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Vyucovacie ciele v podmienkach
participativheho vzdeldvania
vo vyucovani bioldgie

Modern education implies a fundamental change in the role of teacher
and pupil in favor of participatory teaching. The real transition from
transmissible to modern teaching requires a new approach to desig-
ning instruction that begins teaching objectives. In this context, the
aim of this paper is:

—  for example, biological education summarizes the essential cha-
racteristics of the learning objectives in terms of participatory
education with an emphasis on cognitive objectives,

— highlights the possibility of using Bloom's revised taxonomy of
objectives when designing lesson and diagnosis rate of adoption
of biological curriculum students.

Uspesny prechod od tradiénej $koly na moderna
podmienuju aj ciele vychovy a vzdelavania, ktoré mu-
sia byt nastavené tak, aby reflektovali zmeny suvisiace
s procesom prechodu od tradi€ného na moderné vyu-
Covanie. Ciele vzdelavania spolu s obsahom vyuéova-
nia vyznamne ovplyviiuju Uroven vedomosti, zruénosti
a navykov ziakov.

Zakladnou vyzvou 3koly 21. storocia je déraz na vzde-
lavanie pre zivot ¢o zvySuje tlak na jeho kvalitu a funk-
¢nost v podmienkach celozivotného vzdelavania. To
predpoklada zasadnym spbésobom zmenit’ rolu uéitela
a ziaka vo vyuCovacom procese tak, aby bolo realne
prekonané transmisivne vyuc€ovanie v prospech parti-
cipativneho vyucovania. Je to naroCna uloha aj pre
skusenych ucitefov s dlhoro€nou praxou, s ktorou sa
vSak musia daleko viac popasovat buduci ucitelia —
sucasni Studenti uCitelstva. Ich nevyhodou su minimal-
ne skusenosti s didaktickou analyzou uciva a kontakt-
nym vyuCovanim, ale na druhej strane aj ,minimalna
miera zotrvacnosti®, ktora buducim ucitefom dava Sancu
uspedne sa zhostit’ ulohy projektovania realnych vyuco-
vacich cielov v aktualnych podmienkach Skolskej praxe.
Tedria cielov zalozena na Bloomovej taxonémii, ne-
skér doplnena o Bloomovu revidovanu taxonémiu je
ucitelskej verejnosti uz desatrolia vSeobecne znédma
a v mnohych uspesSnych Skolskych systémoch cielene
vyuzivana aj v prirodovednych predmetoch (AVILES,
1997). V nasich edukaénych podmienkach sa vSak este
len ugime ju redlne vyuzivat. Clanok je preto uréeny
najma Studentom — buducim ucitelom, ale aj zaCinaju-
cim ucitefom ako namet na inSpiraciu.

doc. RNDr. Katarina Usakova, PhD.

Katedra didaktiky prirodnych vied, psycholégie
a pedagogiky,

Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava
usakova@fns.uniba.sk

V tomto kontexte ciefom prispevku je na priklade biolo-
gického vzdelavania:

- zhrnat zakladnu charakteristiku vyu€ovacich
cielov v podmienkach participativnheho vzdela-
vania s dérazom na kognitivne ciele,

- poukazat na moznosti vyuzitia Bloomovej revi-
dovanej taxondmie cielov pri projektovani vyu-
¢ovacej hodiny a diagnostikovani miery osvo-
jenia biologického udiva ziakmi.

Moderné vyucovanie si vyzaduje zvysSit' GCast’ ziakov
na tvorbe poznatkov a v ¢€o najSirSej miere aktivne (aj
interaktivne) participovat’ na osvojovani vedomosti,
zru€nosti a navykov. V praxi to znamend, Ze ulitel sa
musi zo svojej tradiCnej roly sprostredkovatela hoto-
vych poznatkov posunut’ viac k pozicii manazéra (facili-
tatora), atak zabezpelit aktivne prijatie, pretavenie
poznatkov (informacii) na pouzitelrné vedomosti (po-
znanie).Tato zmena bude reédlnou zmenou len vtedy, ak
sa prejavi uz v priprave ucitela na vyucovanie (plano-
vanie vyucovania), najma pri vymedzeni cielov vyuco-
vacej hodiny.

Ciele vychovy a vzdelavania vzdy odrazali spoloensko-
politické pomery doby a aktualne smerovanie spolo¢-
nosti. Predpoklady na realizaciu zasadnych zmien
v realnej Skolskej praxi, odstartovala u nas v roku 2008
Skolska reforma v snahe priblizit a postupne prispéso-
bovat nase S3kolstvo uUspeSnym 3Skolskym systémom
krajin EU a OECD. Najvyznamnej$im prinosom tohto
zdihavého a naro&ného procesu je dvojstuprové vzde-
lavanie a obsahova prestavba predmetov, ktora
umoznila neuéit’ véetkych vsetko. Tak popri Statnom
vzdelavacom programe (SVP), ktory predpisuje ugivo
jednotlivych predmetov zavazné pre vSetky zakladné
a stredné Skoly prislusného stupfia a typu, dostali prile-
zitost' aj samotné Skoly projektovat’ obsah na svoj ob-
raz apretimogit ho do Skolského vzdelavacieho
programu (SkVP), podla zamerania a profilacie $koly.
Participativny model vzdelavania, novy obsah (SVP,
SkVP) spolu s postupnym a nezvratnym nastupom
digitalnych technolégii do vyucovania (interaktivna
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tabula, tablety, po¢itatom podporované merania, DVO
sPlanéta vedomosti®) zasadne ovplyvnili aj podmienky
a riadenie (manaZovanie) hodiny. Interakciu Styroch
faktorov — u€itel, ziak, vzdelavaci obsah, vzdelavacie
postupy, ktoré ako zdéraziuje Doulik, Skoda (2003)
tvoria vzdelavaci proces, vyznamne ovplyviiuje aj vzde-
lavacie prostredie. Vyucovacie ciele musi ucitel vyme-
dzit primerane, zohladnenim vSetkych tychto faktorov.
V pedagogickej a didaktickej literature ciele vychovy a
vzdelavania vymedzuju o¢akavany vysledok vychov-
novzdelavacej prace v Skole, t. j. osvojenie vedomosti,
zru€nosti a navykov Ziakmi tak, aby boli pripraveni pre
zivot a celozivotné vzdelavanie. Mali by preto vyjad-
rovat aj zamysSlané zmeny v rozvoji osobnosti Ziaka,
ktoré su dosahované prostrednictvom vychovno-
vzdelavacich aktivit (Petty, 1996, s. 299-373; Prucha,
1997, s. 132-141; USakova, 2001; Kimakova, 2008, s.
12- 20; Turek, 2008, s. 36; Manak, Janik, 2009).
Skusenosti Skolskej praxe, a to nielen v biolégii, potvr-
dzuju prehlbujuci sa nesutlad medzi vSeobecnymi
cielmi  vzdelavania v jednotlivych  predmetoch
a konkrétnym uéivom, ktoré v nich u€ime. Suvisi to aj
s tradiciou, ktora sa fixovala v naSom edukac¢nom pro-
stredi, a v ramci ktorej sa zdérazrnovalo nekriticky ucivo
na ukor realnych vyucovacich cielov (USakova, 2001).
Kategorie vyu€ovacich cielov sa vyvijali priamo umerne
s rastucou potrebou objektivizovat’ vysledky vychovno-
vyucovacieho procesu, t. j. vymedzit' nielen jeho obsa-
hovu, ale aj €éinnostnu (rozvijajucu) zlozku.

Ciele témy konkrétnej vyu€ovacej hodiny, ktoré si sta-
novuje ucitel v zavislosti od aktualnych podmienok pra-
ce so ziakmi v triede, pricom zohladhuje cely rad dal-
Sich faktorov nazyvame Specifické alebo konkrétne ciele
(Petty, 1996, s. 299-373; Turek, 2008, s. 36-50; Manak,
Janik, 2009). Ich dékladna konkretizacia v ramci pripra-
vy na hodinu (scenar hodiny) a planovania vyu€ovania
(Casovo-tematicky plan), priamo podmiefuju aj vyber
metdd, foriem a prostriedkov vyu€ovania na Uspesné
osvojenie preberaného uciva Ziakmi (USakova 2001;
Meyer 2004; Skalkova, 2007; Turek, 2008, s. 47-50).

V redlnej Skolskej praxi je pre Specifické ciele doteraz
neprekonana a eSte stale zotrvane zauzivana termino-
I6gia vychovnovzdelavacie ciele, ktoré sa zameriavaju
na konkretizaciu poznavacej (kognitivnej, vzdelavacej),
formativnej (afektivnej, vychovnej) a vycvikovej (psy-
chomotorickej, €innostnej) stranky vyu€ovania. Désled-
né C&lenenie cielov ma svoje opodstatnenie najma pre
ucitelov — zaciato€nikov, aby si za€inajuci ucitel dosta-
tocne uvedomil vSetky aspekty a obsah vyu€ovacich
ciefov. Vytvaraju sa v procese interakcie medzi Ziakmi
a pedagogickou situaciou, a tak predstavuju Ustretové

modely zamerané na zmysluplné spristuprfiovanie
vzdelavacieho obsahu v cielene pripravenych pedago-
gickych situaciach.

Podstatny rozdiel oproti tradicnému vyucCovaniu je
v tom, Ze ciele neprojektujeme z pohladu ucitela — €o
ma ucitel ucit, ale z pohFadu ziaka. Znamena to, for-
mulovat ciele tak, aby neopisovali proces uéenia: ,vy-
svetlit Ziakom, oboznamit Ziakov, poukazat na ...“ ale
predpokladany acéinok ucenia a ucenia sa, tzn. vysle-
dok procesu ziakmi osvojovanych poznatkov. Pri vy-
medzovani cielov preto volime formulacie: Ziaci maju
vysvetlit, urcit, porovnat, rozliit, navrhnat, aplikovat,
argumentovat, zhodnotit a pod. Takyto spbsob projek-
tovania ciefov je jednym z prvkov humanizacie vzdela-
vania (Mager, 1984).

VyuCovacie ciele — kognitivne, afektivne a psychomoto-
rické sa vzajomne dopifiaju, podmiefiuju a ovplyvriuju
(Turek, 2008, s. 36-50; Forehand, 2005; Krizanova,
Brestenska, 2014, s. 114). V aplikacii do predmetu bio-
I6gia ich mézeme charakterizovat’ takto:

1. Kognitivne (poznavacie, mentalne zru¢nosti) su
primarne zamerané na poznavacie procesy, t. j. ktoré
konkrétne poznatky, pojmy, definicie, zakony, zakoni-
tosti, charakteristiky si maju ziaci u€ivom osvojit. Ur€uju
rozvijanie poznania — poznavacich a intelektualnych
zru€nosti (napr. vnimania, pozornosti, pamate, mysle-
nia, zovsSeobecriovania, aplikacie, zhodnotenia, posu-
dzovania, argumentacie, schopnosti nieCo vytvorit) a
navykov (nacvikov cinnosti, napr. pripravy nativneho
preparatu na mikroskopovanie, pripravy pozorovania,
jednoduchych experimentov) pri osvojovani prirodoved-
nych pojmov, procesov a javov.

2. Afektivne (vychovné, hodnotové, postojové) ciele
sU zamerané na emocionalnu oblast, rozvijanie pocitov,
formovanie postojov, hodnotového rebricka k biologic-
kym procesom a javom. Sem méZeme zaradit aj kona-
tivne ciele, t.j. konanie, presvedcenie vo vztahu napr.
k zivotnému prostrediu a ekosystémom rastlin a zivoci-
chov, ale aj konanie vo vztahu k sebe samému, napr.
preferovany Zivotny Styl — Zivotosprava, travenie volné-
ho €asu, vztah k prirode, Sportové a volno-Casové akti-
vity, socialne spravanie a pod.

3. Psychomotorické (vycvikové, c¢innostné) ciele
vymedzuju ako a ktoré manualne a fyzické zruénosti,
chceme danym uc€ivom rozvijat. Zjednocuju teoreticku
a prakticku stranku vyucovacieho procesu. Kym kogni-
tivne ciele su konkrétne (napr. fakty, pojmy, zakony,
zakonitosti, definicie, charakteristiky a pod.), navyky
fubovolnej €innosti m6zZu ziaci rozvijat len pravidelnym
opakovanim ¢innosti, t. j. nacvikom. Nacvikom si Ziaci
rozvijaju zruénosti a nadobudaju navyky v &innosti
a konani (priprava a realizacia praktickych cvieni a
laboratérnych prac). V Specifikovani vycvikovych ciefov
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by sa mali preto objavit aj sp6soby ako aktivizovat’ a
organizovat’ ¢innost’ Ziakov, ich samostatnu pracu a
pracu v skupinach. Tiez ako rozvijat ich myslenie
a tvorivost pri réznorodych biologickych aktivitach alebo
na hodine s podporou digitalnych technolégii, napr. pri
priprave a realizacii samostatnych pozorovani a poku-
sov, pocitatom podporovanych merani (Coach, Vernier
ai.), praktické ¢innosti a vyuzivanie digitalnych techno-
I6gii napr. na exkurzii (tablety, meracie pristroje, sady
dbkazovych indikatorov, digitalny fotoaparat, iPad,
smartfon), tematickych vychadzkach, ale aj réznorodé
praktické aktivity v ramci projektového vyu€ovania
a pod.

V kone¢nom doésledku su kognitivne, afektivhe a psy-
chomotorické ciele vzajomne Uzko prepojené, preto ich
neformulujeme kazdy zvlast, ale vo vzajomnej vazbe
ako vyuc€ovacie ciele. Zjednodusene povedané Speci-
fické ciele ur€uju vyber obsahu (¢o chceme, aby ziak
vedel), ktoré zru€nosti (kompetencie) si nim bude ziak
rozvijat a Struktaru, usporiadanie obsahu (obsahové
ohranienie témy konkrétneho udiva). Projektuju teore-
ticka — poznatky, vedomosti, rozvijanie schopnosti a
prakticku stranku vyuCovacieho procesu — zru¢nosti,
navyky. Usmeriiuju tiez didakticki komunikaciu a
diagnostikovanie ziakov. Ako zdéraznuje Turek (2008,
S. 66) ,ak ucitel presne nevie, ¢o chce Ziakov naucit,
neméze ani zistit, ¢i ich to naucil”.

Efektivnost vyuCovania mozno hodnotit podla stupfa
dosiahnutia cielov vyu€ovania. Kvalita skutoCnych vy-
sledkov sa da totiz porovnat len s kvalitou pozadova-
nych, t.j. cielov. Preto je dblezita maximalna konkreti-
zacia a jednoznacénost’ cielov hodiny, ktoré vyplyvaju
z cielov prislusného tematického celku (USakova, 2001;
Turek, 2008, s. 47-50). V reédlnej Skolskej praxi, ako
potvrdzuju vyskumy, vSak ucitel volbu vzdelavacieho
obsahu uskuto¢nuje Casto krat spontanne, bez podrob-
nej reflexie vo vztahu ciel — obsah — u€ebna situacia
(Petty, 1996, s. 299-373, Manak, Janik, 2009).
Specifické ciele vymedzuju celt $irku prezentovanych
poznatkov, a preto je dblezité rozlisit ich jednotlivé vyz-
namové urovne, ktoré zahffiaju:

1. Tazisko témy: zakladné (klG&ové, kmefové, nosné
poznatky), bez ktorych nie je mozné pochopit podstatu
prezentovaného uciva. Napriklad bez vysvetlenia pojmu
chromozém, nie je mozZné pochopit podstatu bunkového
delenia. Zakladné ucivo spravidla vymedzuje obsahovy
$tandard v ramci SVP.

2. Nadstavbové uéivo: doplfiujuce (rozsirujuce) udi-
vo, ktoré blizSie vysvetluje niektoré aspekty biologickych
pojmov, procesov a javov. Napriklad pri vysvetlovani
bunkového delenia méZzeme spomenut amitézu ako
ne$tandardny, aZ patologicky spdésob delenia vysoko-

Specializovanych buniek.

3. llustraéné ugdivo: priklady z praxe, ktoré sa bez-
prostredne viazu k preberanému ucivu a mézu sluzit
ako motivacia s rozvijanim konkrétnejSej predstavy o
preberanom pojme alebo jave. Napriklad pri vysvetlo-
vani bunkového cyklu mdéZeme poukazat na Casové
trvanie jednotlivych faz so 3$pecifickym postavenim G1
fazy, €o ma vyznam v regulacii bunkového cyklu a vedie
k minimalizovaniu pripadnych mutacii. M6Zeme konkre-
tizovat dizku molekuly DNA v jedinej ludskej bunke, &o
spresfiuje predstavu o Spiralizacii chromozému. Tieto
priklady mézeme ilustrovat formou motivaénych otazok,
motivaéného rozpravania (napr. plavba Ch. Darwina na
lodi Beagle), prezentacie obrazkov, animacii, videi
(napr. vyuzitim DVO ,Planéta vedomosti“), rieSenim
problémovych alebo komplexnych uloh a pod.

4. Aplikaéné ucivo: poznatky, ktoré poukazuju na
priame vyuzitie biologického uciva v redlnej praxi. Na-
priklad principy procesu kvasenia a klasické biotechno-
l6gie, bunkové delenie a jeho vyznam v lekarskej dia-
gnostike, in vitro Kultivacie, génové manipulacie a ich
vztah k deleniu a vlastnostiam buniek, klonovanie, ur-
covanie paternity detekciou DNA a pod.).

NaSa Skolska prax zotrvaéne preferuje kvantitativnu
stranku vyucovacieho procesu, ktoru tradi¢ne diktuju
uCebnice, na ukor kvality, ktord si vyzaduje rozvijat v
zvySenej miere prave €innostnu stranku, teda zvysit
ucast Ziakov na tvorbe poznatkov (zaangaZovanost
v u€eni — engagement). Tento zdanlivy rozpor medzi
rozsahom ugciva v u€ebniciach a poZiadavkou zmyslupl-
ného osvojenia poznatkov Ziakmi je rieSitelny len vtedy,
ked si ucitel transparentnou konkretizaciou Specifickych
cielov sam ohrani¢i spristupfiovany obsah a vymedzi
svoje pole pdsobnosti v zavislosti od konkrétnych pod-
mienok a zamerania prislusnej triedy a skoly.

Spravne nastavené ciele by mali spifiat zakladné po-
ziadavky cielov vyucovacieho procesu, ktoré odvodil
Mager (1984) a pre nasSe vzdelavacie prostredie modifi-
koval Turek (2008, s. 48-50). Pre potreby vyucovania
biolégie (aj dalSich prirodovednych predmetov) mozno
oba pristupy zhrnit do charakteristiky kognitivhych
cielov takto:

1. Konzistentnost — podriadenost nizSich cielov
(ciele hodiny alebo jej Casti), vySSim cielom (ciele
predmetu, ro¢nika, tematického celku).

2. Primeranost’ — zrozumitelnost, primerana miera
narocnosti u€iva odrazajuca realne moznosti ziakov, t.j.
pre kazdého Ziaka splnitel'ny vykon. Znamena to aj, Ze
ciel musi mat konkrétneho adresata, ktorému je urce-
ny. Optimalne je, ak ucitel Ziakov dobre pozna a vie,
aké vykony, za akych podmienok av akom ¢&asovom
limite m6Ze od nich redlne ofakavat. Tato charakteristi-
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ka odraza aj realne kompetencie ucitela (nielen zvlada-

nie obsahu uciva, ale aj digitdlna kompetencia

a didaktické kompetencie), tiez podmienky vyucovacie-

ho procesu (pocet ziakov v triede, pristup k digitalnym

technolégiam ucitelmi aj ziakmi a pod.).

3. Vymedzenie ¢innosti, aktivity, pozadovaného

vykonu Ziaka — ako sme uz zdéraznili, ciel ma vyjadro-

vat vysledok (konecny stav, vystup), ktory ma byt do-
siahnuty na urovni vedomosti, zru¢nosti, navykov, pos-
tojov a rozvoja osobnosti Ziaka. Cinnostnymi — aktivny-

mi slovesami, ktoré vyjadruju vykon (pozorovatelnu

¢innost) jasne vymedzime €o konkrétne ma ziak defi-

novat, vysvetlit, porovnat, doplnit, nakreslit, interpreto-
vat, schematicky znézornit, atd. (blizSie tab. 1). Sprav-
ne formulovanym ciefom pomocou aktivhych — ¢&in-
nostnych slovies, hovorime operacionalizacia cielov

(optimalne su ¢&innosti, ktoré mozno zmerat, preverit

mieru ich splnenia).

4. Jednoznacnost' — vystizné, presné, jasné formu-

lacie cielov, ktoré nepripustaju iny vyznam.

5.  Vymedzenie kvantitativhych ukazovatelov (kon-

trolovatelnost’, meratelnost’) — také stanovenie cie-

lov, ktoré umoznuje kontrolovat’, ¢i a do akej miery
boli ciele dosiahnuté. To vyluCuje formulacie ciefov
typu: Ziak ma

e pochopit podstatu delenia bunky.

e porozumiet procesu biologickej oxidacie.

e poukézat na vyznam fotosyntézy pre prirodu a &lo-
veka atd.

Spravne formulovany, teda kontrolovatelny ciel bude:

Ziak

e vie vysvetlit princip delenia bunky.

e vie vysvetlit procesy biologickej oxidacie (je rozdiel,
ked Ziak vie procesy len vymenovat a ked ich vie aj
vysvetlit).

e vie uviest’argumenty o vyzname fotosyntézy pre
prirodu a ¢loveka.

Aby mohli byt ciele kontrolovatelné a meratelné, nesta-
¢i len formulovat’ ich pomocou &innostnych — aktivnych
slovies. Kontrolovatelnost’ cielov si vyZzaduje aj urée-
nie minimalnej hranice (miery), podla dosiahnutia kto-
rej mbézeme povazovat vykon za dostato¢ny. Napriklad
Ziak musi vediet schematicky nakreslit fazu mitézy na
priklade bunky s dvoma chromozémami — 2n = 2,
Vv ktorej nastava presné rozdelenie genetickej informacie
zZ materskej do dcérskych buniek, pretoze prave tato
faza vyjadruje princip mitézy. Rovnako, Ziak musi do-
predu vediet a v cieloch sa to musi odrazit, Ze nestaci
vymenovat fazy mitdzy, ale musi vediet aj vysvetlit pre-
¢o pri mitéze rozliSujeme prave Styri fazy. Tak ziskame
spatnu vazbu, Ze Ziak naozaj vie vysvetlit priebeh tohto
procesu, vie, Ze mitbza ma Styri fazy preto, lebo odréza-
ju zmeny v jadre a na chromozémoch.

Cim presnejsie ugitel nastavi ciele vyuovania aj s
vymedzenim hranice vykonov, tym objektivnejSie mo-
Ze potom u Zziakov hodnotit dosiahnuté vedomosti,
zru€nosti a ndvyky. Preto je nutné vymedzit jasne krité-
rium (rozsah), normu vykonu, minimalna (dostato¢na),
maximalna udrovern vykonu (napr. stupne klasifikacie,
bodové hodnotenie, percentudlne hodnotenie a pod.).
Oc¢akavany vykon ziaka mozno kvantifikovat' aj ohrani-
¢enim €asového limitu realizacie vykonu, napr. kolko
¢asu bude mat ziak na rieSenie didaktického testu, pra-
covneého listu, aktivity alebo zadania projektového vyu-
govania a pod. Casovy limit na vykon Ziaka musi byt
zakomponovany do ¢asového harmonogramu vyucova-
cej hodiny.

Optimalne je v cieloch stanovit aj podmienky realiza-
cie vykonu, tzn., spésoby rieSenia (ako). Ohranicuje ich
miera vyuzitia didaktickych prostriedkov napr. s pouzi-
tim ucebnice, atlasu prirodnin, ur€ovacieho kluca, pra-
covného listu, lupy, mikroskopu, DVO - ,Planéta vedo-
mosti®, digitalnych technolégii — interaktivnej tabule,
edukacného softvéru, pocitaCovych simulacii a pod.
Jasnym stanovenim pravidiel vykonu, napr. pripravit’ si
prezentaciu k vybranej Casti uciva Ziakom, o ktorej Ziaci
vopred vedia ako bude hodnotena sa zvys$i aj zaujem
(motivacia) k samostatnej praci. U€itel jasnymi pravid-
lami hodnotenia, ktoré vyplyvaju z nastavenych cielov,
ziakov prirodzene aktivizuje a predide Castym problé-
mom s ich nespokojnostou pri hodnoteni a diagnostiko-
vani.

6. Transparentnost’ — ciel konkrétnej témy prislusnej
triedy, napr. 2.A, by mal byt akceptovatefny nezavislou
osobou, t. j. ktorymkolvek uéitefom biolégie, ktory udi
biolégiu na tej istej Skole a ktory pozna (uci) aj Ziakov
2.A.

7. ResSpektovanie taxonémie vyucovacich cielov —
vyjadruje formulovat ciele tak, aby realne odrazali jed-
notlivé Urovne osvojenia si u€iva ziakmi (kognitivne pro-
cesy). To znamena, ze ziak si mdze osvojit uivo na
urovni zapamatania, porozumenia, aplikacie atd., Comu
zodpoveda aj vymedzenie ciefov hodiny. Existujuce
taxonémie cielov su hierarchicky usporiadané podla
logiky (kritéria) autora danej klasifikacie. Vztahuju sa
nielen na ciele kognitivne, ale aj afektivne alebo psy-
chomotorické (Turek 2008, s. 54-59).

Najvacsim problémom a pritom najdéleZitejSim krokom
pri Specifikacii cielfov je postihnut princip (taZisko) témy.
Uspesny vyber klugovych usekov udiva umoziiuje po-
chopit’ jeho podstatu a zaroven zabezpecuje pojmové a
myslienkové prepojenie predchadzajucej témy s nasle-
dujucou. Vyznamné ulahcenie prace ugitelov pri formu-
lacii ciefov, vo vztahu k obsahu a procesu vyucovania
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a zaroven rozvijania myslenia Ziakov, priniesli taxono-
mie vzdelavacich ciefov. Ich priekopnikom bol B. S.
Bloom, ktory ako prvy spolu so svojimi spolupracovnik-
mi prezentovali taxonémiu kognitivnych cielov odra-
Zajucich dosiahnutd drovenn myslienkovych operacii
ziakov. Pdvodna Bloomova taxondmia pozostava z hie-
rarchicky usporiadanych cielov, ktoré sleduju zvladnutie
uciva na urovni: poznania (zapamatanie, znalost, ve-
domost), porozumenia, aplikacie, analyzy, syntézy a
hodnotenia — posudenia (Bloom, 1956; Tollingerova et
al., 1986, s. 196-197; Petty, 1996, s. 303-311; Petraso-
va, 2003, s. 18-20; Valent, 2007; Krizanova, Bresten-
ska, s. 114-117).

1. Poznanie (znalost, vedomost, zapaméatanie)

Na tejto urovni rozvijania kognitivnych procesov si Ziak
vybavi (znovu spozna): konkrétne poznatky, fakty, po-
stupy, zasady, atd. ide tu o pamétovu reprodukciu,

napr. identifikacia typu bunky podla obrazka, charakte-
ristika faz mitézy, meiézy apod. Aktivne (&innostné)
slovesa pre tuto uroven myslenia su: definovat, napisat,
rozpoznat, opakovat, vymenovat atd. (tab. 1).

2. Porozumenie

Ziak je schopny porozumiet vyznamu, zmyslu obsahu
informacie a je schopny spracovat ho do takej podoby,
ktora je pre neho zmysluplna. Dokéaze informaciu inter-
pretovat svojimi slovami, odlisit podstatné od nepod-
statného, odhadnut désledky procesov, dejov na zakla-
de platnych predpokladov a podmienok, napr. porovna-
vanie profazy, metafazy, anafazy, telofazy; mitozy
a meiozy, rastlinnej a Zivoc¢isnej bunky, povedat vlast-
nymi slovami ¢o je vodny rezim, svetelna faza fotosyn-
tézy. Aktivne slovesa pre tuto uroven myslenia su: inak
formulovat, rozlisit, vyjadrit vlastnymi slovami, najst
definiciu, vztahy, zatriedit do skupin atd.

Tab. 1 Cinnostné — aktivne slovesd na vymedzenie kognitivnych cielov (podla Bloomovej taxonémie cielov)

KOGNITIVNE PROCESY

Poznanie Porozumenie Aplikacia Analyza Syntéza Hodnotenie hodno-

zapamétanie tiace posudenie
Definovat’ Zhrnat Riesit Roztriedit Kategorizovat Zhodnotit’
Rozpoznat Vysvetlit llustrovat Usporiadat Klasifikovat Posudit
Nazvat Interpretovat Zdévodnit Dedukovat Dokazat Odhadnut
Opakovat Popisat’ Pouzit Rozlisit Vytvorit schému Rozhodnut sa
Vymenovat Porovnat Interpretovat’ Porovnat Kombinovat Argumentovat
Ukazat Parafrazovat Uviest priklad Odlisit Poskladat Oponovat
Reprodukovat Rozlisit Zmenit’ Usporiadat Dolozit Porovnat
Uviest Demonstrovat Uplatnit Specifikovat Zaradit Stanovit
Znazornit Premenit Modifikovat Priradit Napisat Ocenit
Povedat Obhajit Zhrnat Posudit Zostavit Zvolit
Opisat Nakreslit Ukazat Tvorit schému Referovat Urcit
Oznacgit Uviest priklad Vyskusat Skontrolovat Vytvorit Odhadnut
Zhromazdit Obmenit Dat' do suvislosti Urcit Navrhnut Odmerat
Preverit Predpovedat Experimentovat Zaradit Vysvetlit Vybrat
Priradit Rozpoznat Objavit Odhadnut Usporiadat Vyhody, nevyhody
Zaznamenat Vybrat podstatné Roztriedit Roz¢lenit Zhrnut Revidovat

Upravené podrla: Turek, |. 2008. Didaktika, Bratislava: lura Edition, s. 50-51, ISBN 978-80-8078-198-9

3. Aplikacia 4. Analyza

Je funkéné pouzitie poznania, abstrakcii, zovSeobecne-
ni, zruénosti v konkrétnych situaciach. Ziak je schopny
aplikovat tedrie, zakony, zakonitosti, principy, napr.
ktoré bunky sa delia mitézou, ktoré meiézou,; vymedzit
podmienky bunkového delenia, fotosyntézy, platnost
Mendelovych zakonov a ich vyuZitie v praxi; rieSenie
prikladov s vyuzitim Mendelovych zakonov ai. Aktivne
slovesa pre tuto uroven myslenia su: aplikovat, demon-
Strovat, preukazat, vykonat, implementovat v novej
situacii, riesit novy typ uloh, urcit najvhodnejsi postup a
pod.

V ramci tejto kognitivnej operacie je Ziak schopny usku-
tocnit rozbor komplexnej informacie na prvky a Casti,
kde uréuje ich vztahy (ast — celok) a interakcie medzi
sebou. Vie uviest argumenty, ako dokazat platnost’ za-
kona, procesu, tedrie, vie identifikovat vztahy medzi
pojmami, principmi v téme, napr.:
e Ako to, Ze dcérske bunky vzniknuté mitézou maju
rovnaky pocet chromozémov ako materska bunka?
o MbzZe sa haploidna bunka delit mitézou? Kedy ano,
kedy nie?
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Aktivne slovesa pre tuto urovefi myslenia su: urobit

rozbor, rozlisit, Specifikovat, rozélenit, prisudit, tvorit

grafické zobrazenia, rieSit priklady atd.

5. Syntéza

Prebieha znovu zlozZenie prvkov a €asti, aviak do nové-

ho (origindlneho) celku, ktorym moze byt napriklad pos-

tup rieSenia alebo plan. Znamena pre Ziaka vediet

usporiadat’ pojmy do zmysluplnych funkénych vztahov,

zovSeobecnit zavery, zhrnut vysledky napr. merani,

pozorovani, interpretovat pozorovania a pokusy, porov-

nat rézne typy objektov, pristupov, napr.:

e Navrhnite experimentalny dékaz uvolriovania Kyslika
pri fotosyntéze.

e Schematicky nakreslite anafazu mitézy a meiézy a
porovnajte ¢o maju spolocné a ¢im sa lisia.

Aktivne slovesa pre tuto uroven myslenia su: kategori-

zovat, reorganizovat, modifikovat, atd.

6. Hodnotenie (hodnotiace posudenie)

Ziak by mal posudit, & myslienky, metédy alebo vytvory

zodpovedaju stanovenym kritériam alebo normam z

hladiska presnosti, efektivnosti, hospodarnosti i ucel-

nosti. Toto posudenie by malo byt kvantitativne i kvalita-

tivne. Znamena to napr. hfadanie argumentov na potvr-

denie faktu, javu, zakonitosti, zdévodnenie priebehu

biologickych procesov a javov, vediet zvazit vyhody

a nevyhody postupov, rieSeni, procesov, napr.:

e Preco rozliSujeme ,dobry a zly” cholesterol?

e Co je z hladiska vyZivy pre nas vyhodnejsie, konzu-
movat’ surovu alebo uvarenu mrkvu?

e Za akych podmienok je vhodné pripravovat ,vyZivné
jedlo* z mrkvy?

e Aké vyhody maju 3-omega mastné kyseliny oproti
ZivociSnym tukom?

e Preco by sme sa mali vyhybat konzumécii bieleho
cukru?

Aktivne slovesa pre tuto Uroven myslenia su: argumen-

tovat, obhajit, posudit, zdbvodnit, atd.

Prinos Bloomovej taxonémie cielov je najma v tom, ze

umoznuje ucitelovi formulovat’ konkrétne ciele zamera-

né na vykon Ziaka (konkretizacia a operacionalizacia),

napr. ziak ma navrhnut, vysvetlit, porovnat, rieSit, Citat

S porozumenim a pod.

Dosiahnutie vy$Sej urovne myslienkovych operacii a

teda aj cielov ziakmi, je podmienené zvladnutim nizSich

urovni myslenia. Nezvladnutie alebo neuplné zvladnutie

jednej urovne vyvolava problémy pri dosahovani vys-

Sich drovni (Skalkova, 2007, s. 121).

Komplexnost’ Bloomovej taxonémie pri vymedzeni kog-

nitivnych cielov dopifia Bloomova psychodidakticka

tedria mastery learning (osvojenie, u¢enie smerujuce k

zvladnutiu uciva), ktora ,objasriuje kognitivne charakte-

ristiky Ziakov ako vstupné determinanty Skolskych edu-

kacnych procesov”. Mastery learning pracuje s pred-

pokladom, Ze:

e zvladnutie Ci osvojenie (angl. mastery) nejakého
suboru poznatkov ¢&i zrucnosti v Skole je teoreticky
mozné u vSetkych Ziakov (vSeobecne u vSetkych
vzdelavajucich sa subjektov),

e ak maju ktomu vhodné podmienky ato spdsob
vyucCovania, optimalne prispésobeny subjektu, a tol-
ko Casu, kolko subjekt k u¢eniu potrebuje” (Pricha,
1997, s. 132).

Tedria mastery learning aktivne prispieva ,k vytvara-

niu humanistickych teorii tykajucich sa $kolskej eduka-

cie, ktoré maju vplyv na realizaciu urcitych praktickych
inovacii tradicného ucenia a vyuéovania na S$kolach”

(Pracha, 1997, s. 137). Jej podstatou je akceptovanie

ucebnej historie ziakov pri koncipovani vyucovacich

cielov. Ide o ,také predpokladané typy vedomosti, zruc-
nosti a navykov, ktoré su podstatné pre ur¢enie pri ne-

Jakej novej ulohe” (Bloom, 1968).

Ako konstatuje Dochy (1992) ide o problematiku pred-

chadzajucich vedomosti ziaka (prior knowledge) ucia-

cich sa subjektov a naivnych teérii dietata (Gavora,

1992), ktoré tvoria vychodisko aj pre rozvijanie kritic-

kého myslenia Ziakov a volbu u¢ebnych stratégii (Pru-

cha, J., 1997, s. 136-146; Petrasova, 2003, s. 17-24).

LPodstatou ucebnych stratégii ,mastery learning“ su

skupinové instrukcie, doplriované casto spétnou vazbou

a podla potreby kazdého Ziaka individualizovanou ko-

rektivnou pomocou” (Bloom, Madaus, Hastings, 1981).

V polovici 90. rokov bola pévodna Bloomova taxondmia
podrobena jeho spolupracovnikmi revizii s ohfadom na
suCasné stratégie ucCenia a myslenia. Vysledkom je
Bloomova revidovana taxonémia cielov — Revised Blo-
om’s taxonomy (Anderson, Krathwohl, 2001; Valent,
2007; Krizanova, Brestenska, 2014, s. 114-127 ), ktora
na rozdiel od pévodnej taxonémie je dvojdimenzionalna
a rozliSuje:

a) Styri dimenzie poznania: faktograficku, konceptualnu,
proceduralnu a metakognitivnu,

b) dimenziu kognitivnych procesov, kde autori podstat-
né mena zmenili na slovesa vyjadrujuce proces —
pamaétaj, porozumej, aplikuj, analyzuj, zhodnot, vy-
tvor.

Presunuté a upravené su dva posledné stupne pozna-

vacich procesov z pdvodnych syntéza, hodnotenie na

zhodnot a vytvor. Ako zdOraziuje Krizanova, Bresten-
ska (2014, s. 115) pripojenim dimenzie poznania prepo-
jili obsah vzdelavania s procesmi myslenia. Revidova-
nou taxonodmiou poskytli nastroj na zosuladenie vzde-
lavacich &tandardov, vychovno-vzdelavacich ciefov,
ucebnych aktivit a spdsobov hodnotenia. PresnejSie
zaradovanie cielov/aktivit do tabulky (tab. 2) umoznili
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tym, Ze 4 dimenzie poznania rozdelili na 11 podkategorii
a 6 typov kognitivnych procesov na 19 podkategorii.
Zial pri citovani ich prace sa &asto tieto vynechavaju,
hoci prave ony jasnejSie definuju jednotlivé procesy a
dimenzie.

Podfa (Krizanova, Brestenskd, 2014, s. 116; Valent,
2007) zakladné charakteristiky dimenzie poznania mo-
Zeme zhrnut takto:

1. FAKTOGRAFICKE (faktické) — znalost faktov
predstavuje zakladné prvky, ktoré musia Ziaci poznat,
aby boli oboznameni s predmetom/odborom/vednou
disciplinou, napr. bioldégiou a boli schopni rieSit' problé-
my biolégie ako vedy. Zahffia terminolégiu (Specifické
slova, symboly, znaky, obrazky, ¢isla vo vzorci, v rovnici
a pod.) vdanej discipline a poznanie Specifickych de-
tailov (udalosti, miesta, spolahlivé zdroje poznania, pro-
dukty), Cize vysledok pozorovania vedcov.

2. KONCEPTUALNE (vedomosti, poznatky) — znalost
konceptov, tedrii, zahffia vztahy medzi zakladnymi prv-
kami vo vnutri vac¢Sich Struktar, ktoré umozniuju ich vza-
jomné fungovanie. Ziaci si musia uvedomit, ako pojmy
spolu suvisia, musia pochopit vztahy medzi nimi a vy-
tvarat nové kontexty/koncepty.

Toto poznanie zahffia poznanie klasifikacii a kategorii
(triedy, delenia, typy, formy, druhy), poznanie principov
(abstrakcia, ktora sumarizuje pozorovany jav) a zovse-
obecneni (rozpoznanie zmyslupliného vzoru), teda spa-
janie faktov, zhrnutie pozorovaného javu, popisu vzta-
hov medzi prvkami a kategériami, poznanie zakonov
a principov Zivotnych dejov. Poznanie tedrii, modelov
a paradigiem, zahffia spdsoby organizovania poznat-
kov, rozdielne presvedéenia a perspektivy, ich silné
a slabé stranky.

3. PROCEDURALNE (postupnost krokov) — znalost,
poznanie procesov, znalost v €innosti je o tom, ako nie-
¢o urobit. Patria medzi ne odborné techniky, metédy a
zru€nosti, badatelské metédy a kritéria pre vyuzitie
zru€nosti, technik a metdd. Ponukaju ziakom riesit' dlo-
hy a tymto sp6sobom prichadzat k novym poznatkom.
Zahffia poznanie $pecifického algoritmu (postupnosti
krokov), ak chceme dostat jeden konkrétny vysledok,
postupy, ktoré aplikuju experti na rieSenie problémov.
Patri sem poznanie kritérii, aké postupy aplikovat na
rozdielne situacie, resp. kedy pouzit dany postup.

4.  METAKOGNITIVNE (poznatky, vedomosti) — byt
schopny sebareflexie, systematizacie poznatkov. Meta-
kognitivne znalosti predstavuju stratégiu myslenia a
rieSenia problémov, znalost: spdsobu pochopenia Struk-
tury tematického celku v uc€ebnici, pouzivania heuristic-
kych metdd, vhodnych kontextualnych a podmienkovych
poznatkov, napr. znalost rieSit rézne typy testov, ktoré
ucitelia zadavaju, znalosti o kognitivnych nérokoch roz-
dielnych uloh a pod. Metakognitivha dimenzia poznania
zahffia:

o  Strategické poznanie (stratégie ucenia) — memoro-
vanie, vytvorenie mnemotechnickej pomocky, para-
frazovanie, postihnutie hlavnej myslienky, vytvore-
nie schémy chronologického poriadku. Patria sem:
- organizacné stratégie: transformovanie materia-

lu (napr. textu do grafu alebo pojmovej mapy,
vytvorenie osnovy textu, diagramov, vstupov a
vystupov, Ciselného vyjadrenia do slovného,
mapovanie informacii); planovanie — tvorbu
Ciastkovych cielov, uloh; regulaciu poznavania —
ziskavanie spatnej vazby a i.,

- stratégie myslenia a rieSenia problémov: analy-
za cielov a prostriedkov, stratégie indukcie, de-
dukcie, kritické myslenie, aky kognitivny proces
sa v danej ulohe od Zziaka vyzaduje (aplikovat,
analyzovat a pod.) atiez poznavanie podmie-
nok a kontextu, v ktorom mozno ur¢itu stratégiu
poznavania vyuzit.

Metakognicia ovplyviiuje celkovy pristup ziaka

k u€ivu a spOsob pripravy na test (inak sa pripravi

na test s vyberom odpovede, inak na esej a pod.).

e Sebapoznanie, t. j. poznanie vlastnych prednosti a
slabosti, Usudok o viastnej efektivnosti, viera
v ciele a dévody splnenia zadanej ulohy (motivaciu)
a poznanie hodnoty a vyuzitelnosti uciva pre Zivot.

Dimenzia kognitivnych procesov znamena, ze vhodnymi

ucebnymi tlohami a vyulovacimi stratégiami modzeme

u ziakov na hodinach bioldgie rozvijat kognitivhe procesy a

dosahovat tak vzdelavacie ciele na urovni procesov — pa-

métaj, porozumej, aplikuj, analyzuj, zhodnot a vytvor. Ka-
tegdria pamataj sa vztahuje na reprodukovanie vedomos-
ti, znalosti. Ziak identifikuje (rozpoznava) spravne a ne-
spravne tvrdenia, vymenuva zname fakty, pojmy spravidla
tak, ako sa ich naucil. Porozumej si vyzaduje pochopenie
zmyslu faktov, pojmov, definicii, ich interpretaciu alebo
parafrazovanie vlastnymi slovami. Ulohy maju jedno riese-
nie — su konvergentné. Aplikuj znamena pouzi, uplatni,
realizuj to, €o si sa naucil bud podla vopred danych krokov

(algoritmov) alebo implementuj, t.j. pouzi zname techniky

(postupy, metddy) v novej situacii alebo vyber optimalny

postup. Napr.:

e schematicky nakreslit fazy bunkového delenia, identifi-
kovat jednotlivé fazy pod mikroskopom, spravne uspo-
riadat’ obrazky s fazami delenia bunky,

e nakreslit schému dvojitého oplodnenia, navrhnut ge-
neticky zapis prikladu, postup na rieSenie tlohy a pod.

Analyzuj znamend, vediet celok rozbit na Casti, t.j. vyza-

duje vediet — rozliSovat, organizovat a prisudzovat. Patri

medzi vysSie kognitivne procesy. VyZaduje si schopnost
ziaka rozliSovat podstatné od nepodstatného, délezité od
menej dolezitého. Znamend aj, Ze Ziak dokaze urcit vza-
jomné vztahy a suvislosti analyzovanych objektov, faktov,
javov. Dokaze, vie organizovat informacie, tvorit tabulky,
reSerSe, rieSit’ priklady (napr. genetické). Analyzou prisu-
dzujeme aj postoje, hodnoty autora, jeho nazeranie na vec
(napr. tedrie evolucie). Zhodnot’ (posud, kritizuj, kontroluj,
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over) je kategoéria, ktora si vyZaduje na zaklade znamych
kritérii hodnotit' vystup €innosti, napr. projekt, nakres, po-
kus, referat a pod. Hodnotit mbézeme kvalitu, vykon, pro-
dukt €innosti. Hodnotenie (Usudok) vyZaduje vyuzivat zlo-
ZitejSie myslienkové operacie, znamena tiez vediet napisat
zavery, zhrnutie k preberanej téme, argumentovat, zaujat
stanovisko, uviest vyhody alebo nevyhody, napr.:
e\ ¢om je principialny rozdiel medzi mitézou a meiézou?
e Plati princip mitézy pre v3etky bunky?
o Co je kritériom, od ktorého zavisi &i sa bude bunka delit
mitézou alebo meiézou?
o Mbze sa bunka vymknut kontrolnym mechanizmom
bunkového delenia?
Kategoria vytvor (navrhni, vyrieS, naplanuj, zovseobecni)
je najzlozitejSi kognitivny proces. V presnom preklade
z angl. create znamena urobit nie€o nové, originalne. Ne-
jde preto len o spajanie Casti do celku — syntézu, ale oca-
kava sa ,urobit’ nieCo nové alebo originalne, ¢o tu eSte
nebolo“ (Macmillan, 2007). To vyzaduje od ziaka zapojit

tvorivost, napr. navrhnut hypotézy vysvetlujuce prislusny
jav, mozné rieSenia divergentnej ulohy, prezentaciu k vy-
branej biologickej téme, navrhnut ulohy a praktické aktivity
k téme projektového vyu€ovania, postup na realizaciu bio-
logickych pozorovani a pokusov, ale aj interpretovat zave-
ry praktickych cvi€eni, naplat seminarnu pracu a pod. (Kri-
Zanova, Brestenskd, 2014, s. 121-125).

Bloomova revidovana taxonomia cielov je pre ucitela
vhodnym nastrojom nielen na formulovanie cielov konkrét-
nej hodiny, ale aj pri realizacii spatnej vazby a diagnosti-
kovani ziakov, ktorymi ucitel zistuje aj mieru splnenia vyu-
Covacich cielov hodiny. Objektivnost priebeznej spatnej
vazby, ktorou ucitel sleduje mieru osvojenia uciva ovplyv-
Auju spravne formulované ucebné ulohy. Typ a kvalita
uCebnych uloh zavisi spravidla od cielov a rozvijanych
kfu€ovych kompetencii, ktoré si ucitel pre konkrétnu
tému vymedzi. Délezité je, aby u¢ebné ulohy boli réznoro-
dé aaby pokryvali vSetky urovne kognitivnych operacii
(nizSie a vySSie kognitivne procesy).

Tab. 2 Bloomova revidovana taxonémia (Anderson, Kratwohl, 2001; Dalton, 2003)

DIMENZIA KOGNITIVNYCH PROCESOV

DIMENZIA
POZNANIA

FAKTOGRAFICKE —

znalost faktov
1.Terminoldgia

2. Poznanie Specific-
kych detailov

pamata;j si
fakty

porozumej
faktom

aplikuj
fakty

analyzuj
fakty

zhodnot
fakty

vytvor
fakty

KONCEPTUALNE —
znalost konceptov

3. Klasifikacia, katego-
rie

4. Principy, zovSe-
obecnenia

5. Tedrie, modely,
Struktiry

pamataj kon-
cepty

porozumej
konceptom

aplikuj
koncepty

analyzuj
koncepty

zhodnot
koncepty

vytvor
koncepty

PROCEDURALNE

6. Specificky algorit-
mus

7. Specifické metody,
techniky

8. Poznanie kritérii
pouzitia postupu

pamata;j si
postupy

porozumej
postupom

aplikuj
postupy

analyzuj
postupy

zhodnot
postupy

vytvor
postupy

METAKOGNITIVNE
9. Stratégie ucenia sa
10. Poznanie

o kognitivnych dlo-
hach
11.Sebapoznanie

pamata;j si
metakogni-
tivne prvky

porozumej
metakogni-
tivnym prvkom

aplikuj meta-
kognitivne
prvky

analyzuj me-
takognitivne
prvky

zhodnot me-
takognitivne
prvky

vytvor
metakogni-
tivne prvky

podla Daltonovej poznanie

zruénost’ schopnost’

Prevzaté podla: Krizanova, M., Brestenska, B. 2014. Kognitivne procesy vo vyucovani prirodovednych predmetov, s. 115. In: Brestenska, B.
et al., 2014. Inovacie a trendy v prirodovednom vzdelavani. Bratislava: Univerzita Komenského, 258 s. (priloha DVD). ISBN 978-80-223-3718-2
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Ciele biologického vzdelavania su podriadené vSeobecnym
cielom vychovy a vzdelavania. Zakladnym kurikularnym
dokumentom, ktory vymedzuje ciele predmetu bioldgia na
zakladnej a strednej $kole je SVP pre predmet bioldgia na
arovni ISCED2 a ISCED3. Ulohou ugitela je tieto ciele
premietnut do cielov konkrétnej vyucovacej hodiny. Pri
ich formulacii je vychodiskovym dokumentom SVP, ktory
ramcovo vymedzuje obsahovy a vykonovy Standard pre
konkrétne ucivo.

Miera projektovania obsahu uciva do cielov vSak zavisi aj
od dalSich Cinitelov, kde rozhodujucim su konkrétni ziaci,
ich schopnosti, moznosti vzajomnej interakcie medzi sebou
a uciteflom, stupen osvojenia vychodiskovych poznatkov
Ziakmi, materialne podmienky Skoly a triedy. Ucitel vSak
musi zohladriovat’ aj kompetencie ziakov v oblasti digital-
nych technolégii a moznosti vyuzivat ich aj na domacu
pripravu.

Velkou vyhodou a prinosom pre Skoly a Ziakov je moz-
nost vyuzivat vo vyu€ovani biolégie moznosti, ktoré ponu-
ka univerzalne kurikulum DVO ,Planéta vedomosti“, s kto-
rym mozu ziaci aktivne pracovat’ (blizSie Kimakova, USa-
kova, 2010, s. 184-221). VSetky spominané Cinitele si musi
ucitel jasne uvedomit’ skér, ako nastavi ciele konkrétnej
vyucovacej hodiny, nakolko vyu€ovacie ciele priamo pod-
mienuju aj vyber vyuCovacich foriem, metéd a prostried-
kov, s ktorymi bude na hodine pracovat, a tym aj uspech
vyucovania.
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Zo zivota kvasiniek - priklad skolského
experimentu s podporou digitalnych
meracich zariadeni

Real-time experimenting with school digital equipment is considered
one of the promising ways in order to teach and learn science effecti-
vely. Better availability of school computer measuring systems for our
schools makes this modern approach a real alternative to traditional
laboratory work of students. One of the most valued benefits of this
technology is real-time graphing that provides student to “see” and
even to “feel” the connection between a physical event and its visual
representation. This paper deals with the implementation of a biologi-
cal process with a biochemical background - alcohol fermentation -
into the secondary school laboratory. The paper provides an excerpt
of student worksheet supplemented by the notes for teachers that
were designed by European project acronymed COMBLAB (No.
517587-LLP-1-2011-1-ES-COMENIUS-CMP). The structure of pre-
sented activity is inquiry guided and follows the three-step sequence
of POE (Predict-Observe-Explain).

Nie je novinkou, ze experimentovanie pomocou senzo-
rov pripojenych k pocitacu alebo dataloggeru, je nielen
modernym, ale v pedagogickej praxi aj efektivnym spo-
sobom realizacie laboratérnej prace ziakov. Podla mno-
hych &tudii, ktoré su neustale realizované uz od polovi-
ce osemdesiatych rokov 20. storodia, je aplikacia digi-
talnych technolégii do Skolskej laboratérnej prace efek-
tivna pri pochopeni podstaty mnohych prirodovednych
javov a procesov (Thornton, 1987, Tinker, 1996, Na-
khleh, Krajcik 1994, Tortosa, Pint6, Saez 2008, Heck et
al. 2009, Deng et al. 2011).

Jeden z najmarkantnejSich rozdielov oproti tradi¢nému
laboratériu (bez digitalnych meracich zariadeni) si mo-
zeme vSimnut v Urovni prepojenia jednotlivych Casti
experimentalnej €innosti. Kym v tradi€nom laboratériu
su zber empirickych dat aich analyza a prezentacia
rozdelena najmenej do dvoch oddelenych faz (realizo-
vanych &asto nielen v rozdielnom &ase, ale aj na roz-
dielnych miestach), v laboratériu s podporou digitalnych
meracich zariadeni je mozné robit vSetky tieto Cinnosti
naraz. Pre ziaka sa tak vytvara ovela vacsi priestor na
sustredenie jeho pozornosti a koncentracie na podstatu
sledovaného javu alebo procesu a na logické vztahy
medzi jeho komponentami.

RNDr. Marek Skorsepa, PhD.

Katedra chémie, FPV Univerzity Mateja Bela
Banska Bystrica,
Marek.Skorsepa@umb.sk

RNDr. Eva Stratilova Urvalkova, Ph.D.
RNDr. Petr Smejkal, Ph.D.

RNDr. Pavel Teply, Ph.D.

Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie,

Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy
Praha

Je v8ak zrejmé, Ze samotna technologia nemébze za-
bezpecit dostatoénu efektivnost vyucovacieho procesu
(Bernhard, 2003). Dokonca sa ukazalo, ze ak je vo vyu-
Covani pouzita nespravnym spdsobom, mdze byt kon-
traproduktivna. Vyskum realizovany v ramci diplomovej
prace (Akar, 2002) napriklad odhalil, Ze pre niektorych
Ziakov mbézu experimenty so Skolskymi meracimi sys-
témami predstavovat prilis velké mnozstvo informacii
a podnetov, ktoré Ziaci nie su schopni naraz prijat. Pre-
to je délezity aj spOsob, akym sa tento pristup realizuje
vo vyucovani prirodovednych predmetov a tiez vo ve-
deni laboratérnych cvi¢eni s inStrumentalnou technikou.
Efektivitu mozno okrem iného dosiahnut aj pouzitim
kvalitnych podpornych materialov pre Studentov (napr.
vo forme pracovnych listov) ale aj metodickych materia-
lov pre ucitelov, ktoré su s touto technolégiou takpove-
diac didakticky kompatibilné. Spominanu vyhodu mera-
nia so senzormi, teda pozornost zameranu na podstatu
sledovaného javu, je mozné podporit edukacnymi mate-
rialmi vyuZivajucimi vyskumne ladenu koncepciu vyuco-
vania (IBSE - Inquiry-based Science Education). Tento
aktivizujuci pristup zaloZzeny na problémovom vyu€ovani
umoznuje Ziakom ziskat znalosti pomocou rieSenia
problémov a kladenim uditefovych otazok (Papacek,
2010). Z&kladom tohto spbésobu vyucovania je teda ex-
periment a jeho interpretacia samotnym ziakom, a zaro-
ven ucitelom riadené vyuzivanie vedeckych postupov
a metod, avSak bez toho, aby uditel prezentoval ucivo v
»hotovej* podobe. To, Ze indtrumentalne meranie (Com-
puter-based Laboratory, resp. Microcomputer-based
Laboratory, MBL) mé&zZe byt velmi efektivne, ak je reali-
zované spdsobom IBSE, potvrdili aj mnohi autori svojimi
vyskumami (Chatterjee et al. 2009, Espinoza, Quarless
2010, Pint6, Couso, Hernandez 2010). Cesky a sloven-
sky autorsky tim v poslednych rokoch v ramci projektu
COMBLAB vytvara pracovneé listy pre ziakov zalozené
prave na tejto koncepcii (Skorsepa, Smejkal 2012,
Smejkal et al. 2013, Skor$epa et al. 2013, Skorsepa et
al. 2014, SkorSepa, Tortosa 2014), v ktorych sa tiez
odraza sekvencia POE (Predict — Observe — Explain)
(White, Gunstone, 1992).
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V ¢lanku prinaSame ukazku vyuZitia digitalneho mera-
cieho zariadenia pri realizacii experimentu sledujuceho
proces alkoholového kvasenia (SkorSepa, Melichova
2008). Digitalne technolégie v tomto pripade poskytuju
nenahraditelnd vyhodu v moznosti okamZitého sledova-
nia zmien v reakénom prostredi a ich prezentacie vo
forme redlne vykresfovaného grafu na obrazovke poci-
tada alebo displeji dataloggeru. Ziakovi to umoziiuje
v realnom &ase takmer ,citit“ to, o sa v reakénej nado-
be deje.

Realizaciu celej laboratérnej ulohy, ktori sme nazvali
Zo Zivota kvasiniek, je mozné rozdelit do niekolkych
faz. Sucastou aktivity je pribeh, z ktorého vyplynie vy-
skumna otazka. Pribeh ma zaroveri motivaény charak-
ter, ktorého ciefom je uputat Ziakovu pozornost problé-

mom z bezného Zivota a vtiahnut ho tak do procesu
zistovania Ziadanej odpovede. Nasleduje niekolko ,za-
hrievacich® (warming up part) otazok, ktoré sa vztahuju
k danej aktivite. Pred samotnou experimentalnou ¢as-
tou je potrebné navrhnut’ experiment a vyslovit hypoté-
zy 0 jeho moznom priebehu. AZ potom Ziaci experiment
realizuju s vyuzitim senzorov. Ziskané data je nasledne
potrebné spracovat a interpretovat a interpretované
vysledky jasne sformulovat do zaveru. Zaver aktivity je
spojeny s Castou, kde Ziaci komunikuju svoje vysledky
napriklad formou e-mailu, v naSom pripade majitelovi
tovarne na vyrobu alkoholu. Cielom tejto ¢asti je okrem
iného aj rozvoj Ziakovej schopnosti komunikacie a for-
mulovania odbornych vysledkov zrozumitelnym spéso-
bom v SirSom kontexte aj neodbornej verejnosti.

Pan Walker kupil tovaren, v ktorej planuje vyrabat etanol fermentaénym spésobom. Tovaref méa k dispozicii niekolko miestnosti. KedZe pan
Walker nechce zbytoéne minut vela pefiazi na ich rekonstrukciu, potrebuije zistit, ktora z tychto miestnosti je na fermentaciu najvhodnejsia.
V miestnosti €. 1, v pivniénych priestoroch pod Urovriou terénu, je dihodobo nizka teplota (0 - 5 °C); v miestnosti €. 2, na prvom poschodi, je
teplota 15 — 20 °C; na tom istom poschodi je nad plynovou kotolfiou miestnost €. 3, ktora je od kotla vyhriata aZ na teplotu 35 - 40 °C.
V areali tovarne bola tieZ pre zamestnancov nedavno vybudovana velka sauna (miestnost €. 4), v ktorej je pri prevadzke teplota 70 — 75 °C.
Pan Walker tiez uvazuije, Ci by sa vyroba etanolu nemohla umiestnit pripadne do tohto priestoru.

Porad'te panovi Walkerovi, v ktorej miestnosti bude vyroba etanolu fermentaciou prebiehat’ najefektivnejSie.

Pred realizaciou experimentalnej fazy ulohy by Ziaci mali poznat chemicky princip etanolového kvasenia. Etanol
dokazu produkovat kvasinky z rodu Saccharomyces, nachadzajlce sa napr. v kvasniciach (drozdi). Potrebuju vSak
na to zakladnu ,surovinu® — sacharidy (napr. sacharézu), ktoré skvasuju na etanol a COy:

C12H22011 + Hzo — 4 CH3CH20H + 4 COZ

Podobne ako vsetky ostatné organizmy, aj kvasinky potrebuji na svoj zZivot a produkciu etanolu optimalne pod-
mienky. Jednou z nich je aj teplota prostredia.

Je vhodné na avod iniciovat Ziakov zadanim jednoduchej ulohy, napriklad:

1. Vypoditajte, kol'ko gramov etanolu vznikne fermentéciou 10 g sacharézy.

Kedze potrebujeme v laboratériu modelovat proces fermentacie pri roznych teplotach, vhodnymi otazkami nave-
dieme Zziakov k tomu, aby sami rozhodli o spdsobe jeho realizacie. M6zeme pouzit kombinacie nasledujucich ota-
zok, ktoré su sucastou pracovného listu:

1. Akym sposobom by sme mohli sledovat), ze alkoholové kvasenie naozaj prebieha?

, 2015, ro¢nik 19
ISSN 1338-1024

biologia ekoldgia chémia

12



2. Zamyslite sa, ktora premenna bude v naSom experimente ovplyviiovat' efektivitu produkcie etanolu.
POZNAMKA pre ucitela:
Teplota.

3. Na sledovanie priebehu reakcie mate k dispozicii senzor na meranie tlaku (manometer), senzor na meranie obsahu CO:
a senzor na meranie teploty. Porozmyslajte, ako by ste mohli jednotlivé senzory vyuzit'.
POZNAMKA pre uditela:
Na sledovanie procesu fermentacie mozno okrem senzora na meranie tlaku pouZit napr. aj
senzor na meranie obsahu CO, alebo senzor na meranie obsahu etanolu.

4. Navrhnite, ako by ste uskutocnili experiment umoziujici rozhodnut', ktora z miestnosti je pre fermentéaciu najvhodnejsia.
Experiment navrhnite tak, aby kazdé meranie trvalo 10 - 15 min.
POZNAMKA pre uditela:
Aby sme mohli porovnavat’ vplyvy teploty na intenzitu fermentéacie, mnoZstvo kvasnic aj
sachardzy musi byt pri kazdom merani rovnaké. Odporiu¢ame pouZzit' 5 g kvasnic a 50 cm?®
roztoku sacharézy (w = 15 %) v Erlenmayerovej banke objemu 100 cm®.

Obr. 1 Schéma zapojenia aparatiry a meracieho systému (so senzorom na meranie tlaku)

Meraci systém
SO senzorom
sklena rarka na meranie tlaku

hadicka

zmes sacharoézy
a kvasnic

5. Akym spdsobom napodobnite teplotné podmienky v jednotlivych tovarenskych miestnostiach?
POZNAMKA pre uéitela:
Na dosiahnutie a udrZzanie potrebnej teploty pouzite vodné kupele, podla potreby vytempe-
rované na prislusnu teplotu, resp. chladené ladom.

6. Odhadnite a nakreslite, ako bude vyzerat' graf zavislosti tlaku CO: od ¢asu, resp. graf zavislosti obsahu CO2 od ¢asu?
METODICKA POZNAMKA:
Ucitel poskytne Ziakovi graf s vyznacenymi osami (na x-ovej osi je zobrazeny ¢as a na y-
ovej 0si je zobrazeny tlak CO,, resp. koncentracia CO,), bez zakreslenych kriviek.

Podra predchadzajucich navrhov uskutoénite jednotlivé experimenty a zaznamenajte si ziskané data.

Vyhodnot'te ziskané vysledky a urobte zaver o efektivite procesu fermentacie prebiehajucej pri rozdielnej teplote. Pokuste sa zo-
v§eobecnit’ vase vysledky a zodpovedat nasledujuce otazky:

1. Ktora z miestnosti je na fermentéaciu najvhodnejsia?

2. Na zéklade ¢oho ste usudili, ktora z miestnosti je na produkciu etanolu fermentéciou najvhodnejsia?
POZNAMKA pre uditela:
Ziaci mézu sledovat’ strmost’ krivky nérastu tlaku, resp. koncentracie CO, alebo mnozstvo
uvolneného CO, v urcitom ¢ase.

3. Aku ulohu maju v celom procese kvasinky?
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4.  Ako vysvetlite pociatoény narast tlaku pri merani pri teplote 70 °C (miestnost ¢. 4)?

5.

6. Aky je rozdiel medzi kvasinkami a kvasnicami?

Ako vysvetlite pociatocny pokles tlaku pri merani pri teplote 5 °C (miestnost’ ¢. 1)?

Obr. 2 Priklad grafov ziskanych sledovanim procesu fermentacie pri rozliénych teplotach

10

tlak [kPa]

T T TTrrfrrrr T FrrFrTr T PP T T T T T FTTFT

=

miestnost’ ¢. 2
(teplota 20 °C)

miestnost’ ¢. 1
(teplota 5 °C)

O FTTTT

1
300

1 1
600 900

cas [s]

Napiste majitefovi tovarne e-mail, v ktorom mu odporuéite miestnost’, ktora je na vyrobu etanolu najvyhodnejsia a struéne zd-
vodnite, preco je tato miestnost vhodna a ostatné miestnosti menej vhodné alebo tipine nevhodné.

Sledovanie procesu fermentacie je jednym z prikladov
kontinualnych merani, ktoré by nebolo mozné realizovat
klasickym spdsobom (bez pripojenia digitalnej meracej
techniky). Ak Ziaci pracuju s tlakovym senzorom
prvykrat, je vhodné, aby im ucitel ukézal zapojenie me-
racieho zariadenia. Ziaci tak lah$ie navrhnu realizaciu
experimentu. Samotné meranie zvyCajne pre ziakov nie

je narocné. Na ziskanie relevantnych vysledkov je vSak
dolezité, aby ucitel so Ziakmi pred praktickou realizaciou
najprv prediskutoval ich navrh, a tiez zistil, i rozumeju
vyskytujucim sa premennym (zavislé, nezavislé) a
konstantam v priebehu merania. Délezita je aj uloha
ucitela v pripadnej motivacii ziakov k praci. Pokial ziaci
nevedia ako zacat, musi byt ucitel okamzite schopny
vhodnymi otazkami spravne nasmerovat ich Cinnost a
vzbudit ich zujem.
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Laboratéorne ulohy vyuzivajuce principy IBSE v kombi-
nacii s digitalnymi meracimi pristrojmi kladu naroky na
obe strany zugéastfiujlice sa procesu vyuéovania. Ziaci
pracuju pomerne autonémne a aktivne, priom si rozvi-
jaju rozlicné kompetencie — ucia sa pracovat v time,
organizuju vlastnu pracu, pracuju tvorivo, rozvijaju svoje
komunika¢né schopnosti. Pre ulitela znamena zapoje-
nie IBSE vnesenie vacsej neistoty do priebehu labora-
térnej prace, pretoze ziaci nemaju presne dany postup
rieSenia ulohy a ucitel musi byt pripraveny reagovat’ na
rézne navrhy, pricom musi dokazat okamzite vyhodnotit
spravnost’ navrhnutého postupu a v pripade potreby ich
efektivne navadzat na lepSie rieSenie. Vzrastaju teda
naroky na pripravu ucitela. Pristup IBSE a ulohy, ktoré
ho vyuzivaju, zodpoveda svojim viac alebo menej otvo-
renym ponatim pre ziakov aj ulitela takym konceptom,
ktoré koreSponduji s mnohymi ciefmi a zamermi sucas-
ného eurdpskeho vzdelavania, celozivotné vzdelavanie
nevynimajuc.

Prispevok vznikol s podporou projektu 517587-LLP-1-2011-1-ES-
COMENIUS-CMP (COMBLAB).
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Stav klenby nohy u deti

vo veku 7 a 8 rokov
z Trnavy a okolia

This study is focused on calculation of foot index using a method
,Chippaux-Smirak“ by group of children seven and eight years old. We
subsequently evaluated steps of flat foot, following the methodology
Klementa (1987). Data collection took place during years 2004 and
2005 in three primary schools in Trnava and one rural school. Overall
it was examined over 200 children (100 boys and 100 girls).

On average for boys the flat foot has occurred more widely than for
girls and in over 50% of cases on both legs. In the group of girls was
the occurrence of flatfoot about 30% with the exception of the right
foot by 7-year-old girls, where it was 48%. The incidence of high leg
was in studied group only occasionally.

Vyskyt plochej nohy (pes planus) je Coraz CastejSim
javom v naSej spolo¢nosti a vo velkej miere sa vyskytu-
je v detskom veku. Pod pojmom detska plocha noha sa
rozumie deformita nohy v obdobi rastu, kedy dochadza
k splosteniu vnutornej pozdiznej klenby a pata stoji vo
vyrazne valgéznom (vbodenom) postaveni (Stastna,
2005). K nedostato€nému formovaniu klenby detskej
nohy prispieva samotny spbsob Zivota, ako je vyber
nevhodnej obuvi a chodenie po rovnych povrchoch,
ktoré nedostatoCnym spdsobom stimuluju chodidlo.
Kedysi ¢lovek chodil naboso, trava, skaly, piesok a voda
mu prirodzene masirovali chodidla a spevnovali svaly,
vaziva a Sfachy (Fabryova, 2004). Dnes tesna a uzka
obuv stahuje klenbu nohy, zabrariuje jej pérovaniu a
spbsobuje ochabnutie svalstva. Podobny G¢inok ma aj
obuv s makkou podrazkou a bez podpatku, ak sa pou-
Ziva k dlhodobému chodeniu po tvrdej a rovnej podlahe
(Suchy, 1970). Plocha noha je vysledkom pretaZovania
klenby chodidla. Kosti na nohe nie su schopné odolavat
velkému tlaku nakladu tela a postupne sa poddavaju.
Pokles klenby je &asto sprevadzany bolestami nohy a
vyznacuje sa zvySenou unavou néh. Podfa Chudej
(1995) sa mbze zvlast u deti prejavit nezaujmom o pre-
chadzky a neskor pridruzenim bolesti, ktoru dieta nevie
lokalizovat.

Pes planus sa méze tykat jednej alebo oboch ndh.
Obojstranna plochost je v3ak lie¢ebne va&sim problé-
mom neZ plochost jednostranna (Klementa, 1987).
Uprednostfiuje sa lie€ba pomocou pravidelného cvice-
nia zameraného na posiliiovanie svalov noznej klenby,

Mgr. Katarina Dobrotkova

Katedra biologie
Pedagogicka fakulta TU, Trnava

masaze nbh achbédza po nerovnom teréne. Taktiez
sem patri nosenie vhodnej obuvi a ortopedickych vlo-
Ziek.

Druhym, nie tak Castym javom z hladiska formovania
klenby, je takzvana vysoka noha (pes excavatus). V
miernych stupfioch byva jej pri¢inou vrodena dispozicia,
ale tiez nevhodna, t.j. prili§ kratka obuv (Kubat, 1985).
Je charakterizovana zdvihnutim pozdiZznej klenby nohy
a napadnym zvySenim priehlavku. Prie€na klenba je
roz8irena a poklesnuta. Pri stoji a chddzi byva pretaze-
na najma oblast’ hlavi€iek metatarzov a méze spdsobo-
vat’ bolesti.

Cielom S&tudie bolo zistit u kolkych deti sa vyskytuje
noha normalne klenutd, aky pocet deti ma problémy
s plochou nohou (pes planus) a aky €asty je vyskyt vy-
sokej nohy (pes excavatus).

Zber dat sa uskutocnil od 23.11.2004 do 10.2.2005 vy-
Setrenim 7-rocnych a 8-rocnych Ziakov troch trnavskych
zakladnych §koél (ZS Mozartova, ZS Gorkého, ZS Ato-
mova) a jednej vidieckej $koly ZS Brestovany. Celkovo
bolo vySetrenych 200 deti (100 chlapcov a 100 diev¢at).
Zaradenie probandov do jednotlivych vekovych skupin
bolo na zaklade decimélneho veku (Weiner a Lourie,
1969). Pocet probandov a priemerny vek respondentov
je uvedeny v tabufke 1.

Tab. 1 Zastupenie probandov v jednotlivych vekovych
kategoriach

Pohlavie Vek A Pocet
vek
) 7 7,07 50

Chlapci

8 8,04 50

7 7,11 50
Dievcata

8 7,99 50

Pomocou plantografu sme kazdému probandovi zhoto-
vili plantogram (otlacok nohy). Na hodnotenie planto-
gramu bola pouzitd metdda ,Chippaux-Smirak®, ktorou
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plantogramu (obrazok 1). Tieto miesta boli merané na
kolmici k lateralnej dotyCnici plantogramu. Ak je vza-
jomny pomer medzi najSirSim a najuzS§im miestom do
45 %, ide o normalne klenutd nohu a pomer nad 45 %
poukazuje nanohu plochu, ako uvadza Klementa
(1987) (obrazok 2).

Plantogramy na ktorych bola zistena plocha noha sme
dalej hodnotili podfa Klementa (1987), ktory spresnil
vyhodnotenie plantogramov tym, Ze stanovil normu —
index nohy pre jednotlivé stupne nohy ploche;.

Obr. 1 Plantogram

 J

=~

Stupne plochej nohy:
e 1.stupen od 45,1 % do 50,0 % — mierne plocha
e 2.stupen od 50,1 % do 60,0 % — stredne plocha
e 3.stupen od 60,1 % do 100,0 % — velmi plocha
Klementa dopifa klasifikaciu vizuélnej $kaly aj o nohu
vysoku — ide o velkost medzery medzi odtlagenou péato-
vou a prednou €astou plantogramu v centimentroch
(cm).

Tab. 2 Zastupenie jednotlivych typov nohy u deti

Obr. 2 Zdrava noha — normalna a plocha noha

normalni

Zastupenie vysokej nohy, plochej nohy a normalne kle-
nutej nohy u diev&at aj chlapcov oboch vekovych kate-
gorii je uvedené v tabulke 2. Zastupenie vysokej nohy
sme zaznamenali v sledovanom subore len ojedinele a
aj to len u diev&at. Plocha noha sa vyskytovala u chlap-
cov v priemere vo viac ako 50 % pripadov na oboch
nohach. U diev€at bol vyskyt plochej nohy o nie€o nizsi
okolo 30 % s vynimkou pravej nohy u 7-roénych dievcat
(48 %). Podla celkového priemeru sa plocha noha vy-
skytuje viac na pravej nohe (49 %) ako na lavej (40 %).
Pri detailnejSom pohlade na jednotlivé stupne plochej
nohy, tak ako to definuje Klementa (1987), u chlapcov
vidime, Ze vo velmi vyraznej miere je zastupeny najtaz-
8i, treti stupeni plochej nohy. U 7-roénych je to 28 % na
pravej nohe a 20 % na lavej nohe a u 8-ro¢nych to je
34 % na pravej nohe a 28 % na nohe lavej (graf 1).
U diev&at taktiez prevySoval treti stupeh plochej nohy
nad ostatnymi, ale celkové zastupenie tretieho stupna je
v menSej miere ako u chlapcov. U 7-ro¢nych je to 22 %
na pravej nohe a 18 % na lavej nohe a u 8- ro¢nych to
je 14 % na pravej nohe a 16 % na nohe lavej (graf 2).

Prava noha Lava noha
Pohlavie | Vek [ Normalna noha Plocha noha Vysoka noha | Normalna noha Plocha noha Vysoka noha
Pocet % Pocet % Pocet % Pocet % Pocet % Pocet %

7 22 44 28 56 0 0 27 54 23 46 0 0
Chlapci

8 21 42 29 58 0 0 24 48 26 52 0 0

7 25 50 24 48 1 2 35 70 14 28 1 2
Diev¢ata

8 32 64 17 34 1 2 31 62 17 34 2 4
Spolu 100 50 98 49 2 1 117 58,5 80 40 3 15

bioldgia ekoldgia chémia , 2015, ro¢nik 19
ISSN 1338-1024

17




Graf 1 Detailny pohlad na zastupenie vysokej nohy, jednotlivych stupriov plochej nohy

a normalne klenutej nohy u chlapcov
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Graf 2 Detailny pohl'ad na zastupenie vysokej nohy, jednotlivych stupriov plochej nohy

a normalne klenutej nohy u dievéat
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Hodnotenim stavu klenby nohy a teda aj problematikou
plochych néh sa zaoberalo viacero autorov. Klementa
(1987) realizoval rozsiahly vyskum v réznych vekovych
kategoriach. Vyskyt plochych néh bol u 7 a 8-roénych
chlapcov v priemere 32 % na obidvoch nohach. Stastna
(2005) uvadza vyskyt plochej nohy u 7-roénych chlap-
cov v 19,1 % a u 8-ro¢nych chlapcov v 13,2 % pripadov.

Tieto hodnoty su nizSie v porovnani s hodnotami u
chlapcov v naSom subore, kde bol vyskyt v priemere
viac ako 50 % na oboch nohach. Stastna (2005) sa vo
svojej praci venovala aj diev€éatam a uvadza vyskyt plo-
chej nohy v 7,8 % pripadov u 7-ro€nych diev€at a len
v 5,3 % pripadov u 8-roénych diev&at. Pri porovnani
s vysledkami Stastnej sme zistili, Ze v nasom subore bol
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u dievCat vyskyt plochej nohy vyrazne vyssi (v priemere
30 % v vynimkou pravej nohy u 7-ro¢nych dievcat, kde
to bolo 48 %), ¢o mdze suvisiet stym, Ze Stastna
(2005) hodnotenie plochej nohy pomocou plantogramu,
doplnila o vizualne posudenie klenby v pokoji a aj v po-
hybe a tym su jej vysledky ovela presnejSie.
Zaujimavym zistenim je, Ze vyskyt plochej nohy bol vy-
raznejSi u chlapcov ako u diev€at. Rovnako to bolo aj
v stibore Stastnej (2005), ktora uvadza vyskyt plochej
nohy u 7-ro€nych chlapcov v 19,1 % pripadov au
osemrocnych chlapcov 13,2 % pripadov, zatial ¢o u
diev€at bol vyskyt plochej nohy u 7-roCnych v 7,8 %
pripadov a u 8-rocnych v 5,3 % pripadov.

Klementa (1987) sa venoval detom az do veku 15 rokov
a prisiel k zaujimavému zisteniu, Ze vyskyt plochej nohy
ma s pribadajucim vekom u deti klesajucu tendenciu.
Zatial ¢o na lavej nohe u 7-ro¢nych chlapcov bol vyskyt
plochej nohy 32 % tak u 15-ro€nych to bolo len 11,9 %
pripadov. Obdobna situacia bola aj na nohe pravej, ke-
dy bol pokles vyskytu plochej nohy z 34,3 % v 7 rokoch
na 9,4 % v 15 rokoch. V naSom subore vyrazny pokles
vyskytu plochej nohy u 8-rocnych deti oproti 7-roénym
nepozorujeme. Da sa ale predpokladat, Zze podobnu
klesajucu tendenciu by sme zaznamenali v porovnani
so starSimi detmi. Tento jav mbdze suvisiet prave sfak-
tom, ze noha dietata ateda aj jeho klenba sa po-
Cas Skolskeého veku neustale vyvija.

Vyskyt plochej nohy je u deti v nadej spoloénosti velmi
Castym javom. Preto je dblezité venovat nalezita pozor-
nost tejto téme este v obdobi ked' sa nozné klenba die-
tata formuje. Vyuzit vSetky dostupné terapeutické moz-
nosti (cvicenia, masaze a vhodnu obuv) a tak ovplyvnit
jej spravne vyformovanie a predist tak problémom v
starSom, pripadne dospelom veku.
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Moze byt geoldgia v nie¢om vzitocna
pre ucitelov chémie?

Geology is the science that has many common areas with chemistry.
In the last twenty years these two fields of science have become
mutually more distant in Slovakia. This had a very negative impact
primarily on teaching general and inorganic chemistry. This article
highlights the usefulness of various geological topics for teaching
these very subjects.

Otazka v nazve tohto ¢lanku sa mozno bude zdat mno-
hym ucitefom chémie trocha absurdna. Dévodov, pre¢o
by mohla byt dnes geoldgia povazovana z hladiska
didaktickych potrieb chémie mnohymi ucitelmi — ked' nie
uz ako nepotrebna — tak aspori malo uZzito¢na, je nie-
kolko. Hlavny je ten, Ze chémia sa zaobera predovset-
kym pripravou a vlastnostami Cistych latok a tymi pri-
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rodné anorganické latky nie su: ak sa vSak aj niekde
vyskytuju, reprezentuju iba zanedbatelnud ¢ast zemskej
kory. Navyse, prirodné anorganické latky reprezentova-
né mineralmi, tvoria iba nepatrny zlomok vSetkych zna-
mych latok, pretoze vacsina z nich su totiz latky umelo
pripravené. Aky je vzajomny pomer oboch skupin latok?
Celkovy pocet mineralov je priblizne 5 600; celkovy po-
Cet anorganickych latok registrovanych v chemickych
databazach predstavuje v3ak niekolko desiatok milio-
nov. Daldim argumentom v neprospech geoldégie na
Slovensku je takmer uplné pretrhnutie vazieb medzi
oboma vednymi disciplinami, ktoré v minulosti zabezpe-
Covala intenzivna kooperacia chemikov a geoldgov
v ramci prospekcie, tazby a nasledného priemyselného
spracovania nerastnych surovin. K tejto zmene do$lo na
prelome osemdesiatych a devatdesiatych rokov minu-
Iého storoCia v dosledku vyrazného atimu tazby a spra-
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covania rudnych surovin, s naslednym vyraznym znize-
nim spolo€enskej objednavky na odbornikov z oboch
oblasti. Tato situacia trva dodnes a navrat do predcha-
dzajuceho stavu je uz malo pravdepodobny.

| ked sa na prvy pohlad zdaju vSetky vysSie uvedené
dovody velmi presvedCivé, mozno ich spochybnit. Po-
kusme sa uviest niektoré z argumentov.

Co sa tyka gistoty chemickych latok, treba poznamenat,
Ze ide o velmi relativny pojem. Chemici pracuju totiz
s latkami, ktorych &istota sa pohybuje v rozsahu pribliz-
ne Siestich poriadkov. V najCistejSich chemikaliach,
napr. pre elektronické a optoelektronické aplikacie, je
zvyCajne obsah necistét pod hranicou 0,00001 hmot. %,
av8ak u mnohych priemyselnych prekurzorov a produk-
tov, sa ich obsah méze blizit napriklad k 10 hmot. %. To
vSak je uz hranica Cistoty, ktord dosahuju aj mnohé hor-
niny a priemyselne vyuzivané nerastné suroviny. | ked
sa vo vSeobecnosti v chémii povazuje pritomnost inej
ako hlavnej zlozky v latkach za jej nedostatok, nie je to
celkom tak. Naopak, vacsina latok s praktickym vyuZzitim
sU rézne zmesi alebo viaczlozkové systémy. Suvisi to
s tym, ze tieto maju v drvivej vacsSine oproti Cistym lat-
kam, omnoho vyhodnejSie vlastnosti, ako samotné Cisté
latky. Ako priklad mozno spomenut rézne zliatiny, sklo
alebo keramické materialy; situacia je dokonca taka, ze
v beznom zivote sa s Cistymi chemickymi latkami tak-
mer nestretavame. Existuju r6zne oblasti vedy a techni-
ky, ktoré sa prave zaoberaju vztahom medzi vlastnos-
tami materialov pozostavajucich z niekolkych kompo-
nentov a obsahom a vlastnostami tychto zloZiek. Prave
regulécii obsahu ,necistét” na Urovni vefmi nizkych kon-
centracii, mézeme vdacit napriklad za sulasny stav
pocitaCovej techniky, elektroniky a optiky. Na druhej
strane je zasa pravdou, Ze na pripravu mnohych takto
.znecCistenych” latok Casto potrebujeme latky velmi &is-
té.

Velky nepomer medzi poctom syntetickych anorganic-
kych latok na jednej strane, a poétom mineralov na
strane druhej, hovori o iba tom, Ze vag&sina chemikov sa
zaobera prave latkami syntetickymi. Na druhej strane
tento retazec umelych latok ma vzdy nejaky zaciatok,
€¢o znamena, Ze prvotnymi prekurzormi pre ich vyrobu
su tie latky, ktoré sa vyskytuju v prirode. Teda bez
ohladu ta to, aky je pocetny pomer medzi syntetickymi
a prirodnymi anorganickymi latkami, vzdy bude mat
relativne velmi maly subor mineralov mimoriadny vyz-
nam, pretoze predstavuje primarnu surovinu bud pre
samotny chemicky priemysel alebo pre priemysel vyuZi-
vajuci chemické reakcie. Povedané inymi slovami, ché-
mii mozno robit’ reklamu napriklad informaciami o fule-

rénoch, grafénoch a mnohych inych skvelych produk-
toch, avSak z hladiska ich praktického vyznamu, vyjad-
reného napriklad mnozZstvom priemyselnej vyroby, su
tieto novinky ¢asto Uplne bezvyznamné. To neznamena,
Ze ich nem6zZeme obdivovat, av8ak vdaka nim nemoz-
no zabudat na najrozSirenejSie prirodné anorganické
latky. S tymto suvisi aj posledny zo spomenutych argu-
mentov, absencia spoloCenskej objednavky na kvalifi-
kaciu odbornikov z oblasti tazby a spracovania primar-
nych anorganickych surovin. V su€asne;j situacii na Slo-
vensku naozaj nie je nutné podrobne sa venovat de-
tailom technoldgii separacie a spracovania najvyznam-
nejSich anorganickych surovin, av8ak uplne ich ignoro-
vat' je z hladiska vSeobecnej chemickej vzdelanosti ne-
prijatelné.

Ak prijmeme tézu, ze chemici by mali nieCo vediet
0 najdoblezitejSich primarnych surovinach pre priemysel
vyuzivajuci chemické premeny latok, dostavame sa
k problému vy€lenenia okruhu tychto surovin. Ten by
mal zahriovat predovSetkym tie, ktoré sa vyskytuju
v najvacSich mnozstvach. Dévod je ten, ze tieto nielen-
Ze su zaroven aj najddlezitejSimi surovinami pre prie-
mysel, ale zaroveri su aj navyznamnejSou zlozkou Zi-
votného prostredia, o znamenda, Ze ich interakcie
s okolitym prostredim aich premeny reprezentuju naj-
dblezitejSie fyzikalno-chemické deje na naSej planéte.
Pri vybere mineralov do nasho okruhu surovin je uZito¢-
né pozriet sa na hmotnostné zastupenie jednotlivych
prvkov v zemskej kdére. Najroz8irenej8im prvkom je kys-
lik (46,6 %), nasleduje kremik (27,8 %), hlinik (8,1 %),
Zelezo (5,0 %), véapnik (3,6 %), sodik (2,8 %), draslik
(2,6 %) a horcik (2,0 %). Na celu dalSiu periodicku sus-
tavu prvkov pripada priblizne iba 1,6 hmot. %.
V suchozemskej Casti zemskej kbéry (v tzv. pevninskej
kére), ktora je z hladiska vySSie uvedenych aspektov
pre nas omnoho délezitejSia ako je jej oceansky analdg
(oceanska zemska koéra), je situacia odliSna najma
vtom, Ze obsahuje viac ako dvojndsobné mnozstvo
kremika (59,1 %) a priblizne dvojnasobné mnoZstvo
hlinika (15,8 %). Zrozumitelne povedané, to, po ¢om
chodime, ato, ¢o aj najviac vyuZivame, su predovset-
kym stabilné kyslikaté zlu€eniny kremika a hlinika, a v
dalSom poradi, aj zlu€eniny zZeleza, vapnika, sodika,
draslika a hor¢ika. K tymto je potrebné este pridat aj
kyslikaté zlu€eniny uhlika, ktoré su reprezentované
takmer vylu¢ne uhliitanmi. Anorganické latky tvorené
tymito prvkami su predovSetkym oxid kremicity, oxid
Zelezity, hlinitokremicitany a taktiez uhliitany vapnika,
Zeleza a hor&ika. Vyskytuju sa predovSetkym vo forme
kremena, velmi variabilnej skupiny silikatov a mineralov
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kalcitu, dolomitu, magnezitu a sideritu. Je jasné, ze hor-
niny obsahujuce tieto mineraly, sa az na niektoré vy-
nimky, nedaju pouzit na vyrobu komponentov do poci-
taov a tabletov, av8ak rozsah ich chemickych premien
v ramci ich technologického spracovania, je v porovnani
s inymi technolégiami bezkonkuren&ny. MozZno sa o tom
presvedcit’ pri pohfade na mnohé miznuce &asti celych
pohori, napriklad v blizkosti cementarni alebo magnezi-

tovych zavodov. Vidno, Ze ,hrozivy“ pocet priblizne
6 000 mineralov, spolu s nespo¢etnym poc¢tom ich kom-
binacii v podobe hornin, sa takymto spésobom zredu-
koval na velmi Uzku skupinu latok. Tato situaciu mozno
z didaktického hladiska vyuzit aj na ,nadStandardny”
pridavok niektorych informacii o genéze tychto anorga-
nickych latok. Ta je totiz zaroven €asto aj velmi zauji-
mavou chemickou témou.

Obr. 1 Talk, znamy aj pod jeho starsim nazvom mastenec, je z hladiska priemyselného vyuzitia, jeden

z najvyznamnejsSich mineralov zo skupiny silikatov. Zaroveri patri k najcennejSim mineralom tazenym na Slovensku.
Jeho vznik, praktické vyuZitie, ako aj vztah medzi jeho vlastnostami a jeho Strukturou, to vSetko su velmi zaujimaveé
témy, ktoré bezprostredne suvisia s chémiou.

Uplna absencia geologickych vedomosti u $tudentov
vedie dnes k mnohym problémom. Jeden z nich je ¢asté
zamienanie si chemickych latok s mineralmi a hornina-
mi, obsahujucimi tieto latky. Jednym z grotesknych do6-
sledkov tohto stavu su napriklad tvrdenia, Ze Zelezo sa
vyraba z oxidu zelezitého, hlinik z oxidu hlinitého a na
vyrobu bezného skla je potrebny kremik alebo oxid
kremi€ity. V tej chvili sa nuka polozit' ironicku otazku:
.Ktora chemicka firma je dodavatelom oxidu Zelezitého
pre Zeleziarne?“. RozliSovanie medzi chemickymi lat-
kami a prislusnymi mineralmi, resp. horninami, stoji
vSak za pozornost aj minimalne z dvoch inych dévodov.
Prvy je ten, Ze vacSina mineralov nam poskytuje moz-
nost v8imnut si mimoriadnu variabilitu anorganickych
latok rovnakého, alebo velmi blizkeho zlozenia. (Uceb-
nice chémie abezné Skolské experimenty im v tomto
ohlade nem6zu konkurovat.) Ta je u vacésiny chemikalii

velmi potlaCena z toho dbvodu, Ze najvySSou kvalitou
komerénych chemickych produktov je ich homogénnost,
a zaroven také vlastnosti, ktoré su prispdsobené kon-
krétnym typom aplikacii: napriklad mnohé chemikalie sa
Casto pre zvySenie ich reaktivity, alebo zvySene rychlo-
sti rozpustania, vyrabaju vo forme jemnozrnnych pras-
kov. Pestrost mineralnych variet (oproti jednotvarnej
fadnosti chemikalii), nie je iba emocionalne vyuzitelnou
didaktickou ,pomdckou” geolégie, ale zarovehn aj velmi
uzito€nou chemickou témou: napriklad pre zamyslenie
sa nad vztahom medzi obsahom primesi v latkach a ich
optickymi, alebo inymi fyzikalnymi vlastnostami. Co sa
tyka primarnych anorganickych surovin, je dobré aspori
priblizne vediet, v akom rozsahu sa mézu pohybovat
obsahy ich hlavnych zlozZiek, a zarover, aké su najCas-
tejSie mineraly, ktorych je potrebné sa pri ich Uprave
zbavit. (Taktiez sa zvacsa jedna o chemické témy.) Vo
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v8eobecnosti mdze byt obsah hlavnej zloZky velmi niz-
ky (napriklad u zlata je to priblizne 2:10 hmot. %), v
niektorych surovinach je vSak obsah balastnych latok
pod uroviou jedného hmotnostného percenta, a preto
sa vbbec nemusia Cistit. Zaroven plati, Ze vysoky obsah
dolezitej zlozky nemusi byt postacujucou podmienkou
pre jej priemyselné vyuzitie, pretoze o tom rozhoduje aj
cena jej technologickej separacie. Napriklad, mnohé
frekventované hlinitokremicitany obsahuju sice dost
hlinika, ale jeho ziskanie metédami chemického rozkla-
du by bolo velmi drahé.

Genéza mineralov a hornin, teda ich vznik a vzajomné
premeny, moze byt pre chemikov vdaka komplikovanej
geologickej terminolégii znacne frustrujucou témou. Na
druhej strane, vdaka tomu, Ze pri tvorbe hornin sa
uplatiiuj mnohé fyzikalne, chemické, a fyzikalno-
chemické reakcie, stava sa tato téma velmi pritazlivou a
mozno ju aj didakticky velmi dobre vyuzit. NavySe je
zaujimava tym, ze tieto premeny sa Casto deju v takych
podmienkach, ktoré chemici, pre ich Casovu alebo expe-
rimentalnu naro¢nost, nedokazu napodobnit. Napriklad,
nemozno realizovat experimenty trvajuce statisice ro-
kov, alebo také experimenty, pri ktorych sa vacsie
mnozstva vzoriek premienaju pri tlakoch, zodpovedaju-
cich tlaku niekolkokilometrovych vrstiev hornin. Tu
mozno spomenut, ze existuje odbor chémie, ktory sa
zaobera podobnymi extrémnymi experimentami. Vola
sa mechanochémia a zaobera fyzikalnymi a chemickymi
premenami tuhych latok pri vysokom mechanickom na-
mahani, napriklad po€as vysokoenergetického mletia.
Réznorodost premien anorganickych latok, v désledku
statickych alebo premenlivych tlakov pdsobiacich v réz-
nych smeroch, je obrovska.

Urcit hranicu medzi tym, ¢o by chemik mal alebo nemal
z geolégie vediet, vo vSeobecnosti uréit nemozno. Cie-
fom tohto ¢lanku vSak nebol pokus o rieSenie tohto
problému, ale snaha o poukazanie na také témy, ktoré
by mohli byt z hladiska vyu€ovania chémie, velmi uzi-
to¢né. Velmi lahké by v3ak bolo mozné najst podobnu
sluzbu geoldgie aj inym prirodnym vedam, vratane bio-
I6gie a ekoldgie.

Zavere€na poznamka tohto textu sa tyka pouzitych a
odporucéanych zdrojov informacii. Prva z nich sa tykala
hmotnostného zastupenia prvkov v zemskej kére. Tie
mozno zaradit k vSeobecne znamym informaciam, ktoré
su dostupné napriklad vo vacsine ucebnic a popularno-
vedeckych monografii o naSej planéte. Informacie o
sucasnom pocte chemickych latok su k dispozicii data-
baze Chemical Abstracts Services, vlastnosti mineralov
zasa vo velkom pocte zdarma pristupnych databaz.
Niektoré su pristupné napriklad na internetovej stranke

Americkej mineralogickej spolocnosti, pripadne na in-
ternetovej stranke s nazvom Mineral Education Coali-
tion. Mimoriadnu pozornost si zaslizi pocetna skupina
monografii Slovenskom jazyku, ktoré napisali nasi geo-
I6govia, alebo sa na ich vzniku podielali kvalifikovanym
prekladom (Bonewitz 2007; Price, Walsh 2006; Duda,
Ozdin 2012; Duda, Rejl, Slivka 2008; Hovorka, Michalik
2001; Hovorka 2010). Pokusmi autora tohto textu o po-
ukazanie vyznamu geologickych informacii pre chémiu,
su cClanky v Casopise Dnes$na Skola (Jesenak, 2013,
2014, 2015) a monografie, ktoré su bezplatne pristupné
na internete (Jesenak, 2011).
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Funkéné technologické modely
historickych vyrob a ich

didaktické vyuvzitie

1. VYROBA MYDLA

To make the chemistry lessons more attractive and raise the motiva-
tion for studying this subject, we elaborated four manuals simulating
various procedures of a soap production. We chose historical proce-
dures, demonstrating the chemical process clearlier, because the
historical devices and working technologies were more simple and
easier to execute than recent industrial technologies. A positive moti-
vation factor is also meeting the history of production and use of the
soap in everyday life. In particular experiments we utilize the saponifi-
cation ability of the wooden ash, we prepare a classic soap from basic
industrial materials and a cosmetic soap containing glycerol.

Zakladom kazdej prirodnej vedy by mali byt empirické
poznavacie metddy, a to nielen vo vlastnom vedeckom
badani, ale aj vo vyu€ovani prirodovednych disciplin.
Kym vo vedeckom vyskume je ich vyuzivanie Uplnou
samozrejmostou, z vyu€ovacieho procesu sa vyucova-
nie sprostredkované empiricky stale viac vytraca. Znizu-
ju sa hodinové dotécie pre praktické cviCenia a nepros-
peli tomu ani nové, mimoriadne prisne pravidla bezpec-
nosti pre pracu v Skolskom laboratdriu.

Do popredia sa dostavaju informaéné a komunikacné
technolégie a s nimi suvisiaci internet, kde Ziak aj ucitel
moze najst takmer vSetko. Je nepochybné, Ze tento
moderny vyu€ovaci prostriedok pomaha zefektivnit vy-
uCovaci proces, nakolko sprostredkuje pristup k po-
znatkom inak tazko pristupnym, napr. experimenty, pri
ktorych osobnu pritomnost nedovoluje ekonomicka
naroCnost alebo toxikologické riziko, prip. extrémne
rozmery skumanych objektov. MéZzu sa ich zuc€astnit
ako divaci virtualnej animacie, videozaznamu, mdzu ho i
osobne realizovat ako vzdialeny experiment riadeny zo
svojho pocitada. Pozitivny prinos vyuzivania modernych
prostriedkov je nesporny, ale vyznam osobnej ucasti pri
experimente by mal vo vyu€ovani chémie zostat’ najd6-
lezitejSou metddou ziskavania novych poznatkov.

Pre posilnenie motivacie Ziakov pri vyuCovani chémie je
dolezity aj kontakt s realitou bezného zivota, v ktorom
sa na kazdom kroku stretdvame s aplikaciou chemic-
kych poznatkov. S tymto suhlasia obvykle v&etci, ktori
sa zaoberaju tedriou vyu€ovania chémie, Zial, realita je
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Katedra chémie, Pedagogicka fakulta TU
Trnava

celkom ina. Z ucebnic chémie sa postupne vytraca
vSetko, €o v skutoCnosti spaja tedriu s ozajstnou pra-
XO0u.

Po 2. svetovej vojne bolo vyu€ovanie chémie zaloZzené
predovSetkym na prezentacii technoldgie vyrob délezi-
tych chemickych zluéenin. Chemicky priemysel sa
v tomto obdobi zacal intenzivne rozvijat, s ¢im suvisela
aj zmena postavenia chémie na $kolach. Osamostatnila
sa ako samostatny vyuCovaci predmet a z prehladu
uCebnych osnov vtomto obdobi je zrejmé vyznamné
zaradenie chemickych vyrob do vyucovacieho procesu.
Podobny trend mali i osnovy pre zaujmové kruzky, ktoré
obsahovali mnozstvo tém suvisiacich s chemickym
priemyslom. Vo v3etkych osnovach bol okrem toho vy-
hradeny priestor na exkurzie v chemickych zavodoch,
odporucalo sa navstivit jeden chemicky zévod kazdy
rok. Po 8kolskom roku 1961/62 za&al byt vplyv chemic-
kého priemyslu na obsah uebnych osnov mensi, ale
stale v nich boli zaradené exkurzie.

Trend upustania od prezentacie vyrobnych postupov
pokraCoval, az dospel do suCasného Stadia, ked z
ucebnic chémie technolégie vyrob takmer vymizli. Po-
kial ide o exkurziu do chemického podniku, situacia je
eSte horsia. Spojilo sa tu viacero nepriaznivych faktorov:
absencia v u€ebnych osnovach, prisna bezpe&nostna
legislativa suvisiaca s kontaktom Ziakov s chemickymi
latkami, neochota vedenia mnohych podnikov ,zdrZo-
vat“ sa sprevadzanim Ziakov. Spojenie s praxou spro-
stredkované samostatnymi ziackymi experimentmi, je
uz tiez minulostou. K tejto skutonosti prispela okrem
niz§ej hodinovej dotacie pre chémiu aj prisna bezpec-
nostna legislativa suvisiaca s kontaktom ziakov s che-
mickymi latkami. Urcitou nahradou méze byt v posled-
nom obdobi zaradovanie prvkov chémie bezného zZivota
do obsahu predmetu.

Vzhladom na to, Ze produkty chemickych vyrob, ktoré
nas vSade obklopuju, su nazornym prikladom praktické-
ho aplikovania nadobudnutych chemickych poznatkov,
daju sa ich technologické vyrobné postupy vyuZit ako
nastroje motivacie ziakov. V nasledujucom texte pred-
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kladame stru¢nu histériu mydla a Styri postupy pripravy
mydla realizovatelné v laboratérnych, pripadne doma-
cich — ,kuchynskych® podmienkach. Prezentované po-
stupy pripravy vychadzaju z historickych postupov vyro-
by od najstarSich Cias, ked bol ddlezitym pracim pro-
striedkom popol z dreva.

Simulovanie historickych vyrobnych postupov sme zvoli-
li pre vacsiu nazornost, pretoZe sa na nich vlastny che-
micky proces demonstruje jednoduchS$ie, pretoze maju
obvykle jednoduchsi vyrobny postup a aj zariadenia, na
ktorych sa realizuju, su jednoduchsie. Ich vyuZite vo
vyuCovacom procese je rozmanité — na motivaciu Zia-
kov, na udrzanie ich pozornosti. Daju sa vyuzit ako de-
monstracny pokus pri sprostredkovani nového uciva —
v expozi¢nej faze vyucovacieho procesu, ale aj pri opa-
kovani uciva — vo fixatnej faze. M6zu sa uplatnit ako
projekt, problémova uloha a samozrejme aj ako samo-
statné laboratérne cvi¢enie. Za nie zanedbatefny moti-
vacny prvok povazujeme aj zoznamenie sa s historiou
vyroby a pouzivania mydla, bezného artiklu z chémie
kazdodenného Zivota, bez ktorého si dnes uz nevieme
zivot predstavit.

Realizacia modelov vyroby mydla sa mézZe uplatnit vo
vyu€ovani v zakladnej Skole aj na gymnaziu pri viace-
rych témach. Mézu to byt témy Hydroxyderivaty, Karbo-
xylové kyseliny, Derivaty karboxylovych kyselin, Chémia
prirodnych latok — €ast’ Lipidy, Chémia bezného Zivota —
Cast Mydla a saponaty. Pripravené mydlo sa m6ze dalej
pouzit na prezentovanie jeho fyzikalnych a chemickych
vlastnosti alebo jednoducho ,len“ na umyvanie.

VyuZitie jednotlivych pokusov pri vyu€ovani méze mat
viacero poddb. Mb6zu sa vyuzit ako motivaény pokus na
uvod vyu€ovania tematického celku (napr. pokus A),
ako demonstraény pokus (pokusy A, B, C) a vetky sa-
mozrejme ako samostatné laboratérne cvi¢enie. Téma
vyroby a vlastnosti mydla je vhodna aj pre projektové
vyucovanie, ktoré vyusti vo finalnej faze do realizacie
laboratérneho cvi€enia, pri ktorom budu Zziaci vhodne
usmerneni ucitelom.

Mydlo ani zdaleka nepatri k novodobym vynalezom,
[udia ho poznaju uz tisice rokov. Ale o tom, kto a kedy
po prvy raz objavil mydlo, vedu historici neustale disku-
sie a takmer v kazdej Studii najde Citatel iny Udaj. Jeden
z problémov je otdzka, o mdézeme za mydlo povazo-
vat. Rézne prostriedky na pranie a umyvanie pouzZivané
uz od staroveku ani zdaleka nepripominali jeho dnes
znamu podobu — vonavu farebnu tehli€ku. Surovinami
na jeho vyrobu boli Zivo€iSne tuky (napr. kozi alebo
barani loj) alebo rastlinné oleje, ktoré sa spociatku iba
zmieSavali a az neskor varili s primesou popola, natronu
(zmes uhli¢itanu a hydrogenuhli¢itanu sodného s mno-

hymi prirodnymi primesami), paleného vapna, k ¢omu
sa Casto eSte primieSala hlina. Takto pripravené mydlo
bolo mazlavé, tmavej az ciernej farby a nijako vabne
nevonalo. S istotou mézeme povedat iba jedno: mydlo
na pranie je starSie ako mydlo na umyvanie.

V starom Egypte sa na pranie pouzival iba samotny
natron, ale pouzivala sa aj pasta z popola, hliny a ne-
znameho spojiva, ktora dokonca aj penila. Zatial naj-
starSie nalezy dokladujuce vyrobu mydla pochadzaju
priblizne z roku 2800 pred n. |. z Babylonu, kde sa nasli
keramické nadoby s latkou podobnou mydlu. Tam bola
najdena aj hlinena tabulka s opisom pripravy mydia
zvody, lihu atzv. kasiového oleja (zo Skoricovnika
Cinskeho, Cinnamomum cassia) pochadzajica z obdo-
bia okolo roku 2200 pred n. I. Toto mydlo sa nepouziva-
lo na umyvanie, ale na oSetrovanie ran. Podobne pri-
pravené mydlo poznali i Feni¢ania a Gréci, ale pouzivali
ho predovSetkym na technické ucely — na odmastova-
nie viny pred pradenim.

V starom Rime, znamom svojimi kupelmi, sa mydlo
pouzivalo tiez, i ked nie od ich zaciatkov. Plinius Starsi
(23/24 — 79 n. I.) opisuje v 1. storoCi n. |., ako barbarské
kmene Galov a Germanov vyrabali z drevného popola
a kozieho alebo baranieho loja pomadu na vlasy, ktorej
sa v Rime hovorilo ,sapo“. Nasli sa obchodné zaznamy,
ktoré dokladuju, Ze sa tento kozmeticky artikel dovazal
z Galie pre vzneSené Rimanky. V Pompejach sa nasli
pozostatky mydliarne aj so zvySkami mydla. Toto mydlo
zrejme tiez sluzilo na technické Ucely. Az ked v 2. sto-
ro¢i n. I. rimsky lekar gréckeho pdévodu Klaudios Galé-
nos (129 — 199 n. I.) vo svojej knihe opisal blahodarné
ucinky pouzivania mydla pri ociste tela, za¢alo sa pou-
Zivat vo vacSej miere aj na toaletné ucely. Eurdpske
narody v prvych storo€iach nasho letopoctu az do konca
stredoveku na telesnu hygienu vefmi nedbali, ale v by-
zantskych a arabskych kupefoch mydlo nikdy nechyba-
lo. V 7. storoCi boli byzantski mydliari s ich vyrobkami
znami aj v okolitych krajinach. Mydlo vyrabali z olivove-
ho oleja, vapna a draselného luhu, nepouzivali vSak
eSte vonné primesi. Tie sa zacali pouzivat az v arab-
skych krajinach. Arabi boli vynikajuci chemici a okrem
beZne znameho mazlfavého mydla, ktoré bolo uz parfu-
mované a farebné, vyrabali aj toaletné mydlo tuhé, teku-
té a Specialne penivé mydlo na holenie. V Eurépe sa
zaCalo vyrabat mydlo az v 14. storo¢i v Benatkach
a Janove, v 16. storo¢i v Marseille, odkial sa jeho vyro-
ba rozSirila dalej do zapadnej Eurépy. Jeho vzhlad a
kvalita boli zrovnatelné s dneSnym. V mnohych kraji-
nach vsak boli vyroba a predaj mydla diho zatazené
vysokou darnou, a preto bolo mydlo dlho dostupné len
Uzkemu okruhu bohatych. AZ po zrudeni tejto dane
v polovici 19. storoCia sa starostlivost o hygienu roz8iri-
la aj do niZSich vrstiev.
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Doélezity zlom vo vyrobe a v cene mydla nastal na konci
18. storoCia po Leblancovom vynaleze vyroby sody,
ktora sa pouzivala na vyrobu mydla a druhy o 70 rokov
neskér po Solvayovom zjednodu$eni vyrobného postu-
pu, ktorym sa séda ziskavala podstatne lacnejSie. To sa
odrazilo aj na cene mydla, ktoré tak prestalo byt luxus-
nym vyrobkom.

V starych dedinskych domoch v priestoroch na odkla-
danie nepotrebného haraburdia sa niekde eSte moézu
najst velké drevené kade s objemom cca 2001 s vy-
pustnym otvorom v dolnej €asti, nazyvané zvarky. Boli
to akési ,automatické pracky“ naSich babiCiek. Vlozila
sa do nich Spinava bielizefi prevrstvena drevnym popo-
lom, zaliala sa vriacou vodou (podla toho bol proces
nazvany zvaranie, z ¢oho pochadza aj pomenovanie
nadoby na jeho realizaciu) a nechala stat’ niekolko ho-
din az do vychladnutia. Po vypusteni vody sa tento pos-
tup zopakoval eSte aspon 2-krat a potom sa bielizen
vyprala a vyplachala v potoku. Polas statia v horucej
vode prebehla alkalickd hydrolyza, Cize zmydelnenie
tukov nachadzajucich sa v necistote, u¢inkom alkalii z
popola.

Zakladnou surovinou na vyrobu mydla v su€asnosti je
tuk. Ten sa vari v nadbytku vodného roztoku hydroxidu
sodného alebo draselného dovtedy, kym sa nevytvori
Ciry, obvykle tmavo sfarbeny roztok (produkty hydrolyzy
— alkalické soli mastnych kyselin a glycerol su vo vode
rozpustné). Tmavu farbu spésobuju primesi necistot,
rastlinné a Zivo&idne bielkoviny atd. Mydlo sa z tohto
roztoku izoluje zvy€ajne tzv. vysofovanim, ktoré sa rea-
lizuje chloridom sodnym. Ten pri svojom rozpustani
vytla€a menej rozpustné alkalické soli mastnych kyselin.

Vysledkom vysolenia je mydlovy kolag, resp. mydlové
jadro plavajuce nad takzvanym spodnym mydlarskym
luhom, ktory obsahuje glycerol, chlorid sodny a necisto-
ty. Z mydlarskeho luhu sa destilaciou izoluje glycerol
ako cenny vedlajsi produkt. Mydlovy kola¢ sa roztavi,
pridaju sa do neho plniva, peniva, vonné latky, farbiva
a podobne. V poslednej faze vyroby sa mydlo spracuje
liatim alebo lisovanim do foriem. NajkvalitnejSie tuhé
mydlo sa vyrobi z kvalitného jedlého tuku hydrolyzou s
hydroxidom sodnym.

Pri naSich experimentoch sme vypracovali Styri r6zne
postupy na pripravu mydla v laboratérnych, pripadne
domacich podmienkach. Prvy z postupov priamo vyuzi-
va najstarsi praci material — rastlinny, v naSom pripade
drevny popol, vdruhom sme sa pokusili uvarit mydlo
z vyluhu z drevného popola, treti simuluje priemyselny
vyrobny postup apri Stvrtom postupe sme pripravili
mydlo, v ktorom zostal glycerol, vzniknuty po€as zmy-
delfiovania, ako vitana kozmeticka prisada. V nasledu-
jucich pracovnych postupoch uvadzame pouzité che-
mické pracovné pomédcky, ale vSetky sa daju nahradit
vhodne zvolenymi kuchynskymi pomdckami (namiesto
kadiciek skleny pohar, porcelanova 3alka alebo miska,
smaltovany hrniec; namiesto lievika a filiraéného papie-
ra husté sitko alebo bavinena handri¢ka). Okrem brav-
Covej masti sa mdze pouzit akykolvek iny tuk, priprave-
né mydlo vSak vtom pripade méze mat iné fyzikalne
vlastnosti. Samozrejme, pocas realizacie pokusov, naj-
ma tych, pri ktorych sa pracuje s hydroxidom sodnym,
treba dodrzZiavat bezpe&nostné predpisy pre pracu so
Zieravinami.

A Pranie pomocou drevného popola

Pomécky: 2 kadicky, sklena tycinka, lyZica, filtracna aparatura (stojan, filtracny kruh, lievik, filtraény papier), varic,

bavinena handri¢ka.

Reaktanty: drevny popol, voda, rastlinny olej.

Pracovny postup: V kaditke zohrejeme asi 200 cm® vody do varu a priddme niekolko lyZic drevného popola. Po
20 minutach vyluh prefiltrujeme. Na bavinenej handri¢ke vytvorime rastlinnym olejom flak. Handri¢ku ponorime asi
na 10 minut do teplého vyluhu popola, potom ju rukami preperieme, vyplachame v Cistej vode a nechame vysusit'.
Ffak sa pranim uplne, v pripade kratSej doby prania takmer Uplne odstrani. Pokus s vypranim flaku sa da realizo-
vat’ aj priamo pomocou popola, ktorym posypeme handri¢ku v nadobe a zalejeme vriacou vodou.

Realizacia: ako laboratérne cvienie s dotaciou 1 hodina; ako demonstracny pokus s vopred pripravenym vyluhom
popola.
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Obr. 1 Handri¢ka s mastnym flakom  Obr. 2 Pranie vo vyluhu drevného Obr. 3 Handri¢ka s mastnym flakom
pred pranim popola po vyprani vo vyluhu z drevného
popola

Qe DL

B Priprava mydla z vyluhu drevného popola

Pomécky: 2 kadicky, sklena ty€inka, lyZica, filtracna aparatura, varic.
Reaktanty: drevny popol, voda, brav€ova mast, chlorid sodny.

Pracovny postup: Vyluh z drevného popola pripravime ako v pokuse A. Pridame do neho 1 lyzZicu brav€ovej masti
a 20 minat varime. Do vzniknutého roztoku pridame lyzicu kuchynskej soli a nechame vychladnat. Na hladine sa
vytvori malé mnozstvo mydla — mydlového kolaca. Ak sa nevytvori, treba pridat eSte chlorid sodny. Mdze sa stat,
Ze ani potom sa mydlovy kola€ nevytvori. Pri€inou je nizka koncentracia alkalickych latok v popole, a teda malé
mnozstvo vzniknutého mydla, ktoré nevytvori nasyteny roztok potrebny pre jeho vyli¢enie v tuhom skupenstve.
V tomto pripade uskutoénime dbékaz pritomnosti mydla pomocou mastného flaku na handri¢ke, tak, ako v pokuse
A, pripadne umytim mastnych rdk v ziskanom roztoku. Ak mame dostatok ¢asu, méZeme pokus zopakovat, pri¢om
pouzijeme vacSie mnoZzstvo popola, pripadne mensi objem vody, €im ziskame koncentrovanejsi roztok alkalickych
latok z popola a nasledne aj roztok mydla.

Realizacia: ako laboratérne cvienie s dotaciou 2 hodiny — s vyluhom popola pripravovanym pocas cvicenia; ako
laboratérne cviCenie s dotaciou 1 hodina — s vopred pripravenym vyluhom popola; ako demonstraény pokus
s vopred pripravenym vyluhom popola.

Obr. 4 Priprava reakénej zmesi vylu-  Obr. 5 Varenie zmesi vyluhu drevné- Obr. 6 Mydlovy kolac¢ plavajuci
hu drevného popola a bravéovej mas- ho popola a bravéovej masti nad mydlarskym lihom
ti
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C Simulacia priemyselného postupu vyroby mydla

Pomécky: 2 kadicky, sklena ty€inka, lyZica, filtraéna aparatura, varic, filtraény papier.
Reaktanty: hydroxid sodny, brav€ova mast, destilovana voda, chlorid sodny.

Pracovny postup: 50 cm?® roztoku hydroxidu sodného (w = 0,30) a lyzicu brav€ovej masti varime v kadicke 15
minut. Pridame lyZicu chloridu sodného a zamieSame. Na hladine sa vytvori mydlovy kolag, ktory po vychladnuti
odfiltrujeme, premyjeme slanou vodou a vysus§ime medzi dvomi kuskami filtraéného papiera.

Realizacia: vzhfadom na vysoky hmotnostny zlomok pouzitého roztoku hydroxidu sodného, ktory presahuje povo-
lenu hodnotu pre pracu zZiakov — ako demonstraény pokus.

D Priprava ,glycerinového“ mydia

Pomécky: 2 kadicky, sklena tycinka, lyzica, ruény mixér, technické vahy, plytké plastové nadobky, tepla deka.

Reaktanty: brav€ova mast (1 kg) alebo fubovolny rastlinny olej (m&ze byt aj zmes viacerych druhov, napr. slnec-
nicovy, olivovy, kokosovy, palmovy), hydroxid sodny (125 g), destilovana voda (380 cm®), rézne prirodné arémy
a farbiva.

Pracovny postup: Pripravime roztok hydroxidu sodného, roztopime tuk, nechame vychladnut’ na teplotu asi 30 °C
a zmieSame dohromady. Intenzivne mieSame niekofko minut, najlepSie ruénym mixérom, kym zmes neziska kré-
movu konzistenciu. Nadobu je vhodné prikryt foliou, aby obsah nevystrekoval von. Teplota reakénej zmesi pocas
mieSania stupa. Po rozmieSani mixérom treba zmes este niekolko minut mieSat’ sklenou ty€inkou, aby sa z hmoty
uvolnili vzduchové bublinky. Mydlovou hmotou naplnime plastové nadobky, ktoré prikryjeme a zabalime do deky,
aby sa zvySena teplota zmesi udrzala ¢o najdihSie. Nastartovana reakcia je exotermicka, preto sa reakéna zmes
zahrieva, ale vzhladom na to, Ze sa nezohrieva do varu a je to heterogénna zmes (reaguju dve nemieSatelné kva-
paliny), reakcia prebieha pomaly. Po 24 hodinach mydlo vyklopime z foriem. Treba s nim manipulovat’ opatrne,
pretoze je makké a pomerne agresivne (pH = 12), kedze reakcia eSte neprebehla kvantitativne. Ulozime ho na
drevenu podlozku a nechame na vzduchu ,dozriet” a vysuSit asi 4 tyzdne, pricom ho niekolkokrat oto€ime. Za ten-
to €as klesne pH na hodnotu asi 9, €o je beZzna hodnota pH mydla. Ak chceme mydlo prifarbit, pripadne aromatizo-
vat, asi po tyZdni statia ho rozomelieme na masovom mlynéeku, priddme prisady, premieSame a lubovolne vytva-
rujeme.

Obr. 7 Priprava reakénej zmesi na pripravu Obr. 8 Miesanie reakcnej zmesi
glycerinového mydla
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Obr. 9 Cerstvo vymiesané mydlo vyliate do foriem pri- Obr. 10 ,,Dozreté” mydlo pripravené na pouzivanie
pravené na ,,dozrievanie‘

Poznamka: Suroviny netreba pouzivat v uvedenych mnozstvach, je vSak potrebné dodrzat ich pomer. Kedze
vSetky reaktanty zostanu v reakénej zmesi, a teda aj vo finalnom mydlovom produkte, musia sa zmieSat v ekviva-
lentnych mnozstvach. Vzhladom na to, Ze tuky obsahuju zmes vysSich karboxylovych kyselin, nevieme presne
uréit molarnu hmotnost tuku potrebnu pre vypocet, preto sme vychadzali z dlhodobych empirickych poznatkov vy-
robcov mydla. Tymto postupom sa ziska velmi kvalitné kozmetické mydlo, kedZze v iom zostal vSetok glycerol
Z tuku.

Realizdcia: ako séria laboratornych cviceni, na ktorych sa postupne realizuju jednotlivé fazy pripravy.

Poznamky k bezpecénosti prdace: \V prvej faze pripravy mydla poas mieSania reakénej zmesi je vhodné pouzit
ochranné pracovné pomdcky — gumené rukavice a ochranné okuliare. Vzhfadom na vysoky hmotnostny zlomok
pouzitého roztoku hydroxidu sodného (w = 0,25) a pouZitie ruéného mixéra moze tuto fazu urobit’ uditel s va€sim
mnozstvom reakénej zmesi, ktor potom rozdeli Ziakom. Dalej méZu s pripravenym ,polotovarom* uz pracovat sa-
mi Ziaci, pri€om spociatku je vhodné pri manipulacii s mydlom pouZit ochranné rukavice.

Pre vysvetlenie historického pévodu slova ,sapo” (ktoré LINKESOVA, M., PAVELEKOVA, I. Vybrané kapitoly

je zakladom sugasnych terminov saponiny, saponéat) sa  Z chemickej a potravinarskej technolégie. Trnava : Trnavska
s oblubou rozprava pribeh zo starého Rima o hore Sa- Univerzita v Trnave, 2007.

po, na Upéti ktorej sa vykonavali nabozenské obrady, SABATKA, J. Vyrabime mydla. Praha : Grada, 2008. ISBN

fi ktorych boli obetované zvierata. Pogas ich spalova- oo 00-247-2620-5
p_ y . .. o P VONDROVICOVA, M. Historicky prehfad o vyuovani chémie.
nia na drevenej hranici sa zmiesil popol z dreva s ne-

] . ) ) ) Bratislava : Vyskumny Ustav pedagogicky, 1973.
spalenym tukom z obetovanych zvierat avzniklo tak \oNDRUSKA, V. intimni historie od antiky po baroko. Brno :
primitivne mydlo. Dazde splachli toto mydlo do blizkej MOBA, 2007. ISBN 978-80-243-2672-6

rieky, kde sa zmieSalo s ilom a miestni fudia zistili, Ze Dostupné na internete:
bielizefi vyprana s jeho pomocou je CistejSia. http://encyclopedia.thefreedictionary.com/Mount+Sapo [cit.
Téato historka v8ak nema realny zaklad. Neexistuje zia- 2012-06-06]

den historicky zaznam o hore s takymto menom, ani v

historickych mapach zo starého Rima, ani v suCasnej

talianskej geografii, o podobnej hore nie je ziadna

zmienka ani v klasickej rimskej mytoldgii. Okrem toho

stari Gréci a Rimania nespalovali ako obete bohom

jedlé Casti zvieracich tiel, tie skonzumovali sami a bo-

hom obetovali iba nepozivatelné kosti a vnutornosti.

Etymoldgia slova ,sapo” je Uplne odliSna. Pochadza bud

z galského slova ,sapo“ alebo germanskeho ,saipa“;

obidve slova su pribuzné latinskému ,sebum®, pricom

vSetky tri maju vyznam mast, resp. loj.
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Vysla zbierka riesenych Uloh

z fyzikdlnej chémie

Casto zdérazfiovanym problémom pre rieSitelov Gloh
Chemickej olympiady je nedostupnost Studijnej literatu-
ry v zrozumitefnom jazyku a na urovni pristupnej aj
stredoskolskym Studentom a ich uciteflom. Chceli by
sme preto upozornit, ze dlhoroény autor uloh z fyzikal-
nej chémie doc. Ing. Jan Reguli, CSc. zosumarizoval
dvadsat’ rokov tvorby uloh do 358-stranovej publikacie
RieSené ulohy zfyzikalnej chémie pre kategoriu A
Chemickej olympiady.

V knihe su ulohy usporiadané podla oblasti fyzikalnej
chémie (teda nie podla ro¢nikov CHO, v ktorych boli
uverejnené). V kazdej kapitole su uvedené najprv zada-
nia v3etkych uloh, a potom ich rieSenia, aby ponuknuté
rieSenia neodvadzali Studentov od vlastného rieSenia
k odpisovaniu.

Cielom zbierky uloh je poméct stredoskolskym Studen-
tom, ale aj ich ucitefom, v priprave na rieSenie uloh
CHO. Autor sa snazi ukazat, ze fyzikalna chémia nema
preCo byt postrachom pre rieSitelov. Na zaciatku je za-
radena kapitola o zakladnych matematickych opera-
ciach, ktoré potrebuju poznat rieSitelia uloh CHO z fyzi-
kalnej chémie (najma ak sa do rieSenia uloh CHO v
kategdrii A pustia uz skor nez v tretom ro€niku gymna-
Zia a nevedia, €o je to napr. logaritmus).

KedZe od posledného vydania Prikladov a uloh zfyzi-
kalnej chémie na FCHPT STU uplynulo uz skoro dvad-
sat’ rokov, mdZeme tuto publikaciu odporucat aj ako
vysokoskolsku u&ebnicu vypoctov z fyzikalnej chémie.
V prikladoch sa sice nepouzivaju derivacie a integraly,
ale ich narocnost je na urovni zakladnych vysokoskol-
skych kurzov fyzikalnej chémie, pokryvaju takmer vSet-
ky oblasti preberané v bakalarskych studijnych progra-
moch a najma ponukaju Studentom zrozumitelne poda-
né navody na rieSenia jednotlivych typov uloh.

Popri vypoctovych ulohach su jednotlivé tematické ok-
ruhy spracované aj vo forme testov s otazkami zamera-
nymi najma na preverenie spravneho chapania Studo-
vanej problematiky. Mnohé z nich teda méZzeme oznadit
za v sucasnosti preferované konceptualne ulohy.

doc. Ing. Maria LinkeSova, CSc.

Katedra chémie, Pedagogicka fakulta TU
Trnava

O tlacenu verziu knihy (v limitovanom naklade) je moz-
né poziadat autora. Elektronicka verzia je dostupna na
stiahnutie na internetovom portali Pedagogickej fakulty
Trnavskej univerzity
e v ponuke elektronickych Studijnych materialov
(http://pdf.truni.sk/veda-vyskum?e-
kniznica#online)
e alebo na strankach Katedry chémie PdF TU
(http://katchem.truni.sk/prilohy/FCH%20ulohy%
20v%20CHO.pdf).

TRNAVSKA UNIVERZITA V TRNAVE
PEDAGOGICKA FAKULTA

\ 7 2
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RIESENE ULOHY Z FYZIKALNEJ CHEMIE
PRE KATEGORIU A CHEMICKEJ OLYMPIADY
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