej rieSenie vyzadovalo spo-
jenie informacii z tabulky s grafickym znakom v texte
a identifikovanim spravneho zlozenia horiacich veci.
Niektori Ziaci v8ak pri vypihani odpovedi nepouzili tento
postup, ale ako vysvitlo z diskusie, svoje vlastné skuse-
nosti:

1.vzorka: ,SuU dva spdsoby, hoci niekto povie, Ze tu si
precita toto... ale my mame vlastny spbsob...“ ,Lebo to
prska, by nam to v§$s... ,Ja som to vypinal podla vlast-
ného uvazenia...“ ,Pani ucitelka ja som to skusal... sy-
¢alo to...“ (k oleju na panvici)

2.vzorka: ,...ja som tie obrazky vébec nevyuzil..."

Ziaci si teda dokazu spajat svoje vlastné skisenosti
s rieSenim tejto otazky, ale zarover si mnohokrat nie su
isti, Ci to tak mézu robit.

NajtazSie sa ziakom riesili Ciastkové ulohy 2 a 4, kon-
krétne druhé &asti tychto uloh vyZadujuce vysvetlenie,
oddvodnenie tvrdenia. VSimli sme si, ze vo faze, kedy
ziaci celkom nevedia odévodnit tvrdenie, zacinaju sa
skor priklanat k vedomostiam z hodin chémie, k tomu o
¢om si myslia, ze by mohlo sediet v tomto pripade. Ten-
to fakt poukazuje aj na to, zZe ziaci nielenze nie su zvyk-
nuti oddvodriovat svoje tvrdenia, maju aj problémy
uplatfiovat €innosti prirodovednej gramotnosti spojené
s vyuzivanim a spajanim Skolskych vedomosti z rbz-
nych tém.

V tejto poslednej faze sme si uvedomili, Ze niektori Ziaci
zacinaju vyuzivat aj poznatky z vlastného Zzivota tykaju-
ce sa skusenosti s danou problematikou. Zrazu si uve-
domuju, Ze sa tieto ich praktické skusenosti daju spojit
s chémiou atym €o sa na hodinach naudili. V ramci
chémie vS8ak maju Casto problémy urobit prepojenia
tykajuce sa roznych tém.

Vzhladom na to, Ze v popisanej Casti vyskumu nam Slo
o hibSie oboznamenie sa s témou komplexnych Uuloh
z pohfadu Ziaka, povazujeme pouzité metddy kvalitativ-
neho vyskumu za vhodné a perspektivne aj do buduc-
nosti v suvislosti s popisom a preniknutim do danej
problematiky. Domnievame sa, Ze komplexné ulohy z
chémie predstavuju novy prostriedok pouZitefny nielen
pri rozvijani prirodovednej €i Citatel'skej gramotnosti, ale
aj pri zatraktivneni predmetu chémia. V ramci tejto prob-
lematiky je eSte mnoho nepreskumanych oblasti tykaju-
cich sa formy, obsahu ¢i spdsobu zadavania komplex-
nych uloh, ¢i blizSie popisujucich myslenie ziakov pri

rieSeni takychto uloh. Snazili sme sa teda poskytnut
jeden pohlad na podla nas vhodnu metddu pre takyto
typ vyskumu spolu s ponuknutim dosiahnutefnych vy-
sledkov.

V troch skimanych vzorkach sa nezavisle od seba ob-
javili rovnaké reakcie Ziakov na nami zadané komplexné
Ulohy z chémie. VSetci potvrdili netypickost’ tloh vyply-
vajuca z dizky uvodného textu s ktorym maju pracovat,
formou tohto textu, spdsobu akym maju odpovedat na
Ciastkové ulohy. Novost sa tiez prenasa do neistoty
tykajucej sa spravnosti vlastného spdsobu myslenia &i
zadania odpovede. Délezity jav, ktory sa opakovane
vyskytol, je aj uvedomenie si prepojenia poznatkov z
hodin chémie s beznym Zivotom, ktoré Ziaci mnohokrat
sami nevnimaju. V suvislosti s prirodovednou gramot-
nostou mdézeme konstatovat, Zze Ziaci maju predpoklady
pre jej rozvijanie, ¢o sa prejavilo napriklad pri snahe
0 vyuzivanie prirodovednych poznatkov pri vysvetlovani
prirodnych javov v suvislosti s chémiou, zaroven vsak
maju znacné problémy takéto myslenie svojim spéso-
bom prejavit. Pri diskusii so ziakmi o Ulohe sme si uve-
domili, Zze Casto prave vhodné usmernenie zo strany
ucitela Ziakov k vyuZzivaniu Skolskych vedomosti v real-
nych Zivotnych situaciach, vedie nielen k lepSiemu po-
chopeniu tychto poznatkov, ale aj k rozvoju praktickych
a vyuzitelnych vedomosti a zru€nosti.
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ZAUJIMAVOSTI VEDY

BIOLOGIA

Nehante vydru!

Vydra rie¢na - Zivocich zaujimavy
aj z pohladu vyuc€ovania biologie

Za nazov tohto prispevku som si zamerne zvolil para-
frazu nazvu starSej, no vybornej (nadc¢asovej) knihy
Never Cry Wolf kanadského environmentalistu a spiso-
vatela Farleyho Mowata z roku 1963 (Mowat, 1963).
Hoci autorovi mal v nej mal vlk pbévodne posluzit len
.ako protiklad na vykreslenie homo byrocratis — toho
pochybného produktu naSich Cias, ktory je otrokom kon-
vencii a lipne na kazdom groSi, nepozna vtip a holduje
tmarstvu a hlupym malichernostiam, ale napriek tomu
vSetkému sa poklada za jediného legitimneho viastnika
SskutoCnej pravdy, a teda aj za samozvaného arbitra
fudskych pocinov*, napokon sa z knihy stala ,prosba o
porozumenie a ochranu neobycCajne vyvinutého a
pritaZlivého zvera, ktorému v dusledku vraZzednej nena-
visti a vraZzednych sklonov ¢loveka hrozil — a hrozi —
zanik".

Pretoze vlk a vydra maju, bohuzial, hodne spolo¢ného.
Najma, €o sa tyka fudskej nevrazivosti.

Obr. 1 Vydrarieéna (foto S. Harvancik)

- - . -

Hrava idrava semiakvaticka lasicovita Selma vydra
rie€na (Lutra lutra) (obr. 1), Specializovana na pohyb
alov vo vodnom prostredi, patri k tym druhom stavov-
cov, ktoré su v poslednych rokoch predmetom zvySenej
pozornosti zo strany praktickej ochrany prirody, ako aj z
pohladu biolégie ochrany prirody (napr. Temple&Terry,
2007, 2009; Urban et al., 2011).Biolégia ochrany prirody
(ochranarska bioldégia — Conservation Biology; v naSich
podmienkach niekedy oznaCovana aj nie celkom ko-
rektnym terminom ,konzervadna“ biolégia) predstavuje
moderny a rychlo sa rozvijajuci multidisciplinarny vedny

doc. Ing. Peter Urban, PhD.

Katedra biologie a ekoldgie
Fakulta prirodnych vied UMB v Banskej Bystrici

odbor, vyuzivajuci zdkonitosti biologickych a inych pri-
rodnych, spolo¢enskych i hospodarskych vied, ktory sa
aktivne podiela na ochrane vSetkych foriem biodiverzity
(napr. van Dyke, 2010; Primack et al.,, 2011). Vydra
rie¢na je preto druhom, ktorému je potrebné venovat
zvySenu pozornost aj z hladiska prace s verejnostou.
V tejto suvislosti sa velmi dobre uplatfuje aj ako mode-
lovy druh vo vyu€ovani biolégie.

Vydra rie€na sa okrem Eurdpy vyskytuje aj na znacnej
Casti azijského kontinentu a vo fragmente na severoza-
pade Afriky (obr. 2). Kvoli rozsiahlemu arealu bola opi-
sana ako jeden zdruhov s najva¢sim rozSirenim zo
vSetkych palearktickych cicavcov (Corbet, 1966; Kruuk,
2006). V sucasnosti patri k zranitelnym druhom zivoci-
chov. V ¢ervenom zozname IUCN je aktualne zaradena
do kategdrie takmer ohrozenych taxénov (NT — Near
Threatened) (IUCN, 2013). V nateraz poslednom publi-
kovanom Cervenom (ekosozologickom) zozname cicav-
cov Slovenska je zaradena v kategdrii zranitelnych ta-
xé6nov (VU — Vulnerable) (Ziak, Urban, 2001). V minu-
losti ju ohrozovali najméa konflikty s ludskymi aktivitami,
ked bola lovena pre kozZuSinu, maso (povaZzované za
pbstne jedlo), Sport (vo Velkej Britanii) a ako Skodca,
najma na rybach. V 20. storo€i sa vyrazne znizila po-
Cetnost’ vydry vo viacerych eurépskych krajinach. Tento
pokles podmienil intenzivny vplyv ludskej Cinnosti (naj-
ma znecistenie prostredia, nicenie biotopov, priame
prenasledovanie a lov) a tieZ niektoré prirodné procesy.
Najvyznamnej$imi pri¢inami, vzhladom na rychlost
uvedeného poklesu, bolo zavedenie organochlérova-
nych insekticidov a polychlérovanych bifenylov (PCB),
spolu so zvySenim kontaminacie vodnych ekosystémov
tazkymi kovmi. Okrem toho doSlo v druhej polovice 20.
storoCia k prudkému znizeniu populacie vydry v zapad-
nej Eurdpe v rovhakom Case, kedy sa dramaticky zvysil
pocet automobilov a zvalsili sa aj vzdialenosti, ktoré
nimi ludia prekonavali (Chanin, 2006). Narast umrtnosti
vydry po kolizidch s dopravnymi prostriedkami na po-
zemnych komunikaciach sa koncom 20. storocia prejavil
aj v postkomunistickych Statoch strednej a vychodnej
Eurdpy, vratane Slovenska. Uhyny vydry na pozemnych
(najméa cestnych) komunikaciach preto patria v sucas-
nosti k najvyznamnejSim evidovanym pri¢inam jej umrt-
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nosti. K usmrteniam dochadza najma na cestach vedu-
cich po hradzi medzi dvomi vodnymi plochami alebo
mokradovymi biotopmi, pripadne veducich subezne s
vodnymi plochami (aj bez toho aby ich pretinali), hlavne
na cestach prvej triedy, na dialniciach a cestach pre
motorové vozidla. Okrem toho dochadza ku koliziam v
usekoch krizovania sa frekventovanych ciest s vodnymi
tokmi rieSenych tzv. ,nepriechodnymi“ typmi prieCnych
objektov (mosty, priepusty), ktoré vydry odradzaju od
prechodov popod komunikaciu. K tymto ,nepriechod-
nym“ typom objektov patria najma rurové alebo ramové
priepusty a také typy mostov, v ktorych voda vypifia
priestor medzi kolmymi mostnymi podperami a stenami
op6r doCasne alebo trvalo tak, ze medzi nimi a vodou
nie je ziadna vyvysena vodorovna alebo Sikma plocha z

Obr. 2 Suéasny aredl vydry rieénej (Ruiz-Olmo et al., 2008)
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Vo vacsine arealu je vydra rie€na chranenym druhom.

V Smernici Rady 92/43/EHS z 21. maja 1992 o ochrane
prirodnych biotopov, volne Zijucich Zivoichov a volne
rastucich rastlin (the Council Directive 92/43/EEC of
May 21 1992 on the Conservation of natural habitats
and of wild fauna and flora), tzv. smernica o biotopoch
(EC Habitats Directive), je vydra zaradena v prilohach Il
(Druhy zivocichov a rastlin, vyznamné z hfadiska Spo-
lo€enstva, ochrana ktorych si vyzaduje uréenie osobit-

P
)

relativne pevného materialu, po ktorej by vydra mohla
prejst. NavySe vibracie tychto objektov pocas pohybu
vozidiel su prenaSané aj do vody, Co tiez zniZuje ich
priechodnost vydrou, ktora je nutena cez ne prechadzat
vyluéne po vode alebo ich obist krizom cez komunika-
ciu (napr. Urban et al., 2011).

Uvedené priciny mézu mat’ vplyv na vnutropopulaéné
zmeny, resp. zmeny Vv genetickej Strukture populacii
(strate genetickej variability a zvySeniu genetickej dife-
renciacie medzi populaciami) (napr. Frankham et al.,
2002). Pritomnost vydry rie€nej je vSeobecne dobrym
indikatorom neznecistenych prirodnych sladkovodnych
ekosystémov v prijatelnom a dobrom (priaznivom) eko-
logickom stave (Bedford, 2009; Urban et al., 2011).

Nty

Australia

nych Uuzemi ochrany) a IV (Druhy Zivo€ichov a rastlin,
vyznamné z hladiska Spolo€enstva, ktoré si vyZaduju
prisnu ochranu). Smernica bola prijata vroku 1992 a
vyZzaduje, aby c¢lenské Staty Eurdpskej unie vytvorili
suvislt (koherentnu) eurdpsku ekologicku siet’ chrane-
nych uzemi (Natura 2000), tvorenu lokalitami prirodnych
biotopov (uvedenych v prilohe ) a lokalitami druhov
rastlin a Zivoichov uvedenych v prilohe Il (vratane vy-
dry). Cielom smernice je udrzanie / zlepSenie priaznivé-
ho stavu eurdpsky vyznamnych biotopov a populacii
eurépsky vyznamnych druhov rastlin a Zivo€ichov.
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Na Slovensku ochranu vydry a jej biotopov v su€asnosti
zabezpecuje Zakon Narodnej rady Slovenskej republiky
€. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny (v zneni
neskorSich zmien a doplinkov). Vydra je zaradena v
prilohe €. 4 (Zoznam druhov eurépskeho vyznamu, dru-
hov narodného vyznamu, druhov vtakov a prioritnych
druhov, na ktorych ochranu sa vyhlasuju chranené
Uzemia, Cast B) a v prilohe ¢. 6 (Zoznam chranenych
zivo€ichov aich spolo¢enska hodnota, ¢ast A Druhy
europskeho vyznamu) Vyhlasky Ministerstva Zivotného
prostredia Slovenskej republiky €. 24/2003 Z. z., ktorou
sa vykonava uvedeny zakon ¢&. 543/2002 Z. z. o ochra-
ne prirody a krajiny (v zneni neskorSich zmien a dopln-
kov). Spolo€enska hodnota je 1327,75 € za jedinca.
Vydra rie€na je predmetom ochrany v 91 uzemiach eu-
répskeho vyznamu (v oboch biogeografickych oblas-
tiach, zasahujacich na nase Uzemia — pandnskej i alp-
skej).

Problematiku ochrany druhov volne Zijucich zivoCichov
a rastlin regulaciou obchodu s nimi, vratane vydry riec-
nej, upravuje zakon NR SR ¢&. 15/2005 Z.z. o ochrane
druhov volne Zijucich Zivo€ichov a volne rastucich rast-
lin regulaciou obchodu s nimi a o zmene a doplneni
niektorych zakonov, ktory je platny od 1.4.2005 a je-
ho vykonavacia vyhlaska MZP SR &. 110/2005 Z.z.,
ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zakona o
ochrane druhov volne Zijucich zivo€ichov a vofne rastu-
cich rastlin regulaciou obchodu s nimi a o zmene a do-
plneni niektorych zakonov krajiny (v zneni neskorsich
zmien a doplinkov).

V zmysle zakona €. 274/2009 Z. z. o polovnictve a o
zmene a doplneni niektorych zakonov je ,populacia
volne Zijucich vydier srstnatou zverou®. Podla Vyhlasky
Ministerstva pddohospodarstva Slovenskej republiky &.
344/2009 Z. z., ktorou sa vykonava zakon o polovnic-
tve, je celoro&ne chrdnenym druhom.

Manazment a ochrana vydry rie€nej su velmi tazké,
podobne ako je to aj u vaésiny vrcholovych predatorov,
vzhladom na ich velké priestorové naroky a mozny kon-
flikt s ludskymi aktivitami (Woodroffe, Ginsberg, 1998).
Vydra, ako rybozravy predator, spdsobuje Skody subjek-
tom hospodariacim s rybami na rybnikoch aj na tecucich
vodach (obr. 3). Tato skutoCnost bola priinou jej inten-
zivneho prenasledovania zo strany rybarov, predovset-
kym v prvej polovici 20. storo€ia, pri¢om problémy spo-
jené s vyskytom vydry a rybnikarstvom nadobudaju
v strednej Eurdpe stale na vacsSej dolezitosti. Jednym
z dévodov je zvySovanie denzity populécii a znovuosid-
lovanie pévodnych lokalit vydrou, ku ktorému dochadza
hlavne v oblastiach s rybni€énym hospodarstvom a v
okoli riek vyuZivanych rybarskymi organizaciami.

Aj na Slovensku patri vydra rie€na medzi tzv. ,konflikt-
né“ druhy zivoc€ichov, ktoré spdsobuju Skody na rybach.
V zmysle uvedeného zakona o ochrane prirody a krajiny

Stat zodpoveda za Skodu spbésobenu vydrou na rybach
chovanych na hospodarske ucely v rybnikoch alebo
rybochovnych zariadeniach a na zaklade pisomnej Zia-
dosti a znaleckych posudkov poskytuje (vyplaca) na-
hradu tejto Skody. Nahradu Skody mozno poskytnut, ak
sa vydra sa v Case a na mieste vzniku Skody preukaza-
tefne zdrziava. Ak bola Skoda spbsobena na rybach v
rybochovnom zariadeni, je mozné poskytnut nahradu
Skody, ak toto zariadenie bolo v ¢ase vzniku Skody dos-
tatoCne oplotené a na pripadnom pritoku a odtoku vody
opatrené mrieZzkami braniacimi vniknutiu vydry. Rozsah
Skody sa preukazuje znaleckym posudkom. Nie je vSak
mozné uplatnit nahradu Skody spdsobenej na volnych
vodach, ¢o vedie k silnejucemu tlaku zo strany rybarskej
verejnosti o kompenzacie §koéd spdsobenych vydrou aj
na tec¢ucich vodach, resp. o povolenie lovu tohto druhu,
podobne ako je to napr. v pripade kormorana velkého
(Phalacrocorax carbo).

Obr. 3 V potrave vydry dominuju ryby (foto S. Harvancik)

Obr. 4 Vydra rie€na patri k viajkovym druhom Zivoéichov (kres-
ba E. Urbanovd)
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V zaujme efektivnej ochrany vydry rienej a jej biotopov,
su nevyhnutné aj vychova, vzdelavanie a osveta, vrata-
ne komunikacie s verejnostou a so zainteresovanymi
stranami. Prave tato problematika je vSak na Slovensku
stale nedocenena a nedostatoCne vykonavana. Vydra je
pritom vacsinou fudi vnimana ako sympaticky zivocich,
ktory vSak spdsobuje Skody, ¢im sa dostava do konfliktu
s rybarskou verejnostou. O jej biologii a ekoldgii je laic-
ka verejnost pomerne malo informovana a preto aj vel-
mi fahko manipulovatelna. Nevyhnutnou sucastou
ochrany vydry su preto aj osvetové aktivity zamerané na
poskytovanie fakticky korektnych a aktualnych informa-
cii o biolégii a ekoldgii tohto druhu s cielom dosiahnutia
¢o najlepSej urovne vzdelania laickej verejnosti v danej
oblasti.

Velmi dobrou prilezitostou na tieto aktivity je aj vyu€o-
vanie biolégie. Vydra je znamym vlajkovym (signalnym)
druhom (flagship species) (napr. Barua et al., 2011),
ktorého sympatie u fudi spravidla zvySuje aj skutocnost,
Ze ma viaceré antropomorfistické znaky blizke ¢loveku
(obr. 4). Vzhladom na pomerne velké domovské okrsky
ju radime aj k svornikovym (dazdnikovym) druhom (um-
brella species), ochrana ktorych je v celosvetovom me-
radle prioritou ochranarskych snah (Ozaki et al., 2006;
Mace et al. 2008), hoci jednotlivé svornikové druhy ne-
modzu zabezpedit ochranu vSetkych na rovnakej lokalite,
resp. oblasti sa vyskytujucich druhov preto, ze niektoré
Z nich su nevyhnutne limitované ekologickymi Cinitelmi,
ktoré nesuvisia so svornikovymi druhmi (Plesnik, 2005,
Barua, 2011).Vydru rie€nu mozno zaroven zaradit me-
dzi ohniskové druhy (focal spesies), Cize druhy, ktoré sa
mozu pouzivat pre urCenie rozsahu a priestorového
rozmiestnenia biotopov, musia byt pritomné v krajine a
umoznuju preZitie volne rastucich rastlin a divo Zijucich
Zivo€ichov (napr. Fontaine et al. 2007). Koncepcia
ohniskovych druhov ma vsak niekolko problémov a naj-
vacsou slabinou jej uplatnenia v praxi ochrany prirody je
velké mnozZstvo aktualnych udajov, ktorych ziskanie nie
je prave lacnou zalezitostou (Lindenmayer et al., 2002).
Vydra rieCna sa dokonale prispésobila pohybu a lovu vo
vodnom prostredi. Okrem toho, Ze je vybornym plav-
com, velmi obratne sa pohybuje aj na zemi, pripadne sa
$plha na stromy. Zivotnou potrebou tohto druhu je hra,
ktora mu pomaha nielen pri u€eni mladat, pri€om doslo-
va plati Schola ludus (Skola hrou), ale tiez ovladat vset-
ky potrebné zru€nosti a odolavat nastraham. Hra, spo-
lo€ne so zvedavostou su zakladnym predpokladom
schopnosti udit sa a ziskavat nové, trvalé skusenosti
(Veselovsky, 1998).

Prave hravost vydry ajej dokonalé prisposobenie sa
pobytu vo vodnom prostredi zvySuje zaujem verejnosti,
najma deti a mladeze o tento druh a jeho bioldgiu i eto-
I6giu. Preto je mozné ho vyuzit ako modelovy druh vo
vyucovani bioldgie. Napriklad v biolégii pre 5. rocnik
zakladnych 3kél, kde je uvedena v ramci vodnych ci-

cavcov. Tu je mozné nazorne vysvetlit nielen odliSnu
potravnu ekoldgiu a stratégiu tychto druhov, vratane ich
pripadnej ,Skodlivosti, ako aj naroky na prostredie (na-
priklad ukryty a pod.), vratane jeho komplexného ohro-
zenia synergickym pdsobenim viacerych faktorov.

Vydru je popri tom mozné vhodne zakomponovat aj do
vyberovych tém ,Vodny ekosystém®, v ktorom nazorne
doplfia naznadeny potravovy retazec vodnych organiz-
mov ako konzument tretieho radu, resp. ,Priroda nasho
okolia“. V su€asnosti sa vyskytuje na vacsine Uzemia
Slovenska (s vynimkou oblasti niZinatej a pahorkatino-
vej Casti zapadného a juhovychodného Slovenska), kde
obyva najma vodné toky (predovSetkym podhorské rie-
ky stredného, severného a severovychodného Sloven-
ska a ich pritokoch) a prieto¢né kanaly vSetkych velko-
sti irézne typy stojatych véd (kanaly, prirodné jazera,
rybniky, nadrze) (napr. Urban, 2010; Urban et al.,
2011).

Ako vyplyva z prednasok, tvorivych dielni i ankety pre
piatakov vybranych zakladnych $kol na strednom Slo-
vensku, uskutoCnenej zaciatkom roku 2013 na vzorke
(zatial len) 50 ziakov (ztoho 25 z mestského a 25
z vidieckeho prostredia), je vydra pre nich oblibenym
a zaujimavym druhom Zzivo€ichov. A to dokonca aj pre
deti z rodin rybarov. Kym ich rodi¢/rodi¢ia v dotaznikoch
na otazku, €i je tento druh sympaticky alebo nesympa-
ticky, uvadzali va¢Sinou zaporné odpovede, vyjadrujuce
vyraznu nesympatiu, ich deti (nastastie) odpovedali, ze
v pripade vydry ide o sympatie (Urban in press).

Vydra rie€na patri k znamym druhom Seliem, ktorého
Zivotnou potrebou je hra. Vo vacsine arealu je chrane-
na. V su€asnosti ju ohrozuje predovdetkym intenzivny
vplyv fudskej Cinnosti (najma kolizie s dopravnymi pro-
striedkami v miestach krizovani vodnych tokov s po-
zemnymi komunikaciami, znecistenie prostredia, ni€enie
biotopov, priame prenasledovanie a lov) a tiez niektoré
prirodné procesy. Ide o vhodny modelovy druh vo vyu-
Covani biolégie, nielen z hladiska uvedenych faktorov
ohrozenia a potreby ochrany, ale tiez z pohladu doko-
nalého prispdsobenia sa pohybu a ziskavania potravy
vo vodnom prostredi.

Prispevok bol realizovany za podpory projektu

KEGA 001UMB-4/2012 ,Subor troch vysokoskolskych
ucebnic — manazZment chrénenych tzemi, manaZzment
chranenych druhov Zivo¢ichov a manazment
chranenych druhov rastlin®
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CHEMIA

Spekiroskopia laserom
indukovanej plazmy a jej vyuzitie
v prirodnych veddch

V poslednych desatroCiach sa priemysel rozvija zavrat-
nou rychlostou, €o je na jednej strane vyhodné pre trh a
spolo¢nost ako taku, ale na druhej strane nevyhodné
vzhladom na negativny dopad na Zzivotné prostredie.
Odpadoveé latky priemyselnej vyroby vplyvaju najma na
pddu a podzemné vody, v ktorych mdézeme sledovat
stopy znecistenia. Kontaminacia pédy a podzemnych
véd vznika pbsobenim tazkych kovov ako napriklad
olovo, med, chrom, arzén, nikel, hlinik, atd. Tieto kovy
su pre ludsky organizmus toxické uz pri nizkych kon-
centraciach a vnikaju don pomerne jednoducho, €i uz
vdychnutim, spolo&ne s prijatou stravou alebo absor-
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pciou cez pokozku. Kratkodobé vystavenie sa €o i len
nepatrnym mnozstvam tychto kovov méze viest k dlho-
dobym zdravotnym problémom a spdsobit nezvratné
zmeny v metabolickych procesoch organizmu [9].
Vzhladom na mnoZstvo Skodlivych efektov tazkych ko-
vov na okolie je potrebné zaoberat sa ich rychlou a
presnou diagnostikou. Zvysil sa teda zaujem o vyvoj
novych analyzanych metdd, ktoré by umoziovali sta-
novovanie a monitorovanie znedlisteného prostredia,
vodnych zdrojov a pody. Vacésina z dostupnych metdd je
ale finan€ne a ¢asovo naro¢na.
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Spektroskopia laserom indukovanej plazmy (LIBS -
Laser Induced Breakdown Spectroscopy) je jednoducha
a rychla metéda na detekciu a kvantifikaciu réznych
prvkov su€asne vo vzorkach vSetkych skupenstiev. Tato
metdda vyznamne skracuje ¢as analyz a zniZuje nakla-
dy spojené s pripravami vzorky. LIBS umozfiuje prvkovu
analyzu Sirokého spektra vzoriek: kovovych, nekovo-
vych, odpadovych, biologickych, atd. Zakladny princip
tejto metddy spocdiva v ablovani alebo sublimacii Casti
vzorky pomocou laserového pulzu, €im sa dosiahne
atomizacia a ionizacia materialu. Takto vytvorena plaz-
ma je nasledne analyzovana pomocou spektrometra.
Identifikacia prvkov prebieha vdaka analyze jedinec-
nych spektralnych &iar pomocou vytvorenych databaz
[15].

Na nasom pracovisku disponujeme aparaturou na spek-
troskopiu laserom indukovanej iskry (obr. 1), ktorej jed-
nou z hlavnych ¢asti je zdrojom excitacie — vysokovy-
konny impulzny laser Nd:YAG (QUANTEL-Briliant Ea-
Zy), pracujuci na druhej harmonickej frekvencii (vinova
dizka 532 nm) s maximalnou energia 165 mJ v pulze
(dizka pulzu 4 ns). Dalej aparatira pozostava zo susta-
vy optickych prvkov (zrkadla, hranoly, SoSovky), pomo-
cou ktorych je laserovy Iu¢ privedeny a sustredeny na
povrch skimanej vzorky. Poc¢as trvania laserového pul-
zu je povrch vzorky vystaveny hustote energie az
1 GW/cm?. Pri takychto vysokych hustotach energie
Cast’ vzorky o hmotnosti priblizne 1 ug sublimuje z po-
vrchu procesom, ktory sa nazyva laserova ablacia a
nasledne sa vytvori plazma. Plazma, ktora takto vznikne
ma kratku dobu Zivota, ale dosahuje teplotu aj viac ako
10 000 °C. Na konci trvania laserového impulzu plazma
rychlo chladne a Siri sa do okolia nadzvukovou rychlo-
stou. Podas expanzie plazmy excitované atomy a iény
deexcituju vyZiarenim spektralnych &iar, ktoré su vdaka
Specialnemu spektrometru Mechelle ME 5000 (Andor
Techology) vybavenému schodkovou mriezkou mozné
zaregistrovat’ od UV po blizku IR spektralnu oblast (200
— 950 nm). Emisia plazmy je pomocou $oSovky sustre-
dena do optického vlakna a tak privedena do spektro-
metra.

Obr. 1 Blokovd schéma aparatiry
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Obr. 2 Ziskané LIBS spekirum — bronzové archeologické
vykopdvky obsahujice majoritne med' a cin
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Spektrum plazmy (obr. 2) ziskané meraniami podava
informacie o kazdom prvku vo vzorke. Tieto informacie
su obsiahnuté v polohe (vinovej dizke) emisnych &ia-
rach aich intenzitach. Analyza tychto iar umozriuje
urCit’ kvalitativne i kvantitativne zlozenie skumanej lat-
ky. Kazda emisna Ciara je charakteristicka svojou pozi-
ciou v spektre, ktord mézeme pomocou databaz atémo-
vych spektier identifikovat’ a tak urcit prvok, ktory sku-
mana vzorka obsahuje a teda urcit kvalitativhu analyzu
vzorky. Kazdy prvok je v spektre zobrazeny viacerymi
emisnymi Ciarami rdznych intenzit. Ak vyuzijeme viace-
ré Ciary toho istého prvku, mézeme za uréitych predpo-
kladov realizovat aj kvantitativnu analyzu.

Spektroskopia laserom indukovanej plazmy sa v po-
slednej dekade stala vyhladdvanou v réznych oblas-
tiach vyskumu. Napriklad v priemyselnej oblasti je LIBS
pouzivana na kontrolu vyrobnych postupov v metalurgii,
Ci v sklarskom priemysle. Pomocou LIBS sa v oceliar-
stve charakterizuju horuce a tavené kovy, skiuma zloZe-
nie a hrabku pokovovania, klasifikuju kovy a zliatiny,
zistuju rézne nedistoty na povrchoch. Pouzita bola tak-
tieZ pri obnovovani a recyklovani drahych kovov [11].

LIBS na$la uplatnenie nielen vo vyrobnom procese, ale
aj v monitorovani zivotného prostredia, dalej v biolégii, v
geoldgii a tiez v archeolégii. Jednym z ciefov skimania
je napr. preverovanie zemin, ktoré obsahuju tazké
a toxické kovy z rbznych antropogénnych zdrojov. Déle-
Zité je aj sledovanie koncentracii réznych rastlinnych
Zivin, ktorych fluktuacie ovplyviiuju rast a kvalitu plodin.
Galiova a kol. demonstrovali schopnost metddy LIBS
mapovat distribuciu Ag a Cu priamo v listoch sInecnice
[3]. Inde bola skimana péda odobrata zo sklenikov.
Pomocou LIBS bola v plodinach potvrdena pritomnost
zivin z pody [15]. Tymto spbsobom je zabezpecCena i
kontrola kvality plodin a teda moZnej pritomnosti toxic-
kych latok, ktorych vyskyt vyrazne vplyva na fudsky
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organizmus. Grolmusova a kol. sa zaoberali skimanim
hub z oblasti Hornej Nitry, ktora je povazovana za jednu
z najznecistenejSich oblasti Slovenska. Zamerali sa na
hriby typu “Boletus edulis®, ktorych prvkové zlozenie
bolo nasledovné: C, Ca, K, Mg, Na, Fe, P, Si, N, H, O.
Dalej bola potvrdena aj pritomnost toxickych prvkov ako
Al, Cu, Ba a Ti, ktoré poukazuju na lokalne znecistenie
[5]. Dal§im vyznamnym cielom je sledovanie kvality
povrchovych a podzemnych vdd, odpadovych véd z
réznych tovarni ¢&i kontrola znecistenia po ropnych ha-
variach [15].

Cenovo vyhodnym sa ukazalo aj separovanie odpadov
pomocou tejto metdédy. Na Univerzite v Liege zautoma-
tizovali proces triedenia skla od vitrokeramiky jednodu-
chym zistenim odliSnych emisnych ¢&iar v spektrach
LIBS. Tymto krokom predisli aj zlyhaniu ludského fakto-
ra, kedze ani Specializovani pracovnici niekedy nevedia
odlisit’ sklo od vitrokeramiky [16].

LIBS moéze byt prinosom i v medicinskej oblasti napri-
klad pri identifikacii tkaniv & ako aditivna analyticka
metéda pri urCovani réznych diagndz. Ziskanim dia-
gnostickych informacii mézu byt vylepSené lieCebné
postupy a taktiez mdzu byt tieto napomocné pri optima-
lizacii terapeutickych technik. Podla [14] m6zu byt bio-
medicinske aplikacie rozdelené do dvoch kategdrii: ana-
lyza Tudskych klinickych vzoriek (kalcifikované a makké
tkaniva) a analyza a detekcia patogénnych mikroorga-
nizmov (baktérie, virusy, kvasinky, plesne, pefl), ktoré
mobzu infikovat udsky organizmus a spdsobit ochore-
nie. Co sa tyka kalcifikovanych tkaniv, Grolmusova a
kol. porovnavali prvkové zloZzenie vzoriek kostnej drene
s réznymi patolégiami s referenénymi vzorkami. Analyzy
dokazali pritomnost nasledujucich prvkov: Fe, P, Mg,
Ca, Na, H, Si, O a N. Pomocou semikvantitativnej ana-
lyzy pritomnych prvkov zistili zvy8eny obsah vapnika,
sodika, hor&ika a fosforu [7]. Metéda LIBS sa ukazuje
ako vhodny prostriedok na diagnostikovanie niektorych
ochoreni makkych tkaniv. Porovnanim obsahu Zeleza
v patologickych a referenénych vzorkach sleziny je
mozné sledovat jeho zvySeny obsah ateda hovorit
0 ochoreniach ako hereditarna sférocytéza ¢i hemoside-
réza [6]. V poslednej dobe bola LIBS aplikovana aj na
bioarcheologické materialy, kalcifikované tkaniva ako
zuby a kosti. V [10] skumali ovplyvnenie vzoriek (kosti
troch odliSnych egyptskych dynastii) biologickou degra-
daciou a environmentalnymi procesmi.

Vo farmaceutickej oblasti je LIBS pouzivana na sledo-
vanie rozdelenia aktivnych zloziek, lie€iv a inych zmesi
potrebnych na pripravu farmaceutickych pripravkov.
Vyznamnym krokom bolo vyvinutie analytického pristro-
ja PharmaLIBSTM 250 kanadskou firmou AnaLIBS.
Spominany pristroj je uréeny pre rychle a spolahlivé
stanovenie jednotlivych pevnych davok lie€iv na pero-
ralne pouzitie [17].

LIBS zohrava vyznamnu ulohu i v oblasti skimania kul-
turneho dedigstva (pamiatky, archeologické vykopavky,

umelecké diela). Vyznamnym prikladom mézu byt na-
stenné malby nachadzajluce sa v archeologickej lokalite
Pompeje, keramika z doby Zeleznej z oblasti Turecka,
analyzy fresiek, S$tudie neglazdrovanych hlinenych
predmetov ¢i analyzy viacvrstevnych malieb [1]. Meles-
sanaki a kol. sa vo svojej studii zamerali na keramiku,
Sperky a kovové predmety datované od Minojskej kultu-
ry az po koniec existencie Ottomanskej rise (2800 pred
Kr. — 1923). VSetky skimané predmety boli najdené vo
vychodnej a strednej &asti Kréty, Grécko. Ulomky kera-
miky, ktoré mali bledozltu glazdru, obsahovali podla
vysledkov merani LIBS nasledovné prvky : Pb, Ca a Cr.
Pritomnost Pb a Cr poukazala na moznost obsahu
chromanu olovnatého, ozn. ako chromova ZIt, syntetic-
ké farbivo, ktoré sa zacalo pouzivat ako farbiace ¢inidlo
okolo roku 1818. Toto zistenie vedie k predpokladu, ze
skumana keramika neméze byt datovana skér nez do
19. storocia [12].

Taktiez v oblasti chémie zastava LIBS délezitu ulohu.
Z pohladu ochrany spotrebitefa a primesi ohrozujucich
ludsky organizmus bola pouzita na uréenie koncentracie
toxickych prvkov v ruzoch Styroch rozliénych znadiek
predavanych v obchodnych retazcoch v Saudskej Arabii
[4].

V stavebnictve je napriklad nutné urcit pritomnonost
chloridu v cemente, kedze negativne vplyva na ocelovu
konstrukciu a teda na zivotnost a bezpec€nost stavieb.
Vdaka jednoduchej kvalitativnej metdéde sa LIBS osved-
Cila ako vhodna pri rieSeni tohto problému [15]. Vyz-
namné su aj analyzy zlozenia morskej vody a ur€ovanie
jej salinity [8]. Alebo aj prieskum vesmiru, ked bol
v novembri roku 2011 do vesmiru vypusteny Specialny
rover NASA nazyvany “Curiosity“, ktorého hlavnou ulo-
hou bolo preskumat povrch Marsu aj pomocou metody
LIBS. Vyhodou LIBS v tomto pripade je mozZnost vyko-
nat prvkovu analyzu aj z vacSich vzdialenosti a tak
skratit ¢as analyz, ktory by inak potreboval na presun
na pozadované miesto [2].

Momentalne prebiehaju aj vylepSenia prenosnej LIBS
techniky, vdaka ktorej mézu prebiehat analyzy priamo
v teréne, €i uz v muzeu, galérii, jaskyni ¢i na mieste
archeologickych nalezisk. Vdaka tomu by boli vynecha-
né zbyto€né presuny vzoriek do laboratdrii, tak by sa
skratil ¢as analyz a znizila by sa pravdepodobnost ich
poSkodenia [2]. Rakovsky a kol. vyvinuli takyto typ apa-
ratury LIBS, ktory je zaroveri rozmerovo maly a lahko
prenosny. Ciefom ich prace bolo posudit moznosti vyu-
zitia takéhoto systému v geoldgii. Zamerali sa na dve
Specialne problematiky ato rozpoznanie vulkanického
popola v tefritovych vrstvach sedimentov a zhodnotenie
procesu fosilizacie hlavonozcov. Stratigrafickymi mera-
niami sa dopracovali k hibkovym profilom vzoriek a
chemicky odliSili vzorky od pédnych sedimentov [13].
Nase oddelenie spolupracuje aj na projekte vyvoja mul-
timodalnej rozruSovacej jednotky (plazmového vitacieho
zariadenia). V ramci tohto projektu sme pomocou spek-
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troskopie laserom indukovanej plazmy analyzovali réz-
ne geologické materialy (granit a ryodacit) ako modelo-
vé horniny, ktoré sa mézu vyskytnut pri vitani. Studovali
sme kvalitativne a kvantitativne zastupenie prvkov v
tychto horninach a vplyv plazmy na povrch tychto hor-
nin. Cast spektra plagioklasu nachadzajticeho sa v gra-
nite je zndzornené na obr. 3.

Obr. 3 LIBS spekirum minerdlu plagioklasu v granite
s identifikovanymi spektralnymi ¢iarami kremika,
hlinika a horéika v oblasti spekira 230 - 320 nm.
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Na zaver mbézeme konstatovat, Zze spektroskopia lase-
rom budenej plazmy si naSla stabilné miesto medzi
ostatnymi bezne vyuzivanymi analytickymi metodikami,
€¢o dokazuje aj narastajuci poCet publikacii a takisto aj
implementacia tejto metédy €i uz do rdéznych oblasti
priemyslu alebo aj environmentalnych aplikacii.
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OSOBNOSTI VYROCIA

CHEMIA

Vyznamné vyrocia

v roku 2013 vyuzitelné
vo vyucovani chémie

Histéria mbéze byt pre mnohych z nas nepopularna za
podmienok, ak sa k uritétmu datumu priradi stru¢na
charakteristika udalosti. Ak vSak pridame urcita infor-
maciu, ktora charakterizuje danu situaciu, predchadza-
juce a nasledujuce udalosti, ziskame predstavu o pod-
mienkach udalosti, chapeme myslenie aktérov, rozu-
mieme ich konaniu, historicka udalost nas oslovuje, nuti
k zamysleniu. Aby sme lepSie porozumeli pojmom,
vztahom, priebehu dejov v chémii, nestaci sa naucit iba
poucky, ale k ich porozumeniu nam pom&zu opisy situ-
acii veduce k ich definovaniu, objaveniu, preskumaniu.
Z uvedenych dovodov maju vyro€ia vyznamnych che-
mikov, vyznamnych objavov svoje miesto v rozvoji
chemického vzdelavania. Cim viac pozname z histérie
chémie, tym prehladnejSie mdézeme vyuzit historické
momenty na motivaciu pre rozvoj chemického vzdela-
vania, na poznanie, ze chémia je vedou zivota.

Na poznavani dejov, zakonitosti v prirodnom prostredi
sa vyznamne podiela aj chémia spolu s ostatnymi pri-
rodnymi vedami. Chémia navy$e prispieva aj v oblasti
tvorby novych latok, ktoré priroda nepoznala. Sveddia
o tom uUdaje z databazy chemickych poznatkov Chemi-
cal Abstracts Registry, podla ktorej sa na svetovej urov-
ni denne priemerne registruje az 15 000 novych latok."

doc. PaedDr. Danica Melicheréikova, PhD.
Katedra chémie, PF KU v Ruzomberku

prof. RNDr. Milan Melicher¢ik, PhD.
Katedra chémie, FPV UMB v Banskej Bystrici

Mnohé z novych latok nachadzaju uplatnenie aj v praxi,
¢o vplyva na rozsah uliva chémie, ktoré sa pri danej
Casovej dotacii neustale rozsiruje.

V su€asnych poziadavkach na vzdelavanie sa vyz-
namny doraz kladie na preferovanie aktivizujucich me-
téd, pri ktorych sa uciaci aktivne podielaju na osvojova-
ni vedomosti, zru€nosti, schopnosti (kompetencii). Tieto
vyuCovacie metdédy su vSak Casovo narocnejsie v po-
rovnani s klasickym vykladom vyucujuceho. Natiska sa
otazka, Ci je potrebné, a do akej miery, v u€ive chémie
popri fyzikalnych a chemickych vlastnostiach latok, ve-
novat pozornost aj moznostiam ich vyuzitia v readlnom
Zivote, pripadne ucinkom na zivé organizmy, resp. Zzi-
votné prostredie alebo je vhodné vyu€ovat chémiu aj
zZ historického aspektu. Maju vybrané informacie o zivo-
te a diele vyznamnych chemikov vplyv vo vzdeldvacom,
resp. vychovnom procese? Historické udalosti mozno
vyuzit pri problémovych ulohéach, &i heuristickom vykla-
de uciva, pri nacviku Citatel'skej a prirodovednej gra-
motnosti. Historické aspekty rozvoja vedy vedu k lep-
Siemu pochopeniu suvislosti, k porozumeniu udalosti.
Zivotna skusenost’ vravi, Ze bez poznania histérie ne-
chapeme v pravej miere pritomnost. Preto predkladame
niekolko vynatkov z histérie chémie, ktoré su aktualne
svojim vyroCim prave v roku 2013.

Tab. 1 Vyroé&ia vyznamnych chemikov v roku 2013
Rok

Storocie Vyznamni chemici narodenia Gmrtia Vyrocie Krajina

I5.-16, | Famcelsus P ol s menon | 1ga3 | dsu1 | sor | Swrsio
Back Joseph 1728 1799 285r. Francuzsko

18. Priestley Joseph 1733 1804 280r. Anglicko
Lavoisier Antoine Laurent 1743 1794 270r. Francuzsko
Ruprecht Leopold Anton 1748 1814 265r. Uhorsko
Patzier Michal 1748 1811 265r. Uhorsko

18.-19. Davy Humphry 1778 1829 235, Anglicko
Gay-Lussac Louis Joseph 1778 1850 235r. Francuzsko
Liebig Justus 1803 1873 210/140 Nemecko
Hofman August Wilhelm 1818 1892 195r. Nemecko

19. — 20. | Butlerov Alexander Michajlovi¢ 1828 1886 185r. Rusko
Newlands John Alexander Reina 1837 1898 115r. Anglicko
Ostwald Friedrich Wilhelm 1853 1932 160r. Nemecko
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V uéebniciach chémie su spominani mnohi chemici 18.
a 19. storocia, ktorych diela su neoddelitelnou sucastou
z&kladov chémie. V tomto roku 2013 maju mnohi z nich
aj svoje vyrocie narodenia, to je dovod na priblizenie ich
zivotného diela Studentom. Pri prezentacii vyznamnych
chemikov vo vyu€ovacom procese neprezentujeme len
ich vedecké uspechy, ale uvedieme aj niektoré udaje
z ich Zivota, ktoré ovplyvnili ich smerovanie, ako aj tie,
ktoré maju vychovny, resp. motivacny charakter.

P. A. Paracelsus pari medzi zakladatelov iatrochémie,
ktora vyuzivala poznatky chémie pri lie€eni ludi. Zalozil
lekarsku vedu na pokuse a pozorovani. Paracelsus ob-
javil chemicku podstatu zivotnych funkcii. O chémii sa
vyjadril, ze: ,ziaden lekar nembze byt bez tohto ume-
nia!“. Paracelsus vela cestoval po celej Eurdpe, a tak
ziskal vedomosti o mnohych vtedy znamych latkach,
poznal asi 100 kovovych soli.? Pri liedeni pouzival aj
mineraly. Pri lieCeni pouzival zlu€eniny ortuti, medi, olo-
va, zeleza, striebra, zlata, cinu, antiménu a siry. Napri-
klad syfilis lie€il pomocou lahkych ortutovych prepara-
tov. Paracelsus navstivil trikrat aj Slovensko. Na prvej
ceste navstivil niektoré banské mesta.

V Banskej Bystrici mal laboratérium, v ktorom robil po-
kusy s vitriolom (CuSO, .5 H,0), antiménom (Sb,S3),
ortutou, medou, striebrom a zlatom. Zaujimal sa o ce-
mentaéné vody v Spanej Doline a v Smolniku, z ktorych
sa ziskavala med po vyzrazani zelezom:

CuSO, + Fe > FeS0O, + Cu

J. Black je povaZzovany za zakladatefa chémie plynov
a spolu s M. V. Lomonosovom (1711 — 1765), A. L. La-
voisierom a Richmanom polozil zaklady termochemic-
kych merani. Mozno ho povazovat za jedného z naj-
vacsich chemikov 18. storoCia, preto mu prindlezi aj
pozornost vo vyuébe chémie, hlavne v ulive termo-
chémie. Bol vynikajucim experimentatorom a uz pocas
Studia bol presved&eny, Ze zakladom poznania v pri-
rodnych vedach je experiment. Pri jeho pévodnom S5tu-
diu mediciny mu absentovala vyuCba chémie, preto
Studium mediciny zanechal. Zaoberal sa termickym
rozkladom réznych uhli¢itanov:

CaC03 — CaO + COQ

Ako prvy odlisil CO, od atmosférického vzduchu. Zistil,
Ze plyn ziskany z uhli¢itanov je totozny s lesnym plynom
a ,vrazednym®“ plynom z jaskyh a bani, ako aj s plynom
pritomnym v pivovarnickych kadiach. J. Black bol jed-
nym z mala chemikov, ktory pri experimentoch pouzival
aj vahy, ¢im ziskal vysledky vyvracajuce flogistéonovu
tedriu.

Ako je z histérie zname, poznatky tykajice sa tepelnych
javov boli do 17. storoCia malo preskumané. J. Black
skonstruoval kalorimeter a sledoval pomocou neho te-
pelné javy, ¢im upozornil na rozliSenie pojmov teplota,
teplo (,temperatura®), tepelna kapacita. Black sa pokusil
urcit vyparovacie teplo a pritom definoval dnes uz ne-

pouzivanu jednotku mnozstva tepla — kalériu.® Hoci vy-
sledky svojich prac malo publikoval, ale iba o nich dis-
kutoval s inymi chemikmi a zahffial ich do prednasok, aj
tak jeho vysledky prace vyvolali velky ohlas. S jeho na-
zormi na vlastnosti CO, sa stotoznil aj N. J. Jacquin
(1727 — 1817), ktorého zasluhy o vyvoj chémie ocenilo
vela vynikajucich chemikov tej doby. N. J. Jacquin p6-
sobil ako prvy profesor chémie na Banickej akadémii
v Banskej Stiavnici.

J. Priestley je v uc€ive chémie prezentovany ako objavi-
tel kyslika (1774), ktory pévodne nazval ,deflogisténo-
vany vzduch® a ziskal ho zahrievanim HgO. Plynny
amoniak ziskal zahrievanim salmiaku s palenym vap-
nom. Z jeho Uspechov mozno spomenut aj to, ze pri-
pravil HCI, N,O, NO, NO, a CO,, v Cistej forme ziskal
SiO, a SiF,. Skumal fyzikalne vilastnosti plynov (napr.
elektricku vodivost, Sirenie zvuku v plynoch pri réznych
hustotach plynu). Ako prvy v histérii uskutocnil hetero-
génnu katalyzu (1787).

Zaujimava je aj cesta, ktorou sa J. Priestley dopracoval
k takym vysledkom, Ze v chemickej histérii ma svoje
miesto medzi poprednymi, vyznamnymi chemikmi. Teta,
ktora ho vychovavala po smrti jeho matky, ho nasmero-
vala na Studium teolégie, filozofie a jazykov. Bol vysva-
teny za kfaza. Hoci uz od utleho detstva sa zaujimal
o prirodné vedy, zaujem o ne sa stal realnym po stret-
nuti s B. Franklinom (1706 — 1790), a tak zacal Studovat
aj chémiu. Pracu pastora obohatil o intenzivny experi-
mentalny vyskum na poli chémie. Pre jeho nazory (ma-
terializmus, sympatie s francuzskou revollciou) vznikli
rozpory s cirkevnymi predstavitelrmi a mestianskym
obyvatelstvom. Priestley sa stotozrfioval s nazorom F.
Bacona (1561 — 1626), ze spolo¢ensky pokrok vyzaduje
rozvoj obchodu zaloZzeného na vede. V désledku toho
svoje pokusy realizoval prevazne vo svojom sukrom-
nom laboratériu. Priestley mal vyrazné uspechy pri ex-
perimentovani preto, Ze dokazal vymysliet démyselné
pristroje a obratne ich pouZzival. Bol tvrdoSijnym zastan-
com prekonanej flogistonovej tedrie. Iréniou jeho diela
je to, Ze svojimi objavmi a vyskumami prispel k porazke
flogistonovej tedrie.

A. L. Lavoisiera pokladame za zakladatefa vedeckej
chémie, pretoze na zaklade dosledného vyuzivania
experimentu, spravneho pozorovania a pochopenia
ziskanych vysledkov dal z&klady racionalneho a kvanti-
tativneho badania v chémii.

Nezavisle od Lomonosova dospel k zakonu zachovania
hmotnosti. Vysvetlil dlohu kyslika pri horeni, &im defini-
tivne vyvratil flogistonovu tedriu. Za tymito dvoma po-
slednymi vetami je nesmierne dlhé obdobie experimen-
tovania a vymiefania poznatkov sinymi chemikmi. K
pochopeniu funkcie kyslika pri horeni Lovoisier dospel
po oboznameni sa s Priestleyho objavom ,deflogistono-
vaného vzduchu® (kyslika) a s pokusmi C. W. Scheele-
ho.

Hoci Lavoisiera dnes pokladame za zakladatela vedec-
kej chémie, rieSil aj problematiku starovekych u€encov
a alchymistov. Experimentalne chcel riesit €asto disku-
tovanu otazku premeny vody na zeminu (horninu, rudu).
Vyvréatil moznost' tejto premeny. V jeho mysleni boli aj
nespravne formulované zavery. Lavoisier predpokladal,
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Ze kazda kyselina obsahuje kyslik, ktory je zodpovedny
za jej kyslé vlastnosti. V publikaciach, v ktorych prezen-
toval vysledky svojich pozorovani, prezentoval aj novu
chemicku terminologiu. V roku 1789 vydal prva ucebni-
cu chémie vypracovanu na zaklade oxida¢nej tedrie. Do
tabulky zaradil 33 prvkov, z ktorych 10 dnes za prvky
nepovazujeme (svetlo, teplo, solny, fluérovy radikal,
magnéziova zemina ...).

Dokazal, Ze organické latky sa vzdy skladaju z uhlika
a vodika. Vybudoval moderné laboratérium. Vedecky
rozlet mu zabrzdila francuzska burzoazna revolucia tym,
ze musel opustit byt a laboratérium. Navyse ho revo-
luény tribunal odsudil na smrt za to, Ze otravil tabak.

Z vychovného hladiska za pozitivne povazujeme jeho
rodinné zazemie. Manzelka ho v praci nielen podporo-
vala, ale mu aj pomahala, predovSetkym prekladmi prac
inych vedcov prezentovanych v anglickom jazyku. V
Case sobasa jeho manzelka mala iba 13 rokov.*

L. A. Ruprecht, popredny chemik a hutnik svetového
formatu sa v u€ive chémie nespomina, hoci sa mu do-
stalo celosvetového uznania. VyStudoval Bansku aka-
démiu v Banskej Stiavnici a za dobré vysledky pri $tudiu
a neskdr v zamestnani bol Dvorskou komorou vo Viedni
vyslany na $tudijnu cestu do Svédska, Nérska a dal$ich
severskych krajin, kde sa zoznamoval s novou banskou
technikou, chémiou, mineralégiou. Bol prvym profeso-
rom chémie zo Slovenska pdsobiacom na Banskej aka-
démii v Banskej Stiavnici, kde vybudoval moderné labo-
ratérium pre vedecky vyskum, ako aj vyu€bu Studentov.
InSpiroval ho T. O. Bergman (1735 — 1784), ktory bol v
18. storo¢i jednym z najvacSich autorit v chémii. Za
pomdbcky a potreby na experimentovanie Studenti ne-
museli platit. Systém vyucCby s laboratérnymi cvi¢eniami
preslavil banskostiavnickl akadémiu na celom svete,
sluzil za vzor inym vyznamnym vysokym Skolam, napr.
vo Francuzsku. Dobra povest tohto laboratéria prilakala
k Studijnym pobytom mnohych znédmych eurdpskych
vedcov, napr. fyzika Volta, chemikov Tondiho, Savare-
niho a dalSich.

S Ruprechtovym menom je neodmyslitelne spojena
amalgamacia, pretoZe spolu s Ignacom Bornom (1742 —
1791) riadil vystavbu prvej amalgamacnej huty v Skle-
nych Tepliciach.® V Sklenych Tepliciach sa v roku 1786
konal prvy svetovy kongres chemikov metalurgov, kde
ugastnikom z Anglicka, Danska, Franclzska, Svédska,
Spanielska, Saska, Ruska a Pol'ska bola demonétrova-
na amalgamacna metéda. Samotna amalgamacna me-
téda bola znama pri vyrobe zlata uz starym Rimanom,
no na vyrobu striebra sa neuplatfiovala, pretoze striebro
vytvara amalgam taz3ie (horSia zmacatelnost' k ortuti).
Ruprecht bol povereny skusSkami vyroby striebra amal-
gaméciou z medenych rad zo Smolnika a Spanej Doli-
ny. Amalgamacna vyroba striebra oproti spracovaniu
rudy hutnickou cestou priniesla 40 % Usporu nakladov,
nizSiu spotrebu dreva a skratenie vyrobného casu.
Skumal tiez zlozenie a vyskyt opalu v Dubnickych ba-
niach. Vyznamnym aktom je aj dobudovanie reprezen-
taCnej mineralogickej zbierky Stiavnickej akadémie.

L. A. Ruprecht svojimi experimentmi podporil tvrdenia A.
L. Lavoisiera, Ze jednoduché zeminy su rozloZitelné.
Ruprecht bol prvy, kto zadal skimat v neprebadanej
oblasti metalizovania kovov.

Vyznamnym ocenenym vedeckej prace L. A. Ruprechta
bolo zverejnenie jeho mena medzi predstavitelmi anti-
flogistonového systému francuzskymi chemikmi Lavoi-
sierom, Bertholletom, Fourcroyom v publikacii ,Methode
de Nomenclature Chimique®, ktora vysla vo Viedni roku
1793.

Vyznamnym prinosom v jeho pedagogickej ¢innosti je aj
to, ze pri zapise reakénych schém nepouzival tazko-
padne symboly latok, ale uvadzal ich dobové nazvy, &im
sa schémy stavaju prehl’adnejéie.6 Oxidacna tedria bola
uzko spojena s praxou, atak sa lahko presadzovali jej
myslienky vo vyu€be na Banickej akadémii. Zo zacliatku
v8ak Ruprecht Studentom vysvetloval javy podfa oboch
tedrii, starSej flogistonovej a novej oxidacne;.

M. Patzier bol suplentom svojho byvalého profesora
chémie L. A. Ruprechta. Narodil sa v Krompachoch,
navstevoval pripravny kurz jezuitov, ale jezuitom sa
nestal. Po absolvovani prednasok v Banskej akadémii v
Banskej Stiavnici pomahal Ruprechtovi pri vystavbe
amalgamacnej huty v Harmanci. Az po odchode Rup-
rechta do Viedne dostal M. Patzier miesto profesora
chémie na Banskej akadémie v Banskej Stiavnici.

Svoje bohaté praktické skusenosti vyuzil pri odstrano-
vani tazkosti amalgamacie. Navrhol sp6sob mensSich
strat pri amalgamacii, zlepSenie a zlacnenie Cdistenia
zlata. Upravou taviacich prisad ziskal z antiménove;
rudy vyhladavany produkt.

Vysledkom bohatej praktickej €innosti M. Patziera bola
jeho Stvorzvazkova ucéebnica metalurgickej chémie,
ktora mala rozsah 2 108 stran. V poslednom, najroz-
siahlejSom zvazku (660 stran) podrobne opisal fyzikalne
a chemické vlastnosti 22 kovov.” Opisal mineraldgiu ich
rad, moznosti ich upravy a pouzitia. Aj vdaka praci M.
Patziera sa chémia zacala rozvijat na exaktnu prirodnu
vedu. Jeho postoj k chémii vyjadruju nasledujuce slova:
,Chémia sa mbZe opierat’ len o dokazané fakty zaloZe-
né na poznavani zakladnych sucasti hmoty, na poznani
ich vzdjomného pdsobenia ana zistovani ucelného
spbsobu ich spracovania a pouzitia.”.

H. Davyho v uc€ive chémie mdzeme prezentovat ako
vyznamného chemika, ktorému vdagime za rozvoj elek-
trochémie. Davy dospel k nazoru, ze najpravdepodob-
nejSou pri¢inou rozkladu réznych latok na ich prvky, je
elektrolyza. Za tieto nazory dostal od Francuzskeho
institutu Napoleonovu cenu, ato prave v obdobi, ked
Anglicko a Francuzsko boli vo vojnovom stave (1807).
Pomocou elektrolyzy izoloval 7 chemickych prvkov (Na,
K, Mg, Ca, Sr, Ba, B). Su€¢asne ho mozno predstavit' aj
ako vedca, ktory svoje vedomosti ziskal samoStudiom.
Ako 14-ro€ny po smrti otca zacal pracovat v lekarni, kde
sa stretol s chémiou.

Za svojho Zivota sa preslavil svojimi prednaSkami urée-
nymi pre verejnost, prednasal zanietene a zaujimavo.
Bol vitany na réznych spoloCenskych podujatiach, ale aj
napriek tomu velmi usilovne pracoval v chemickom la-
boratériu, a to aj na ukor odpocinku.

Davy na priklade kyseliny chlorovodikovej HCI potvrdil
existenciu bezkyslikatych kyselin tym, Zze dokazal nepri-
tomnost kyslika. Tym vyvratil Lavoisierom prezentovanu
kyslikovu teériu kyseli n.
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H. Davy bol za dosiahnuté vedecké vysledky, publiko-
vanie a spolocensku aktivitu povySeny do Slachtického
stavu. V roku 1818 sa H. Davy stal baronetom. Davyho
manzelka, bohata vdova, ho podporovala nie vo vedec-
kych, ale predovsetkym v spolo¢enskych aktivitach. Stal
sa zneho snob, vefmi jeSitny a Ziarlivy na uspechy
inych. Najviac ziarlil na svojho zZiaka M. Faradaya (1791
— 1867) a robil mu prekazky v jeho aktivitach. Na sklon-
ku Zivota v8ak ocenil velkost svojho ziaka. Ked sa Da-
vyho pytali na jeho najvaési objav, vyhlasil, Ze jeho naj-
vacsim zivotnym objavom bol M. Faraday.

J. L. Gay-Lussac je medzi chemikmi vnimany ako ex-
perimentator a teoretik. Studoval na viacerych vysokych
Skolach v Parizi. Ziskal polytechnické vzdelanie. Pdsobil
ako profesor fyziky na Sorbonne. Tohto prestizneho
miesta sa vzdal, aby sa stal profesorom chémie v Mu-
zeu historie prirody. Zasluzil sa o rozvoj anorganickej,
organickej a analytickej chémie (argentometricka titra-
cia, pri ktorej sa ako €inidlo pouziva AgNO; na stanove-
nie koncentracie iénov chléru, bromu, jédu, kyanidov vo
vodnom roztoku).

Skumal vlastnosti a zlozenie plynov. Podnikal lety balo-
nom do vySky 7 km, aby odobral vzorky vzduchu z r6z-
nych vySok na analyzu. Sformuloval zékon stalych ob-
jemovych pomerov. Vypracoval lacnejSiu technolégiu
vyroby alkalickych kovov, ako bola elektrochemicka
cesta objavena H. Davym.8 O jeho vyznamnych uspe-
choch v oblasti chémie sved¢i aj skutoCnost, ze v 28.
rokoch bol zvoleny za €lena parizskej Akadémie vied.
Popri vedeckej, publikaénej, vyuCovacej a redakénej
¢innosti bol znamy aj verejnou a politickou €innostou.
PredovSetkym bol vS§ak naruzivy experimentator. Neod-
radili ho ani viaceré vybuchy a nasledné poranenia.
Pocitoval bolesti n6h a ruk, nikdy sa vSak nestazoval a
uporne pokracdoval v praci. Jeho zanietenost’ pre expe-
rimentovanie v oblasti chémie nadchlo jeho najstarSieho
syna Julesa, ktory sa v dospelosti stal asistentom J.
Liebiga.

J. Liebig, tak ako najstarsi syn J. L. Gay-Lussaca, sa
s experimentalnou chémiou oboznamili uz v detstve v
rodinnom prostredi. Liebigov otec bol obchodnikom s
drogistickym materialom a farbami, a tak sa velmi skoro
dostal jeho syn k experimentovaniu a Studiu chemickej
literatury. Pre experimentovanie zanedbaval Skolské
povinnosti. Ked' zapri€inil na vyu€ovani vybuch, bol zo
Skoly vylu¢eny. Napriek dal§im demolanym vybuchom
bol jeho zaujem o experimentovanie podporovany zo
strany otca.

Liebig Studoval chémiu na univerzitdch v Nemecku, ale
aj v PariZi, kde vyu€ovali vyznamni chemici, napr. J. L.
Gay-Lussac. Podarilo sa mu pracovat v sukromnom
laboratériu Gay-Lussaca.8

Uz ako 21. rony sa stal mimoriadnym profesorom
chémie na univerzite v Giessene. Jeho velkym prino-
som je to, ze vybudoval chemické laboratérium, v kto-
rom viedol Studentov chémie k systematickej experi-
mentalnej ginnosti. Studium bolo porovnatelné so sys-
témom $tudia v Banskej Stiavnici na banskostiavnicke;
akadémii. Takyto typ Studia absolvovali mnohi znami
chemici, napr. A. W. Hofmann (1818 — 1892), F. A. Ke-
kulé (1829-1896) a dalsi.

Vela novych objavov Liebig uskutoCnil v organickej
chémii. Spolupracoval pritom s F. Wohlerom, s ktorym
sa zoznamil pri rieSeni sporu o zlozZeni traskavej kyseli-
ny (HCNO) a Wodhlerovej kyseliny kyanatej (HOCN).
Spolupraca zacala zistenim, ze uvedené latky maju
rovnaké zloZenie, ale rozdielnu Struktdru.

J. Liebig bol mnohostranny badatel, vynikajuci pedagog
a vyznacény publicista. Je povazovany za spoluzaklada-
tefa agrochémie. Skumal obeh prvkov v prirode, najma
draslika, dusika a fosforu a zaroveri skumal aj u€inok
mineralnych hnojiv na rast a plodnost rastlin.

Trvalad nespavost a pracovna vytazenost pésobili nega-
tivne na jeho psychiku, stal sa nevrlym, zanovitym. Do-
kazal sa vS8ak zamysliet nad svojim zZivotom, vypustil
niektoré aktivity a opat’ bol vesely a vtipny. Uvedomil si,
Ze popri praci je dbélezité venovat €as aj na oddych,
obnovenie sil. Vo vede sa vSak spraval autoritativne,
povazoval sa za neomylného a prave to ho viedlo k
mnohym omylom, sporom a sklamaniam. Jeho prinos
vo vede v8ak ocenili mnohé vedecké spoloCnosti a vy-
soké skoly tym, ze ho zvolili za svojho Cestného Clena.
Za uspechy vo vede ziskal titul baréna.

A. W. Hofmann patril medzi najvyznamnejSich chemi-
kov 19. storo€ia. Patril k tym chemikom, ktori pévodne
Studovali iny odbor, aaz neskor ich ocarila chémia.
Hofmann sa okrem $tudia prava zaujimal aj o prirodné
vedy. Ked sa po prvykrat zu€astnil na prednaske slav-
neho chemika Liebiga, ni€omu nerozumel, chémia sa
mu zdala byt zahadnou vedou. Neodradilo ho to, vzbu-
dilo to vom zaujem o nepoznané atak nadalej na-
vStevoval prednasky. Postupne zacal rozumiet obsahu
prednasok. Opustil pravnicku fakultu a zacal Studovat
chémiu. Po ukonCeni Studia dostal miesto riaditefa no-
vozalozeného Royal College of Chemistry v Londyne,
kde postupne vybudoval vedecké Bpracovisko, ktoré sa
stalo jednym z najlepSich na svete.

Vela sa venoval vyskumu anilinu, anilinovym farbivam.
Objavil univerzalnu metdédu ziskavania aminov pésobe-
nim amoniaku na alkylhalogenidy. Okrem mnohych
dal8ich uspechov v organickej chémii zhotovil aj niekol-
ko laboratérnych zariadeni (vodny kupel s kruhmi, Hof-
mannov pristroj na elektrolyzu,...). Napisal vynikajucu
uéebnicu Uvod do modernej chémie, ktora bola prelo-
zena do viacerych cudzich jazykov. Zaujimal sa aj o
histériu chémie, Studoval archivne dokumenty, ktoré mu
boli podkladom na napisanie viacerych knih.

Za zasluhy a rozvoj priemyslu bol Hofmann povyseny
do Slachtického stavu. Usilovne pracoval az do posled-
nej chvile svojho Zivota. Zomrel pri debate v kruhu rodi-
ny a priatefov ako 74 ro¢ny.

A. M. Butlerov sa preslavil hlavne tedriou chemickej
Struktury organickych zlu€enin. Jeho prednaska na
Zjazde nemeckych prirodovedcov (1861) na tému: O
chemickej Strukture latok sa stala historickym dokumen-
tom. Na podklade svojej tedrie napisal vynikajucu uceb-
nicu organickej chémie, ktora bola prelozena aj do inych
jazykov. Na zaklade Strukturnej tedrie predpokladal a aj
overil jav izomérie. Zaviedol pojem S$trukturny vzorec v
organickej chémii. VynaSiel syntézu cukru, objavil se-
kundarne a terciarne alkoholy. Za prinos pre svoje vy-
skumy pokladal aj zahrani¢né Studijné pobyty, kde sa
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zoznamil s vg/nikajL'Jcimi vedcami tej doby a s ich novymi
poznatkami.

Neskér svoje vyskumy zameral na Studium katalytickych
procesov. Vyskumom polymerizacie polozil zaklady
chémie makromolekulovych zlu€enin. Jeho pracovné
vysledky si cenil aj D. I. Mendelejev. Hoci sa nedozil ani
58 rokov, jeho pracovny zivot bol velmi plodny. Jeho
vedecka praca z rozliénych oblasti chémie a hospodar-
stva obsahuje celkom 565 prac.

J. A. R. Newlands zacal pracovat ako priemyselny
chemik v cukrovare. Zaradujeme ho medzi analytickych
chemikov. V histérii chémie je znamy predov3etkym
tym, Ze vroku 1864 navrhol usporiadanie vtedy zna-
mych 35 chemickych prvkov. V tom €ase neboli zname
este vzacne plyny (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn). Ked zoradil
zname prvky podla stupajucej atbmovej hmotnosti, po-
zoroval, ze urcité vlastnosti sa opakovali na kazdom
6smom mieste na stupnici. Tento jav nazval Newlands
Zakonom oktav. K svojim pozorovaniam si vybral ana-
I6giu s hudbou, kde kazdy 6smy ton je v harmonickom
suzvuku. Toto prirovnanie mu prinieslo vysmech. Bol to
vSak jeden z prvych chemikov, ktory nasli suvislost me-
dzi vS8etkymi znamymi chemickymi prvkami, nie tak ako
Débereiner, ktorého triady boli vnimané izolovane.

O pat rokov neskér publikoval rusky chemik D. I. Men-
delejev dokonalejSiu formu tabulky, ktora sa pouziva
dodnes.

F. W. Ostwald bol oceneny Nobelovou cenou (1909) za
prace o katalyze a za vyskumy podmienok rovnovahy
a reakénych rychlosti. V Lipsku vybudoval Inétitat fyzi-
kalnej chémie, vytvoril celosvetové centrum fyzikalnej
chémie, v ktorom ziskavali vedomosti a zruénosti fyzi-
kalni chemici z celého sveta. Objavil zriedovaci zakon
elektrolytov, ktory je podla neho aj pomenovany.8
Okrem vyskumnej &innosti sa venoval aj publikacne;j
¢innosti, o éom svedCi 45 ucebnic, priruCiek a dalSich
knih. Publikoval vySe 300 vedeckych &lankov a okolo
4 000 réznych referatov. ZaloZil aj prvy Casopis fyzikal-
nej chémie Zeitschrift flir physikalische Chemie, ktory
vychadza dodnes.

Napriek vSetkym vyznamnym uspechom aZ na sklonku
svojho zivota uznal platnost atémovej tedrie. Pocas
zivota hlasal, Ze jedinou skutoCnou existenciou je ener-
gia, ktora ovlada zakony prirody a spolo¢nosti.

Po vypuknuti 1. svetovej vojny bol oznaceny za vlasti-
zradcu, pretoze bol désledny zastanca spoluprace, pria-
telstva, a preto odmietol podpisat peticiu nemeckych
vedcov na odmietnutie vyznamenani a vedeckych hod-
nosti ziskanych v Anglicku. Ostwald tvrdil, Ze v Anglicku
Ziju jeho priatelia a Ziaci, ktori pracuju pre vedu a veda
patri celému fudstvu. Ostwald sa dokazal povzniest nad
vSetky ohovarania a intenzivne sa venoval préci.

Je nesporné, ze ak ziskame informacie o podmienkach
a pri¢inach nejakej udalosti, deja, tak lepSie chapeme
rieSeny problém, sledovanu, skumanu skuto&nost, ¢o
vedie k porozumeniu. Takyto ciel dosiahneme aj pre-
zentovanim zaujimavosti zo Zivota vyznamnych chemi-

kov, ktoré su spojené s ich vyznamnymi zisteniami, ob-
javmi, publikaciami, &i inymi délezitymi pracovnymi vy-
sledkami.

Odporuc¢ame rozsirit zoznam vyznamnych chemikov aj
o takych, ktori nie su v u€ebniciach chémie prezentova-
ni. Ako priklad uvadzame profesorov chémie narode-
nych na Slovensku a pdsobiacich na Banskej akadémii
v Banskej Stiavnici, ide o L. A Ruprechta a M. Patziera,
ktori maju v tomto roku 265. vyro€ie od ich narodenia.
Vyznamni chemici sa k svojim objavom dopracovali cez
mnohé prekazky, rdbznymi cestami. Pre mnohych pri-
rodné vedy (chémia) neboli ich pévodnym Studijnym
smerom (Priestley, Lavoisier, Hofmann), ale prirodné
vedy si ich ziskali svojimi moznostami objavovania ne-
poznaného. H. Davy je prikladom toho, Ze tuzba po
poznani je aj cestou samovzdelavania UspesSna. Zaro-
ven bol jeho zivot prikladom toho, ako verejné uznanie
uspechu moéze zmenit' priority Zivota.

Uvedeni chemici si nenechali svoje nové pozorovania
a zaujimavé experimenty len pre seba, ale prezentovali
ich na prednaskach pre Studentov, ako aj SirSiu verej-
nost. Ich pritazlivy prednes a zanietenost pre vedu boli
oceneneé ich povySenim do Slachtického stavu (H. Davy,
J. Liebig, A. W. Hofmann).

Okrem toho, Ze prezentovanych vedcov vo vyucbe
chémie implantujeme v réznych témach, mozno ich pre-
zentovat aj suCasne za podpory heuristickej metody.
Podporime tvorbu nadhfadu na rozvoj poznania v ché-
mii. Uvedené informacie zo Zivotov jednotlivych chemi-
kov naznadia, ze ti mladSi potvrdzuju, vyvracajq, ¢i roz-
Siruju poznatky, tedrie vyslovené svojimi ulitefmi. Po-
tvrdzuje sa tym skusenost, ze najkvalitnejsia vyucba je
ta, pri ktorej ziak svojimi vedomostami v pracovnom
zaradeni prevySi svojho ucitela. Uvedené informacie
nielen rozSiruju chemicku vzdelanost, ale prehlbuju lo-
gicke, kritické myslenie Studentov a zvySuju ich motiva-
ciu k poznavaniu, vzdelavaniu.

1. Web stranka Chemical Abstracts Service. [Online] [Cit.
2010-01-10]. Dostupné na internete: http://www.cas.org/

2. OZABALOVA, L. latrochemik Paracelsus a jeho sttpenci
na Slovensku. In: Zbornik prispevkov z 53. zjazdu che-
mickych spolo¢nosti. Banska Bystrica : FPV UMB, 2001.
ISBN 80-89029-22-1.

3. TOMECEK, O., HERCKO, |. Chémia a mineralégia na
Banickej a lesnickej akadémii v Banskej Stiavnici. Banska
Bystrica : SCHS, 2001. ISBN 80-967846-3-3.

4. LINKESOVA, M. Kapitoly z histérie chémie. Trnava : PF
TU v Trnave, 2010. ISBN 978-80-8082-399-3.

5. BARICA, J. Vede a narodu. Bratislava : Smena, 1988.

6. TIBENSKY, J. et al. Priekopnici vedy a techniky na Slo-
vensku 1. Bratislava : Obzor, 1986.

7. BARICA, J. Maly slovensky panteén vedy a techniky.
Banska Bystrica : Urad priemyselného vlastnictva SR,
2004. ISBN 80-88994-39-X.

8. TOMECEK, O. Tvorcovia chémie : Biografie vyznamnych
chemikov. Banska Bystrica : FPV UMB, 1995. ISBN 80-
88825-15-6.
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INFORMUJEME PREDSTAVUJEME

CHEMIA

Konala sa 1. Narodnd konferencia

ucitelov chémie

1. februdra 2013 sa na Katedre chémie Univerzity M.
Bela v Banskej Bystrici uskutoénila 1. narodna konfe-
rencia ucitelov chémie: ,Prezentacia inovativnych tren-
dov a koncepénych zamerov vo vyuéovani, hlavne v
predmete chémia na v3etkych typoch $§kél.“ Tuto konfe-
renciu zorganizovalo Zdruzenie ucitelov chémie.

Chceme sa podakovat vSetkym prezentujucim aj ucast-
nikom konferencie, ktori prisli zo vSetkych kutov Slo-
venska. Konferenciu otvorila predsedni¢ka spravnej
rady Zdruzenia ucitefov chémie RNDr. Helena Viceno-
va, ktord odovzdala ucitelom a u€astnikom konferencie
pozdrav od ministra $kolstva Duana Caplovi¢a, ktory
vyjadril svoju podporu Zdruzeniu ucitefov chémie.

Obr. 1 RNDr. Helena Vicenovd - otvorenie 1. Narodnej konfe-
rencie uéitelov chémie

Pozdrav i poteSenie zo vzniku ZdruZenia ucitelov ché-
mie vyjadrili v prihovoroch doc. RNDr. Alfonz Gajdos,
PhD. dekan fakulty, doc. RNDr. Miroslav Medved, PhD.,
veduci katedry chémie a zastupcovia Slovenskej che-
mickej spolo€nosti doc. Ing. Jan Reguli, CSc. a prof.
RNDr. Milan Melicher¢ik, PhD.

Cinnost Zdruzenia ugitelov chémie od ustanovujuceho
valného zhromazdenia, ktoré sa konalo 11. septembra
2012, predstavila Helena Vicenova.

V novembri v ramci tyZzdha vedy a techniky zdruZenie
zorganizovalo workshop na tému Chemické laborato-
rium do kazdej Skoly a systém do Skolstva.

Zdruzenie sa stalo spolupracovnikom ministerstva v
projekte RozSirovanie skusenosti najlepSich ucitelov —
EduArt.

Clenovia ZUCH vyvijaju svoju ginnost v réznych oblas-
tiach: su &inni v Ustrednej predmetovej komisii Chémie
pri SPU, posobia ako autori Gloh v sutazi Chemicka

RNDr. Helena Vicenova
Spojena $kola, Tilgnerova 14, 841 05 Bratislava

olympiada a su &lenmi slovenskej, krajskych a obvod-
nych komisii, su autormi u€ebnic a pracovnych zoSitov.
ZdruZenie ugitefov chémie ZUCH napifia svoje ciele aj
prezentaciou svojej ¢innosti na stranke www.zuch.sk.
NajaktualnejSie informacie a diskusie k nim su uverej-
fnované aj vo facebookovej skupine ZUCH. V tejto sku-
pine je 525 ¢lenov. V Zdruzeni uitelov chémie je k 31.
januaru 2013 registrovanych 445 ¢lenov.

V hlavnych referatoch na tému: Reforma, ¢o bolo, ¢o je
a ¢o bude, ako prvy odznel prispevok ,Pohlad spat*.
K problému inovacie Statnych vzdelavacich programov
sa v filom vyjadril riaditel Statneho pedagogického Usta-
vu, doc. PhDr. Viliam Kratochvil, PhD.

Vo svojom prispevku nacrtol niekolko problémov, ktoré
sU spaté so sebareflexivnym pohladom na vzdelavacie
programy materskej skoly, prvy a druhy stupen zaklad-
nej Skoly a Skoly s osemro€nym Studiom. Tento ,pohlad
spat” vyplyva z taZiskovej Ulohy, ktorou SPU poverilo
ministerstvo Skolstva na zaklade programového vyhla-
senia vlady, inovovat $tatne vzdelavacie programy spo-
lu s u¢ebnym planom tak, aby mohli vstupit’ do platnosti
od septembra 2013.

PhDr. PaedDr. Martin Bodis, PhD., presadzovatel spo-
lo€nej Skoly v prispevku Spolo¢na Skola na Slovensku
predstavil platformu Spolona Skola, ktoru podporili aj
ucitelia zo ZdruZenia ucitelov chémie. Od 3kolského
roka 2008/09 sa na Slovensku zacala uplathovat dlho
oCakavana reforma Skolstva. Reforma, ktora mala pri-
niest’ Skolam ,slobodu®, sa velmi skoro sa ukazala ako
nepripravena, vsetku zodpovednost preniesla na riadi-
telov Skol a ucitelov. Podla iniciativy Spolo€na Skola
spociva sloboda ucitelov vo volbe metéd a foriem ich
prace, nie vtvorbe osnov a zavaznych pedagogickych
dokumentov. Ucitelia a riaditelia $kél, podporujuci tuto
platformu, o€akavaju zavedenie systému do Skolstva a
napravu chyb, ktoré su dosledkom nepripravenej re-
formy.

S vysledkami dotaznika, v ktorom sa vyjadrilo 155 ugite-
fov chémie, oboznamila u¢astnikov RNDr. Helena Vice-
nova v prispevku Analyza reformy v predmete chémia
od roku 2008 doteraz. V praci analyzovala reformu v
predmete chémia a navrhla zmeny. Zistovala nazory
uCitefov na pripravenost reformy aich postoj k tézam
spolo¢nej Skoly. Ucitelia mali vyjadrit mieru suhlasu s
cielmi predmetu chémia sformulovanymi v SVP a vy-
Specifikovat najmenej dblezité pojmy v obsahovom
Standarde.
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Plenarne prispevky boli rozdelené do dvoch sekcii:
V sekcii Odborné témy z pohladu odbornikov VS vystu-

pili:

1. prof. PhDr. Lubomir Held, CSc.,

Pedagogicka fakulta TU v Trnave

Chemické vzdelavanie na razcesti

Vyslovil niekolko postrehov z teoretického Studia prob-
lematiky, poznania chemického vzdelavania v zahranici.
Priblizil niektoré vysledky empirickych vyskumov usku-
to€fovanych na fakulte. Objasnil pritomnym mytus od-
politizovania Skolstva, naznacil vztah zakladna Skola
verzus osemroc¢né gymnazium ako politicky problém.
Charakterizoval vyznam 3Skoly ako institucie, chemické
vzdelavanie ako sucast vSeobecného vzdelania a jeho
hendikepy. Predstavil aktivity TU: pripravu uciteflov,
projekty Fibonacci a PriSciNet.

Obr. 2 prof. PhDr. Lubomir Held, CSc.

2. doc. RNDr. Anton Horvéth, CSc.,

Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave

Starostlivost’ o odborny rast ucitelov chémie

a o vychovu mladych talentov na PriF UK

Predstavil aktivity, ktorymi Prirodovedecka fakulta UK
v Bratislave prispieva k zvySovaniu urovne chemického
vzdelavania ucitefov na strednych a zakladnych Sko-
lach. Chemicka sekcia PriF UK kazdorocne pre ucitelov
chémie zo strednych $kél v prvy julovy tyzden organizu-
je odborny seminar Su€asné problémy vo vyuéovani
chémie. Zaroven sa aktivne zapaja aj do vychovy budu-
cich prirodovedcov. PriF UK kazdoro€ne poskytuje prie-
story a personal na realizaciu krajskych kol chemicke;j
olympiady pre kategérie A, B, C, Dg a Dz.

3. doc. Ing. Iveta Ondrejkovi¢ova, PhD.,

Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie

STU v Bratislave

Aktualizaéné vzdelavanie stredoskolskych

ucitelov na FCHPT

Predstavila vzdelavacie aktivity organizované FCHPT
STU pre stredoskolskych ucitefov, ktoré maju dlhodobu

tradiciu. Seminare sa konaju kazdoro€ne koncom au-
gusta uz 26 rokov. Od roku 2001 su tieto aktivity akredi-
tované; najprv ako ,Seminar pre stredoskolskych udite-
lov chémie®, od roku 2006 ako ,Seminar pre stredoskol-
skych uciteflov prirodovednych predmetov®, od roku
2010 ,Aktualizacné S$tadium pre uditelov odbornych
chemickych, potravinarskych a prirodovednych predme-
tov strednych $kél a strednych odbornych $kél“. Cielom
je pomoct stredodkolskym ucitelom aktualizovat ucivo
svojich prirodovednych predmetov a tak im pomoct pri
priprave ziakov na vysokoskolské studium na FCHPT.
Problémy znizovania kvalitativnej urovne

Studentov prijimanych na FCHPT

Vo svojom druhom prispevku analyzovala znizujucu
vedomostnu uroven prijimanych Studentov. Odporucila
pre nich povinni maturitu z chémie a matematiky. Pre
prijatych Studentov fakulta organizuje pripravné kurzy
uréené na zopakovanie a doplnenie chybajucich vedo-
mosti z chémie, matematiky a fyziky.

4. doc. RNDr. Jarmila Kmetova, PhD.,

Fakulta prirodnych vied UMB v Banskej Bystrici

Nové ucebnice chémie pre gymnazia

V prispevku zdbraznila, ze problematika ucebnic je v
sucasnosti nielen v centre pozornosti tvorcov ucebnic,
ucitelov, rodiCov, didaktikov a Sirokej pedagogickej ko-
munity, ale v nemalej miere aj samotnych ziakov. Uceb-
nica je najexponovanejSim meédiom, ktoré prostrednic-
tvom svojho obsahu sprostredkiva zZiakovi informacie
rézneho charakteru. A tak ho mozno chapat ako rela-
tivne jednoduchy a izolovany jav, ktory ziaka uvadza do
vztahov a suvislosti blizkeho a vzdialeného okolia.
Predstavila koncepciu u€ebnic chémie pre gymnazia, v
ktorych je hlavnou autorkou.

5. doc. PaedDr. Danica Melicher&ikova, PhD.,
Pedagogicka fakulta KU v Ruzomberku

Latky vdomacom prostredi a nase zdravie

V prispevku sa venovala vybranym latkam nachadzaju-
cim sa vdomacom prostredi, ich u€inkom na ludsky
organizmus. Pri latkach s toxickym uc€inkom uviedla aj
moznosti ich eliminécie, odstranenia z interiéru. Zdé-
raznila potrebu hladania moZznosti uplatnenia poskytnu-
tych informacii vo vyuCovacom procese z ddvodu
ochrany zdravia z kratkodobého a dlhodobého aspektu.

6. prof. RNDr. Milan Melicher¢ik, PhD.,

Fakulta prirodnych vied UMB, Banska Bystrica

Praca s talentovanymi ziakmi — chemicka olympiada
Poukazal na prispevok nepovinnej, volitelnej, zaujmovej
vyucby chémie, kde svoje nenahraditelné miesto ma aj
chemicka olympiada pri vzbudzovani zdujmu a vedo-
mosti z chémie atieZ k vyhladavaniu talentovanych
ziakov v tejto vedeckej oblasti. Taktiez vyzdvihol Uspe-
chy nasich ziakov na medzinarodnych chemickych su-
taZiach.
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7. doc. RNDr. Méaria Ganajova, CSc.,

Prirodovedecka fakulta UPJS v Kosiciach

Badatel'ska metdda vo vyucbe chémie

Predstavila badatelské aktivity, ktoré boli odu¢ené na
vybranych zakladnych a strednych Skolach, v ramci
medzinarodného projektu ESTABLISH (www.establish-
fp7.eu), ktory ma za ciel aplikovat IBSE metédu do
vzdelavania prirodovednych predmetov.

V sekcii Ucitelia ucitelom — aktivity a sktsenosti ucitelov
ZS a SS - predstavili svoje aktivity ugitelia zo zaklad-
nych a strednych Skol:

1. Ing. Lucia Dovalova,

ZS s MS v Badine

Urobme chémiu pre deti atraktivnou

Autorka charakterizovala chémiu ako predovSetkym
experimentalnu, nielen teoreticki vedu. Podla nej k
poklesu zaujmu ziakov o predmet prispieva Casto prave
zanedbanie tejto stranky. Preto je délezité niest k de-
tom posolstvo experimentu, ktoré zasahuje ich mental-
nu, ale i emocionalnu rovinu a to skrz Ziacke & demon-
Stracné pokusy. Musia to byt v8ak pokusy nenaroc¢né,
bezpelné a neohrozujuce ziakov, uditela a zivotné pro-
stredie. Mnohé namety su v novych ucebniciach ché-
mie. Par napadov na experimentovanie, ktoré su jedno-
znacne oblUubené medzi ziakmi predstavila v tomto pri-
spevku.

2. PaedDr. Martin Ramaj,

ZS s MS v Lubietovej

Skusenosti s vyuzivanim novych uéebnic

a cviéebnic vo vyuéovani chémie na ZS

V prispevku oboznamil uditelsku verejnost so svojimi
skusenostami, ktoré sa tykaju vyuZivania najnovsich
ugebnic a zaroven cviebnic vo vyuébe chémie na ZS.
Zhrnul pozitiva, ktorymi su charakteristické nové u¢ebné
materialy a odporudil ich vyuZivanie v praxi.

3. Mgr. Martin Homola,

ZS s MS Milana HodZu v Bratislave

Chemické laboratérium na zakladnej Skole —
skusenosti a namety

Laboratorium na zakladnej Skole je délezitym prvkom pri
motivacii ziakov pri Studiu chémie a prirodnych vied.
Autor opisal svoje skusenosti pri budovani chemického
laboratéria. Ak je nizka Casova dotacia pre prirodoved-
né predmety, je dblezity koncept a Struktura vyucovania
laboratérnych prac.

4. RNDr. Petra Lechova,

Gymnazium Srobéarova 1 v Kosiciach

Vybrané badatelské aktivity v digitalnej

kniznici k téme Vlastnosti plastov

Vytvorena digitalna kniznica didaktickych prostriedkov
pre vyudbu prierezovych tém Statneho vzdelavacieho
programu sa nachadza na stranke:

http://kekule.science.upjs.sk a bola vytvorena za pomoci
finanénych zdrojov narodného projektu KEGA ¢&.
027/2011. V kniznici su spristupnené badatelské aktivi-
ty, ktoré boli spracované v ramci projektu Establish,
ktorého cieflom je aplikovat IBSE metddu do vzdelava-

nia prirodovednych predmetov.

5. Ing. Elena Kulichova,

Spojena skola v Novakoch

Chemicka Schola ludus,

interaktivna vystava Dotkni sa chémie

Prispevok strednej odbornej Skoly k skvalitneniu vyuéo-
vania chémie na zdkladnych Skolach v regiéne ma via-
cero poddb. Medzi odskusané, organiza¢ne i metodicky
zvladnuté a popularne podujatia patri interaktivna vy-
stava Dotkni sa chémie v Novakoch. Skola sa tak do-
stava do povedomia ako centrum odborného vzdelava-
nia v regione.

6. RNDr. Daniela Bencatova,

Gymnéazium F. Svantnera v Novej Bani

Zdruzenie ucitelov chémie — d'akujeme

Autorka v prispevku vyjadrila svoj postoj k vzniku, hlav-
nym myslienkam vzniku iniciativy Spolo¢na $kola a za-
loZeniu obgianskeho zdruZenia ZdruzZenie uditelov ché-
mie na Slovensku a zaroven vyslovila uznanie a poda-
kovanie RNDr. Helene Vicenovej a PhDr. PaedDr. Mar-
tin Bodisovi, PhD. za pozitivne kroky, ktoré uskutocnili
s cielom zjednotenia, informovanosti a povzbudenia v
oblasti Skolstva.

Z konferencie jednoznacne vyplynula potreba spolupra-
ce ucitefov na vSetkych typoch $kdl a ich vzajomna pre-
pojenost. Jednou z najdélezitejSich uloh ZdruZenia udi-
tefov chémie je prave sprostredkovanie odbornych in-
formacii, ale aj v oboznamovanie ucitelov s aktualnymi
zmenami v Skolstve, ¢o sa v predchadzajucom obdobi
nedialo. Ug&astnici konferencie dostali na CD Zbornik
prispevkov z konferencie. Videozaznamy prispevkov aj
Zbornik su uverejnené na stranke:
http://www.zuch.sk/konferencia.html.

Obr. 3 Ing. Lucia Dovalovd: Urobme chémiu pre deti atraktivnou
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NAMETY A POSTREHY

CHEMIA

Chemickd show ako prostriedok

motivacie ziakov

Ako sa da chémia urobit’ zabavne? Napriek tomu, ze ché-
mia je vSade okolo néas, vo vSeobecnosti nepatri medzi
oblubené predmety. Ak ucitelia chcu zaujat’ svojich Ziakov,
mali by neustale hladat nové formy, metddy a prostriedky,
ktoré by im pomohli zatraktivnit vyu€ovaci proces a zaro-
ven uspokojit kognitivne potreby Ziakov. Jednou z koncep-
cii, ktora sa Coraz CastejSie dostava do popredia je projek-
tové vyucovanie. V prispevku ponukame jeden z moznych
sposobov ako na hodinach chémie realizovat’ projektové
vyucovanie formou chemickej show.

Chemicka show je uceleny stbor Specialne usporiadanych
efektnych chemickych pokusov, pricom ich realizacia je
Casto sprevadzana hudobnym doprovodom. Z tohto vyply-
va, ze chemicka show je vysledkom dlhodobo planovanej
¢innosti zahfrajucej viaceré fazy:

1. planovacia faza — pozostava z vyberu témy v spojeni s
vyberom vhodnej hudby, vyberom pokusov, ich usporiada-
nim, tvorby ,choreografie®, organizanych ¢innosti (vyber
miestnosti, kde sa bude konat' show, vyber terminu), roz-
delenia jednotlivych konkrétnych dloh a €innosti.

O vybere témy by mali rozhodnut hlavne ziaci, mala by to
byt téma im blizka, tykajuca sa toho ¢im ziju. Odporia¢ame
vyberat hudbu, ktora suvisi s témou, nie je tam vela spie-
vaného textu, najvhodnejSie su soundtracky z filmov alebo
inStrumentalna hudba. Tvorba chemickej show v sebe za-
hffia Siroku paletu réznych &innosti, takze kazdy Ziak by
mal uplatnit’ svoje schopnosti v tom, ¢o mu je najblizSie a v
¢om vynika. Je teda nevyhnutné nielen dobre rozdelit' jed-
notlivé ulohy, ale aj priradit ich konkrétnym ziakom.

V tejto faze je mimoriadne délezité podrobne si naplanovat
C¢asovy harmonogram jednotlivych €innosti a uloh, priom
hlavnu rolu v tomto procese zohrava udcitel.

2. pripravna faza — zahfha prvotné odskuSanie pokusov,
doladenie choreografie podla potrieb a technickych moz-
nosti, nacvik s hudbou, pripravu rekvizit, dekoracii a kos-
tymov, tvorbu plagatov na uputanie.

Pod prvotnym odsku$anim pokusov rozumieme zdokona-
fovanie uz znamych postupov s dérazom na ¢asove trvanie
pokusu, bezpecnostné opatrenia, ktoré je potrebné pri
realizacii pokusu dodrzat a alternativny scenar pre pripad,
ze pokus nevychadza podla predpokladov. Jednou z moz-
nosti, ako by mohlo byt chapané prevedenie chemickej
show, je urobit' ju ako divadelné predstavenie so vSetkym
€o k tomu patri, t.j. vyberom postav a kostymov, kulis, kon-
krétnych rekvizit, tvorbou scenara, vytvorenim bulletinov,
pozvanok Ci vstupeniek...

V pripravnej faze je aktivny hlavne Ziak, ktory svojimi kon-
krétnymi napadmi prispieva k celkovej tvorbe show, uditel
vystupuje uz len ako poradca, konzultant.

Mgr. Zuzana Vasilova
Mgr. Gabriella Németh
Mgr. Katarina Javorova
Mgr. Vladimir Gasparik
Mgr. Csaba Igaz, PhD.

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

3. realizacna faza — generalka, samotna realizacia show
pred publikom.

Ukéazka konkrétnej chemickej show — MAGIC SHOW
Téma: MAGIC SHOW

Hudba: Queen: Kind of magic, inStrumentalna verzia, CD
Highlander: Red Sonja, John Wiliams: Forward to time past
(Soundtrack: Harry Potter and the prisoner of Azkaban),
Bill Conti: Gonna fly now (Soundtrack: Rocky)
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Pokusy: Amoniakové fontany (zlta, modra), Tajné pismo,
Chemické pivo, Premena vody na vino a mlieko, (Priprava
napojov: mlieko, pivo a vino), Rozklad peroxidu vodika
(Dzin z flase), Horiace gély, (Magicka gula) Svietiaca ban-
ka — luminescenc¢na fontana, Bengalske ohne.

Tato chemicka show bola sprievodnou akciou vyrocnej
Eurépskej konferencie o vysokoSkolskom vzdelavani v
chémii na UK, ktora prebiehala o nie€o slavnostnejsie aj v
suvislosti s Medzinarodnym rokom chémie. Celou chemic-
kou show sa teda niesla téma Carodejnickych bakalarskych
skusok, comu boli prispbdsobeny aj scenar, kostymy &i kon-
krétne rekvizity. Dej bol situovany do ¢arodejnickej Skoly,
pricom skuSka pozostavala zo vSetkého, Co k nej patri:
najprv Uvodny stres ucfiov Carodejnikov pred prichodom
skuSajucej Carodejnice, kedy si eSte Studenti radili ako

vyCarovat magicku gufu — pokus amoniakova fontana, v

modrom prevedeni od diev€at a ZItom od chalanov. Potom

po prichode profesorky vSak uz zacala naozajstna skuska,
ktora pozostavala z troch hlavnych uloh:

1. Odhalit €o je napisané na papieri — jednoduchy pokus
tajné pismo, priCom odhafovanie moze byt prevedené
jednoduchym malovanim Stetcom alebo postriekanim
rozprasovacom.

2. Pripravit napoje mlieko, pivo, pomaranovy dzus a
vino — pokusy chemické pivo, premena vody na vino a
kedze na kazdej skuske vzdy niekomu nieCo nevyjde,
jeden zo Studentov namiesto dzusu vyCaroval dzina
z flase — pokus rozklad peroxidu vodika.

3. Zmrazit vodu a zapalit ju — rébzne farebné prevedenia
horiacich gélov, pricom ich zapalenie sme vyc€arovali
pomocou ¢arovného prutika — sklena tyCinka so zme-
sou manganistanu draselného a kyseliny sirove;.

Nakoniec eSte profesorka vyCarovala ukazkovu magicku

gulu — luminescenéna fontana, priom pre lepSiu viditel-

nost fontany je potrebné zatemnit miestnost. Show konci
spolo¢nym zapalenim farebnych ohrfiov — bengalske ohne,

s naslednym odovzdanim diplomov o UspeSnom zlozZeni

skusky.

Na zaklade skusenosti, ktoré Ziaci pri tvorbe show ziskaju,

su schopni rozvijat svoje poznavacie schopnosti a uvedo-

mit' si potrebu vlastnej zodpovednosti za ulohy, ktoré mu
boli pridelené.

Chemicku show mobzete v Skolach realizovat bud v suvis-

losti s réznymi podujatiami Skoly, ako su def otvorenych

dveri, vyro€ie Skoly, i rozne predstavenia alebo len tak pre
zabavu...

Tradiciou Katedry didaktiky prirodnych vied, psychologie a

pedagogiky z Prif UK v Bratislave je kazdoro¢na realizacia

chemickych show Studentmi magisterského stupria ucitel-
skych kombinacii s chémiou. Toto predstavenie sa kona
vzdy zaciatkom aprila a je pristupné Sirokej verejnosti,
hlavne z radov uCitefov a Ziakov zakladnych a strednych
Skol.

Prispevok vznikol s podporou grantu UK/216/2011

GANAJOVA, M. a kol. Projektové vyuSovanie v chémii. Didaktické
priruéka pre uéitelov zékladnych $kél. Bratislava: SPU, 2010, 144 s.
ISBN 978-80-8118-058-3.

PROKSA, M. Chémia a my. 1.vyd. Bratislava: MEDIA TRADE, 1997,
163 s. ISBN 80-08-02455-0.

PROKSA, M. Chemicka show balénovy pochod. Chemzi. vol 6, no. 12
(2010), s. 80 — 82. ISSN 1336-7242.

Claroline: http://www.virtual-lab.sk/claroline196/, online [2011]
http://www.chemistry.about.com, online [2011]
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