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DIDAKTIKA PREDMETU BIOLĎGIA 

Vyuľovacie ciele v podmienkach 

participat²vneho vzdel§vania 

vo  vyuľovan² biol·gie 

doc. RNDr. Katar²na UĢ§kov§, PhD. 

Katedra didaktiky pr²rodnĨch vied, psychol·gie 
a pedagogiky, 
Pr²rodovedeck§ fakulta UK, Bratislava 
usakova@fns.uniba.sk 

 

Abstract  

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: 
ï for example, biological education summarizes the essential cha-

racteristics of the learning objectives in terms of participatory 
education with an emphasis on cognitive objectives, 

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

Ēvod 

ĐspeġnĨ prechod od tradiļnej ġkoly na modern¼ 

podmieŔuj¼ aj ciele vĨchovy a vzdel§vania, ktor® mu-

sia byŠ nastaven® tak, aby reflektovali zmeny s¼visiace 

s procesom prechodu od tradiļn®ho na modern® vyu-

ļovanie. Ciele vzdel§vania spolu s obsahom vyuļova-

nia vĨznamne ovplyvŔuj¼ ¼roveŔ vedomost², zruļnost² 

a n§vykov ģiakov. 

Z§kladnou vĨzvou ġkoly 21. storoļia je d¹raz na vzde-

l§vanie pre ģivot ļo zvyġuje tlak na jeho kvalitu a funk-

ļnosŠ v podmienkach celoģivotn®ho vzdel§vania. To 

predpoklad§ z§sadnĨm sp¹sobom zmeniŠ rolu uļiteŎa 

a ģiaka vo vyuļovacom procese tak, aby bolo re§lne 

prekonan® transmis²vne vyuļovanie v prospech parti-

cipat²vneho vyuļovania. Je to n§roļn§ ¼loha aj pre 

sk¼senĨch uļiteŎov s dlhoroļnou praxou, s ktorou sa 

vġak musia Ņaleko viac popasovaŠ bud¼ci uļitelia ï 

s¼ļasn² ġtudenti uļiteŎstva. Ich nevĨhodou s¼ minim§l-

ne sk¼senosti s didaktickou analĨzou uļiva a kontakt-

nĨm vyuļovan²m, ale na druhej strane aj Ăminim§lna 

miera zotrvaļnostiñ, ktor§ bud¼cim uļiteŎom d§va ġancu 

¼speġne sa zhostiŠ ¼lohy projektovania re§lnych vyuļo-

vac²ch cieŎov v aktu§lnych podmienkach ġkolskej praxe.  

Te·ria cieŎov zaloģen§ na Bloomovej taxon·mii, ne-

sk¹r doplnen§ o Bloomovu revidovan¼ taxon·miu je 

uļiteŎskej verejnosti uģ desaŠroļia vġeobecne zn§ma 

a v mnohĨch ¼speġnĨch ġkolskĨch syst®moch cielene 

vyuģ²van§ aj v pr²rodovednĨch predmetoch (AVILES, 

1997). V naġich edukaļnĨch podmienkach sa vġak eġte 

len uļ²me ju re§lne vyuģ²vaŠ. Ļl§nok je preto urļenĨ 

najmª ġtudentom ï bud¼cim uļiteŎom, ale aj zaļ²naj¼-

cim uļiteŎom ako n§met na inġpir§ciu.     

V tomto kontexte cieŎom pr²spevku je na pr²klade biolo-

gick®ho vzdel§vania: 

- zhrn¼Š z§kladn¼ charakteristiku vyuļovac²ch 

cieŎov v podmienkach participat²vneho vzdel§-

vania s d¹razom na kognit²vne ciele, 

- pouk§zaŠ na moģnosti vyuģitia Bloomovej revi-

dovanej taxon·mie cieŎov pri projektovan² vyu-

ļovacej hodiny a diagnostikovan² miery osvo-

jenia biologick®ho uļiva ģiakmi.   

Modern§ ģkola a vyuľovacie ciele  

Modern® vyuļovanie si vyģaduje zvĨġiŠ ¼ļasŠ ģiakov 

na tvorbe poznatkov a v  ļo najġirġej miere akt²vne (aj 

interakt²vne) participovaŠ na osvojovan² vedomost², 

zruļnost² a n§vykov. V praxi to znamen§, ģe uļiteŎ sa 

mus² zo svojej tradiļnej roly sprostredkovateŎa hoto-

vĨch poznatkov posun¼Š viac k poz²cii manaģ®ra (facili-

t§tora), a tak zabezpeļiŠ akt²vne prijatie, pretavenie 

poznatkov (inform§ci²) na pouģiteŎn® vedomosti (po-

znanie).T§to zmena bude re§lnou zmenou len vtedy, ak 

sa prejav² uģ v pr²prave uļiteŎa na vyuļovanie (pl§no-

vanie vyuļovania), najmª pri vymedzen² cieŎov vyuļo-

vacej hodiny.    

Ciele vĨchovy a vzdel§vania vģdy odr§ģali spoloļensko-

politick® pomery doby a  aktu§lne smerovanie spoloļ-

nosti. Predpoklady na realiz§ciu z§sadnĨch zmien 

v re§lnej ġkolskej praxi, odġtartovala u n§s v roku 2008 

ġkolsk§ reforma v snahe pribl²ģiŠ a postupne prisp¹so-

bovaŠ naġe ġkolstvo ¼speġnĨm ġkolskĨm syst®mom 

kraj²n EĐ a OECD. NajvĨznamnejġ²m pr²nosom tohto 

zdŌhav®ho a n§roļn®ho procesu je dvojstupŔov® vzde-

l§vanie a obsahov§ prestavba predmetov, ktor§ 

umoģnila neuļiŠ vġetkĨch vġetko. Tak popri Ġt§tnom 

vzdel§vacom programe (ĠVP), ktorĨ predpisuje uļivo 

jednotlivĨch predmetov z§vªzn® pre vġetky z§kladn® 

a stredn® ġkoly pr²sluġn®ho stupŔa a typu, dostali pr²le-

ģitosŠ aj samotn® ġkoly projektovaŠ obsah na svoj ob-

raz a pretlmoļiŠ ho do Ġkolsk®ho vzdel§vacieho 

programu (ĠkVP), podŎa zamerania a profil§cie ġkoly.  

Participat²vny model vzdel§vania, novĨ obsah (ĠVP, 

ĠkVP) spolu s postupnĨm a nezvratnĨm n§stupom 

digit§lnych technol·gi² do vyuļovania (interakt²vna 
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tabuŎa, tablety, poļ²taļom podporovan® merania, DVO 

ĂPlan®ta vedomost²ñ) z§sadne ovplyvnili aj podmienky 

a riadenie (manaģovanie) hodiny. Interakciu ġtyroch 

faktorov ï uļiteŎ, ģiak, vzdel§vac² obsah, vzdel§vacie 

postupy, ktor® ako zd¹razŔuje Doul²k, Ġkoda (2003) 

tvoria vzdel§vac² proces, vĨznamne ovplyvŔuje aj vzde-

l§vacie prostredie. Vyuļovacie ciele mus² uļiteŎ vyme-

dziŠ primerane, zohŎadnen²m vġetkĨch tĨchto faktorov.  

V pedagogickej a didaktickej literat¼re ciele vĨchovy a 

vzdel§vania vymedzuj¼ oļak§vanĨ vĨsledok vĨchov-

novzdel§vacej pr§ce v ġkole, t. j. osvojenie vedomost², 

zruļnost² a n§vykov ģiakmi tak, aby boli pripraven² pre 

ģivot a celoģivotn® vzdel§vanie. Mali by preto vyjad-

rovaŠ aj zamĨġŎan® zmeny v  rozvoji osobnosti ģiaka, 

ktor® s¼ dosahovan® prostredn²ctvom vĨchovno-

vzdel§vac²ch aktiv²t (Petty, 1996, s. 299-373; PrŢcha, 

1997, s. 132-141; Uġ§kov§, 2001;  Kim§kov§,  2008, s. 

12- 20; Turek, 2008, s. 36; MaŔ§k, Jan²k, 2009).  

Sk¼senosti ġkolskej praxe, a to nielen v biol·gii, potvr-

dzuj¼ prehlbuj¼ci sa nes¼lad medzi vġeobecnĨmi 

cieŎmi vzdel§vania v jednotlivĨch predmetoch 

a konkr®tnym uļivom, ktor® v nich uļ²me. S¼vis² to aj 

s trad²ciou, ktor§ sa fixovala v naġom edukaļnom pro-

stred², a v r§mci ktorej sa zd¹razŔovalo nekriticky uļivo 

na ¼kor re§lnych vyuļovac²ch cieŎov (Uġ§kov§, 2001). 

Kateg·rie vyuļovac²ch cieŎov sa vyv²jali priamo ¼merne 

s rast¼cou potrebou objektivizovaŠ vĨsledky vĨchovno-

vyuļovacieho procesu, t. j. vymedziŠ nielen jeho obsa-

hov¼, ale aj ļinnostn¼ (rozv²jaj¼cu) zloģku.  

Ģpecifick® ciele 

Ciele t®my konkr®tnej vyuļovacej hodiny, ktor® si sta-

novuje uļiteŎ v z§vislosti od aktu§lnych podmienok pr§-

ce so ģiakmi v triede, priļom zohŎadŔuje celĨ rad Ņal-

ġ²ch faktorov nazĨvame ġpecifick® alebo konkr®tne ciele 

(Petty, 1996, s. 299-373; Turek, 2008, s. 36-50; MaŔ§k, 

Jan²k, 2009). Ich d¹kladn§ konkretiz§cia v r§mci pr²pra-

vy na hodinu (scen§r hodiny) a pl§novania vyuļovania 

(ļasovo-tematickĨ pl§n), priamo podmieŔuj¼ aj vĨber 

met·d, foriem a prostriedkov vyuļovania na ¼speġn® 

osvojenie preberan®ho uļiva ģiakmi (Uġ§kov§ 2001; 

Meyer 2004; Skalkov§, 2007; Turek, 2008, s. 47-50).  

V re§lnej ġkolskej praxi je pre ġpecifick® ciele doteraz 

neprekonan§ a eġte st§le zotrvaļne zauģ²van§ termino-

l·gia vĨchovnovzdel§vacie ciele, ktor® sa zameriavaj¼ 

na konkretiz§ciu pozn§vacej (kognit²vnej, vzdel§vacej), 

format²vnej (afekt²vnej, vĨchovnej) a vĨcvikovej (psy-

chomotorickej, ļinnostnej) str§nky vyuļovania. D¹sled-

n® ļlenenie cieŎov m§ svoje opodstatnenie najmª pre 

uļiteŎov ï zaļiatoļn²kov, aby si zaļ²naj¼ci uļiteŎ dosta-

toļne uvedomil vġetky aspekty a obsah vyuļovac²ch 

cieŎov. Vytv§raj¼ sa v procese interakcie medzi ģiakmi 

a pedagogickou situ§ciou, a  tak predstavuj¼ ¼stretov® 

modely zameran® na zmyslupln® spr²stupŔovanie 

vzdel§vacieho obsahu v cielene pripravenĨch pedago-

gickĨch situ§ci§ch.  

PodstatnĨ rozdiel oproti tradiļn®mu vyuļovaniu je 

v tom, ģe ciele neprojektujeme z pohŎadu uļiteŎa ï ļo 

m§ uļiteŎ uļiŠ, ale z pohŎadu ģiaka. Znamen§ to, for-

mulovaŠ ciele tak, aby neopisovali proces uļenia: Ăvy-

svetliŠ ģiakom, obozn§miŠ ģiakov, pouk§zaŠ na ...ñ, ale 

predpokladanĨ ¼ļinok uļenia a uļenia sa, tzn. vĨsle-

dok procesu ģiakmi osvojovanĨch poznatkov. Pri vy-

medzovan² cieŎov preto vol²me formul§cie: ģiaci maj¼ 

vysvetliŠ, urļiŠ, porovnaŠ, rozl²ġiŠ, navrhn¼Š, aplikovaŠ, 

argumentovaŠ, zhodnotiŠ a pod. TakĨto sp¹sob projek-

tovania cieŎov je jednĨm z prvkov humaniz§cie vzdel§-

vania (Mager, 1984).  

Vyuļovacie ciele ï kognit²vne, afekt²vne a psychomoto-

rick® sa vz§jomne dopŌŔaj¼, podmieŔuj¼ a ovplyvŔuj¼ 

(Turek, 2008, s. 36-50; Forehand, 2005; Kriģanov§, 

Brestensk§, 2014, s. 114). V aplik§cii do predmetu bio-

l·gia ich m¹ģeme charakterizovaŠ takto:  

 

1. Kognit²vne (pozn§vacie, ment§lne zruļnosti) s¼ 

prim§rne zameran® na pozn§vacie procesy, t. j. ktor® 

konkr®tne poznatky, pojmy, defin²cie, z§kony, z§koni-

tosti, charakteristiky si maj¼ ģiaci uļivom osvojiŠ. Urļuj¼ 

rozv²janie poznania ï pozn§vac²ch a intelektu§lnych 

zruļnost² (napr. vn²mania, pozornosti, pamªte, mysle-

nia, zovġeobecŔovania, aplik§cie, zhodnotenia, posu-

dzovania, argument§cie, schopnosti nieļo vytvoriŠ) a 

n§vykov (n§cvikov ļinnost², napr. pr²pravy nat²vneho 

prepar§tu na mikroskopovanie, pr²pravy pozorovania, 

jednoduchĨch experimentov) pri osvojovan² pr²rodoved-

nĨch pojmov, procesov a javov.    

2. Afekt²vne (vĨchovn®, hodnotov®, postojov®) ciele 

s¼ zameran® na emocion§lnu oblasŠ, rozv²janie pocitov, 

formovanie postojov, hodnotov®ho rebr²ļka k biologic-

kĨm procesom a javom. Sem m¹ģeme zaradiŠ aj kona-

t²vne ciele, t.j. konanie, presvedļenie vo vzŠahu napr. 

k ģivotn®mu prostrediu a ekosyst®mom rastl²n a ģivoļ²-

chov, ale aj konanie vo vzŠahu k sebe sam®mu, napr. 

preferovanĨ ģivotnĨ ġtĨl ï ģivotospr§va, tr§venie voŎn®-

ho ļasu, vzŠah k pr²rode, ġportov® a voŎno-ļasov® akti-

vity, soci§lne spr§vanie a pod.  

3. Psychomotorick® (vĨcvikov®, ļinnostn®) ciele 

vymedzuj¼ ako a ktor® manu§lne a fyzick® zruļnosti, 

chceme danĨm uļivom rozv²jaŠ. Zjednocuj¼ teoretick¼ 

a praktick¼ str§nku vyuļovacieho procesu. KĨm kogni-

t²vne ciele s¼ konkr®tne (napr. fakty, pojmy, z§kony, 

z§konitosti, defin²cie, charakteristiky a pod.), n§vyky 

ŎubovoŎnej ļinnosti m¹ģu ģiaci rozv²jaŠ len pravidelnĨm 

opakovan²m ļinnosti, t. j. n§cvikom. N§cvikom si ģiaci 

rozv²jaj¼ zruļnosti a nadob¼daj¼ n§vyky v ļinnosti 

a konan² (pr²prava a realiz§cia praktickĨch cviļen² a 

laborat·rnych pr§c). V ġpecifikovan² vĨcvikovĨch cieŎov 
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by sa mali preto objaviŠ aj sp¹soby ako aktivizovaŠ a 

organizovaŠ ļinnosŠ ģiakov, ich samostatn¼ pr§cu a 

pr§cu v skupin§ch. Tieģ ako rozv²jaŠ ich myslenie 

a tvorivosŠ pri r¹znorodĨch biologickĨch aktivit§ch alebo 

na hodine s podporou digit§lnych technol·gi², napr. pri 

pr²prave a realiz§cii samostatnĨch pozorovan² a poku-

sov, poļ²taļom podporovanĨch meran² (Coach, Vernier 

a i.), praktick® ļinnosti a vyuģ²vanie digit§lnych techno-

l·gi² napr. na exkurzii (tablety, meracie pr²stroje, sady 

d¹kazovĨch indik§torov, digit§lny fotoapar§t, iPad, 

smartfon), tematickĨch vych§dzkach, ale aj r¹znorod® 

praktick® aktivity v r§mci projektov®ho vyuļovania 

a pod.  

 

V koneļnom d¹sledku s¼ kognit²vne, afekt²vne a psy-

chomotorick® ciele vz§jomne ¼zko prepojen®, preto ich 

neformulujeme kaģdĨ zvl§ġŠ, ale vo vz§jomnej vªzbe 

ako vyuļovacie ciele. Zjednoduġene povedan® ġpeci-

fick® ciele urļuj¼ vĨber obsahu (ļo chceme, aby ģiak 

vedel), ktor® zruļnosti (kompetencie) si n²m bude ģiak 

rozv²jaŠ a ġtrukt¼ru, usporiadanie obsahu (obsahov® 

ohraniļenie t®my konkr®tneho uļiva). Projektuj¼ teore-

tick¼ ï poznatky, vedomosti, rozv²janie schopnost² a 

praktick¼ str§nku vyuļovacieho procesu ï zruļnosti, 

n§vyky. UsmerŔuj¼ tieģ didaktick¼ komunik§ciu a 

diagnostikovanie ģiakov. Ako zd¹razŔuje Turek (2008, 

s. 66) Ăak uļiteŎ presne nevie, ļo chce ģiakov nauļiŠ,  

nem¹ģe ani zistiŠ, ļi ich to nauļilñ.  

Efekt²vnosŠ vyuļovania moģno hodnotiŠ podŎa stupŔa 

dosiahnutia cieŎov vyuļovania. Kvalita skutoļnĨch vĨ-

sledkov sa d§ totiģ porovnaŠ len s kvalitou poģadova-

nĨch, t.j. cieŎov. Preto je d¹leģit§ maxim§lna konkreti-

z§cia a jednoznaļnosŠ cieŎov hodiny, ktor® vyplĨvaj¼ 

z cieŎov pr²sluġn®ho tematick®ho celku (Uġ§kov§, 2001; 

Turek, 2008, s. 47-50). V re§lnej ġkolskej praxi, ako 

potvrdzuj¼ vĨskumy, vġak uļiteŎ voŎbu vzdel§vacieho 

obsahu uskutoļŔuje ļasto kr§t spont§nne, bez podrob-

nej reflexie vo vzŠahu cieŎ ï obsah ï uļebn§ situ§cia 

(Petty, 1996, s. 299-373, MaŔ§k, Jan²k, 2009).  

Ġpecifick® ciele vymedzuj¼ cel¼ ġ²rku prezentovanĨch 

poznatkov, a preto je d¹leģit® rozl²ġiŠ ich jednotliv® vĨz-

namov® ¼rovne, ktor® zahŘŔaj¼:  

 

1. şaģisko t®my: z§kladn® (kŎ¼ļov®, kmeŔov®, nosn® 

poznatky), bez ktorĨch nie je moģn® pochopiŠ podstatu 

prezentovan®ho uļiva. Napr²klad bez vysvetlenia pojmu 

chromoz·m, nie je moģn® pochopiŠ podstatu bunkov®ho 

delenia. Z§kladn® uļivo spravidla vymedzuje obsahovĨ 

ġtandard v r§mci ĠVP.  

2. Nadstavbov® uļivo: doplŔuj¼ce (rozġiruj¼ce) uļi-

vo, ktor® bliģġie vysvetŎuje niektor® aspekty biologickĨch 

pojmov, procesov a javov. Napr²klad pri vysvetŎovan² 

bunkov®ho delenia m¹ģeme spomen¼Š amit·zu ako 

neġtandardnĨ, aģ patologickĨ sp¹sob delenia vysoko-

ġpecializovanĨch buniek. 

3. Ilustraļn® uļivo: pr²klady z praxe, ktor® sa bez-

prostredne viaģu k preberan®mu uļivu a m¹ģu sl¼ģiŠ 

ako motiv§cia s rozv²jan²m konkr®tnejġej predstavy o 

preberanom pojme alebo jave. Napr²klad pri vysvetŎo-

van² bunkov®ho cyklu m¹ģeme pouk§zaŠ na ļasov® 

trvanie jednotlivĨch f§z so ġpecifickĨm postaven²m G1 

f§zy, ļo m§ vĨznam v regul§cii bunkov®ho cyklu a vedie 

k minimalizovaniu pr²padnĨch mut§ci². M¹ģeme konkre-

tizovaŠ dŌģku molekuly DNA v jedinej Ŏudskej bunke, ļo 

spresŔuje predstavu o ġpiraliz§cii chromoz·mu. Tieto 

pr²klady m¹ģeme ilustrovaŠ formou motivaļnĨch ot§zok, 

motivaļn®ho rozpr§vania (napr. plavba Ch. Darwina na 

lodi Beagle), prezent§cie obr§zkov, anim§ci², vide² 

(napr. vyuģit²m DVO ĂPlan®ta vedomost²ñ), rieġen²m 

probl®movĨch alebo komplexnĨch ¼loh a pod.  

4. Aplikaļn® uļivo: poznatky, ktor® poukazuj¼ na 

priame vyuģitie biologick®ho uļiva v re§lnej praxi. Na-

pr²klad princ²py procesu kvasenia a klasick® biotechno-

l·gie, bunkov® delenie a jeho vĨznam v lek§rskej dia-

gnostike, in vitro kultiv§cie, g®nov® manipul§cie a ich 

vzŠah k deleniu a vlastnostiam buniek, klonovanie, ur-

ļovanie paternity detekciou DNA a pod.). 

 

Naġa ġkolsk§ prax zotrvaļne preferuje kvantitat²vnu 

str§nku vyuļovacieho procesu, ktor¼ tradiļne diktuj¼ 

uļebnice, na ¼kor kvality, ktor§ si vyģaduje rozv²jaŠ v 

zvĨġenej miere pr§ve ļinnostn¼ str§nku, teda zvĨġiŠ 

¼ļasŠ ģiakov na tvorbe poznatkov (zaangaģovanosŠ 

v uļen² ï engagement). Tento zdanlivĨ rozpor medzi 

rozsahom uļiva v uļebniciach a poģiadavkou zmyslupl-

n®ho osvojenia poznatkov ģiakmi je rieġiteŎnĨ len vtedy, 

keŅ si uļiteŎ transparentnou konkretiz§ciou ġpecifickĨch 

cieŎov s§m ohraniļ² spr²stupŔovanĨ obsah a vymedz² 

svoje pole p¹sobnosti v z§vislosti od konkr®tnych pod-

mienok a zamerania pr²sluġnej triedy a ġkoly.  

Spr§vne nastaven® ciele by mali spŌŔaŠ z§kladn® po-

ģiadavky cieŎov vyuļovacieho procesu, ktor® odvodil 

Mager (1984) a pre naġe vzdel§vacie prostredie modifi-

koval Turek (2008, s. 48-50). Pre potreby vyuļovania 

biol·gie (aj Ņalġ²ch pr²rodovednĨch predmetov) moģno 

oba pr²stupy zhrn¼Š do charakteristiky kognit²vnych 

cieŎov takto:  

 

1. KonzistentnosŠ ï podriadenosŠ niģġ²ch cieŎov 

(ciele hodiny alebo jej ļasti), vyġġ²m cieŎom (ciele 

predmetu, roļn²ka, tematick®ho celku).  

2. PrimeranosŠ ï zrozumiteŎnosŠ, primeran§ miera 

n§roļnosti uļiva odr§ģaj¼ca re§lne moģnosti ģiakov, t.j. 

pre kaģd®ho ģiaka splniteŎnĨ vĨkon. Znamen§ to aj, ģe 

cieŎ mus² maŠ konkr®tneho adres§ta, ktor®mu je urļe-

nĨ. Optim§lne je, ak uļiteŎ ģiakov dobre pozn§ a vie, 

ak® vĨkony, za akĨch podmienok a v akom ļasovom 

limite m¹ģe od nich re§lne oļak§vaŠ. T§to charakteristi-
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ka odr§ģa aj re§lne kompetencie uļiteŎa (nielen zvl§da-

nie obsahu uļiva, ale aj digit§lna kompetencia 

a didaktick® kompetencie), tieģ podmienky vyuļovacie-

ho procesu (poļet ģiakov v triede, pr²stup k digit§lnym 

technol·gi§m uļiteŎmi aj ģiakmi a pod.).  

3. Vymedzenie ļinnosti, aktivity, poģadovan®ho 

vĨkonu ģiaka ï ako sme uģ zd¹raznili, cieŎ m§ vyjadro-

vaŠ vĨsledok (koneļnĨ stav, vĨstup), ktorĨ m§ byŠ do-

siahnutĨ na ¼rovni vedomost², zruļnost², n§vykov, pos-

tojov a rozvoja osobnosti ģiaka. ĻinnostnĨmi ï akt²vny-

mi slovesami, ktor® vyjadruj¼ vĨkon (pozorovateŎn¼ 

ļinnosŠ) jasne vymedz²me ļo konkr®tne m§ ģiak defi-

novaŠ, vysvetliŠ, porovnaŠ, doplniŠ, nakresliŠ, interpreto-

vaŠ, schematicky zn§zorniŠ, atŅ. (bliģġie tab. 1). Spr§v-

ne formulovanĨm cieŎom pomocou akt²vnych ï ļin-

nostnĨch slovies, hovor²me operacionaliz§cia cieŎov 

(optim§lne s¼ ļinnosti, ktor® moģno zmeraŠ, preveriŠ 

mieru ich splnenia). 

4. JednoznaļnosŠ ï vĨstiģn®, presn®, jasn® formu-

l§cie cieŎov, ktor® neprip¼ġŠaj¼ inĨ vĨznam. 

5. Vymedzenie kvantitat²vnych ukazovateŎov (kon-

trolovateŎnosŠ, merateŎnosŠ) ï tak® stanovenie cie-

Ŏov, ktor® umoģŔuje kontrolovaŠ, ļi a do akej miery 

boli ciele dosiahnut®. To vyluļuje formul§cie cieŎov 

typu: Ģiak m§ 

¶ pochopiŠ podstatu delenia bunky. 

¶ porozumieŠ  procesu biologickej oxid§cie. 

¶ pouk§zaŠ na vĨznam fotosynt®zy pre pr²rodu a ļlo-

veka atŅ.  

Spr§vne formulovanĨ, teda kontrolovateŎnĨ cieŎ bude: 

Ģiak 

¶ vie vysvetliŠ princ²p delenia bunky. 

¶ vie vysvetliŠ procesy biologickej oxid§cie (je rozdiel, 

keŅ ģiak vie procesy len vymenovaŠ a keŅ ich vie aj 

vysvetliŠ).    

¶ vie uviesŠ argumenty o vĨzname fotosynt®zy pre 

pr²rodu a ļloveka. 

Aby mohli byŠ ciele kontrolovateŎn® a merateŎn®, nesta-

ļ² len formulovaŠ ich pomocou ļinnostnĨch ï akt²vnych 

slovies. KontrolovateŎnosŠ cieŎov si vyģaduje aj urļe-

nie minim§lnej hranice (miery), podŎa dosiahnutia kto-

rej m¹ģeme povaģovaŠ vĨkon za dostatoļnĨ. Napr²klad 

ģiak mus² vedieŠ schematicky nakresliŠ f§zu mit·zy na 

pr²klade bunky s dvoma chromoz·mami ï 2n = 2, 

v ktorej nast§va presn® rozdelenie genetickej inform§cie 

z materskej do dc®rskych buniek, pretoģe pr§ve t§to 

f§za vyjadruje princ²p mit·zy. Rovnako, ģiak mus² do-

predu vedieŠ a v cieŎoch sa to mus² odraziŠ, ģe nestaļ² 

vymenovaŠ f§zy mit·zy, ale mus² vedieŠ aj vysvetliŠ pre-

ļo pri mit·ze rozliġujeme pr§ve ġtyri f§zy. Tak z²skame 

spªtn¼ vªzbu, ģe ģiak naozaj vie vysvetliŠ priebeh tohto 

procesu, vie, ģe mit·za m§ ġtyri f§zy preto, lebo odr§ģa-

j¼ zmeny v jadre a na chromoz·moch. 

 

Ļ²m presnejġie uļiteŎ nastav² ciele vyuļovania aj s 

vymedzen²m hranice vĨkonov, tĨm objekt²vnejġie m¹-

ģe potom u ģiakov hodnotiŠ dosiahnut® vedomosti, 

zruļnosti a n§vyky. Preto je nutn® vymedziŠ jasne krit®-

rium (rozsah), normu vĨkonu, minim§lna (dostatoļn§), 

maxim§lna ¼roveŔ vĨkonu (napr. stupne klasifik§cie, 

bodov® hodnotenie, percentu§lne hodnotenie a pod.).  

Oļak§vanĨ vĨkon ģiaka moģno kvantifikovaŠ aj ohrani-

ļen²m ļasov®ho limitu realiz§cie vĨkonu, napr. koŎko 

ļasu bude maŠ ģiak na rieġenie didaktick®ho testu, pra-

covn®ho listu, aktivity alebo zadania projektov®ho vyu-

ļovania a pod. ĻasovĨ limit na vĨkon ģiaka mus² byŠ 

zakomponovanĨ do ļasov®ho harmonogramu vyuļova-

cej hodiny.  

Optim§lne je v cieŎoch stanoviŠ aj podmienky realiz§-

cie vĨkonu, tzn., sp¹soby rieġenia (ako). Ohraniļuje ich 

miera vyuģitia didaktickĨch prostriedkov napr. s pouģi-

t²m uļebnice, atlasu pr²rodn²n, urļovacieho kŎ¼ļa, pra-

covn®ho listu, lupy, mikroskopu, DVO ï ĂPlan®ta vedo-

most²ñ, digit§lnych technol·gi² ï interakt²vnej tabule, 

edukaļn®ho softv®ru, poļ²taļovĨch simul§ci² a pod. 

JasnĨm stanoven²m pravidiel vĨkonu, napr. pripraviŠ si 

prezent§ciu k vybranej ļasti uļiva ģiakom, o ktorej ģiaci 

vopred vedia ako bude hodnoten§ sa zvĨġi aj z§ujem 

(motiv§cia)  k samostatnej pr§ci. UļiteŎ jasnĨmi pravid-

lami hodnotenia, ktor® vyplĨvaj¼ z nastavenĨch cieŎov, 

ģiakov prirodzene aktivizuje a pred²de ļastĨm probl®-

mom s ich nespokojnosŠou pri hodnoten² a diagnostiko-

van².    

6. TransparentnosŠ ï cieŎ konkr®tnej t®my pr²sluġnej 

triedy, napr. 2.A, by mal byŠ akceptovateŎnĨ nez§vislou 

osobou, t. j. ktorĨmkoŎvek uļiteŎom biol·gie, ktorĨ uļ² 

biol·giu na tej istej ġkole a ktorĨ pozn§ (uļ²) aj ģiakov 

2.A.   

7. Reġpektovanie taxon·mie vyuļovac²ch cieŎov ï 

vyjadruje formulovaŠ ciele tak, aby re§lne odr§ģali jed-

notliv® ¼rovne osvojenia si uļiva ģiakmi (kognit²vne pro-

cesy). To znamen§, ģe ģiak si m¹ģe osvojiŠ uļivo na 

¼rovni zapamªtania, porozumenia, aplik§cie atŅ., ļomu 

zodpoved§ aj vymedzenie cieŎov hodiny. Existuj¼ce 

taxon·mie cieŎov s¼ hierarchicky usporiadan® podŎa 

logiky (krit®ria) autora danej klasifik§cie. VzŠahuj¼ sa 

nielen na ciele kognit²vne, ale aj afekt²vne alebo psy-

chomotorick® (Turek 2008, s. 54-59). 

Bloomova taxon·mia cieœov 

Najvªļġ²m probl®mom a pritom najd¹leģitejġ²m krokom 

pri ġpecifik§cii cieŎov je postihn¼Š princ²p (Šaģisko) t®my. 

ĐspeġnĨ vĨber kŎ¼ļovĨch ¼sekov uļiva umoģŔuje po-

chopiŠ jeho podstatu a z§roveŔ zabezpeļuje pojmov® a 

myġlienkov® prepojenie predch§dzaj¼cej t®my s nasle-

duj¼cou. VĨznamn® uŎahļenie pr§ce uļiteŎov pri formu-

l§cii cieŎov, vo vzŠahu k obsahu a procesu vyuļovania  
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a z§roveŔ rozv²jania myslenia ģiakov, priniesli taxon·-

mie vzdel§vac²ch cieŎov. Ich priekopn²kom bol B. S. 

Bloom, ktorĨ ako prvĨ spolu so svojimi spolupracovn²k-

mi prezentovali taxon·miu kognit²vnych cieŎov odr§-

ģaj¼cich dosiahnut¼ ¼roveŔ myġlienkovĨch oper§ci² 

ģiakov. P¹vodn§ Bloomova taxon·mia pozost§va z hie-

rarchicky usporiadanĨch cieŎov, ktor® sleduj¼ zvl§dnutie 

uļiva na ¼rovni: poznania (zapamªtanie, znalosŠ, ve-

domosŠ), porozumenia, aplik§cie, analĨzy, synt®zy a 

hodnotenia ï pos¼denia (Bloom, 1956; Tollingerov§ et 

al., 1986, s. 196-197;  Petty, 1996, s. 303-311; Petraso-

v§, 2003, s. 18-20; Valent, 2007; Kriģanov§, Bresten-

sk§, s. 114-117). 

1. Poznanie (znalosŠ, vedomosŠ, zapamªtanie) 

Na tejto ¼rovni rozv²jania kognit²vnych procesov si ģiak 

vybav² (znovu spozn§): konkr®tne poznatky, fakty, po-

stupy, z§sady, atŅ. ide tu o pamªŠov¼ reprodukciu, 

napr. identifik§cia typu bunky podŎa obr§zka, charakte-

ristika f§z mit·zy, mei·zy a pod. Akt²vne (ļinnostn®) 

sloves§ pre t¼to ¼roveŔ myslenia s¼: definovaŠ, nap²saŠ, 

rozpoznaŠ, opakovaŠ, vymenovaŠ atŅ. (tab. 1). 

2. Porozumenie 

Ģiak je schopnĨ porozumieŠ vĨznamu, zmyslu obsahu 

inform§cie a je schopnĨ spracovaŠ ho do takej podoby, 

ktor§ je pre neho zmyslupln§. Dok§ģe inform§ciu inter-

pretovaŠ svojimi slovami, odl²ġiŠ podstatn® od nepod-

statn®ho, odhadn¼Š d¹sledky procesov, dejov na z§kla-

de platnĨch predpokladov a  podmienok, napr. porovn§-

vanie prof§zy, metaf§zy, anaf§zy, telof§zy; mit·zy 

a mei·zy, rastlinnej a ģivoļ²ġnej bunky, povedaŠ vlast-

nĨmi slovami ļo je vodnĨ reģim, sveteln§ f§za fotosyn-

t®zy. Akt²vne sloves§ pre t¼to ¼roveŔ myslenia s¼: inak 

formulovaŠ, rozl²ġiŠ, vyjadriŠ vlastnĨmi slovami, n§jsŠ 

defin²ciu, vzŠahy, zatriediŠ do skup²n atŅ. 
 

Tab. 1  Ļinnostn® ï akt²vne sloves§ na vymedzenie kognit²vnych cieŎov (podŎa Bloomovej taxon·mie cieŎov) 

KOGNITĉVNE PROCESY 

Poznanie 

zapamªtanie 

Porozumenie Aplik§cia AnalĨza Synt®za Hodnotenie hodno-

tiace pos¼denie 

DefinovaŠ  Zhrn¼Š RieġiŠ RoztriediŠ KategorizovaŠ ZhodnotiŠ 

RozpoznaŠ  VysvetliŠ IlustrovaŠ UsporiadaŠ KlasifikovaŠ Pos¼diŠ  

NazvaŠ InterpretovaŠ Zd¹vodniŠ DedukovaŠ Dok§zaŠ Odhadn¼Š 

OpakovaŠ Pop²saŠ PouģiŠ Rozl²ġiŠ VytvoriŠ sch®mu Rozhodn¼Š sa 

VymenovaŠ PorovnaŠ InterpretovaŠ PorovnaŠ KombinovaŠ  ArgumentovaŠ 

Uk§zaŠ Parafr§zovaŠ UviesŠ pr²klad Odl²ġiŠ PoskladaŠ  OponovaŠ 

ReprodukovaŠ Rozl²ġiŠ ZmeniŠ UsporiadaŠ DoloģiŠ PorovnaŠ 

UviesŠ  DemonġtrovaŠ UplatniŠ ĠpecifikovaŠ ZaradiŠ StanoviŠ 

Zn§zorniŠ PremeniŠ ModifikovaŠ PriradiŠ Nap²saŠ OceniŠ 

PovedaŠ Obh§jiŠ Zhrn¼Š Pos¼diŠ ZostaviŠ ZvoliŠ 

Op²saŠ NakresliŠ Uk§zaŠ TvoriŠ sch®mu ReferovaŠ UrļiŠ 

OznaļiŠ UviesŠ pr²klad Vysk¼ġaŠ SkontrolovaŠ VytvoriŠ Odhadn¼Š 

ZhromaģdiŠ ObmeniŠ DaŠ do s¼vislosti UrļiŠ Navrhn¼Š OdmeraŠ 

PreveriŠ PredpovedaŠ ExperimentovaŠ ZaradiŠ VysvetliŠ VybraŠ 

PriradiŠ RozpoznaŠ ObjaviŠ Odhadn¼Š UsporiadaŠ VĨhody, nevĨhody 

ZaznamenaŠ VybraŠ podstatn® RoztriediŠ RozļleniŠ Zhrn¼Š RevidovaŠ 

Upraven® podŎa: Turek, I. 2008. Didaktika, Bratislava: Iura Edition, s. 50-51, ISBN 978-80-8078-198-9 
 

3. Aplik§cia 

Je funkļn® pouģitie poznania, abstrakci², zovġeobecne-

n², zruļnost² v konkr®tnych situ§ci§ch. Ģiak je schopnĨ 

aplikovaŠ te·rie, z§kony, z§konitosti, princ²py, napr. 

ktor® bunky sa delia mit·zou, ktor® mei·zou; vymedziŠ 

podmienky bunkov®ho delenia, fotosynt®zy, platnosŠ 

MendelovĨch z§konov a ich vyuģitie v praxi; rieġenie 

pr²kladov s vyuģit²m MendelovĨch z§konov a i. Akt²vne 

sloves§ pre t¼to ¼roveŔ myslenia s¼: aplikovaŠ, demon-

ġtrovaŠ, preuk§zaŠ, vykonaŠ, implementovaŠ v novej 

situ§cii, rieġiŠ novĨ typ ¼loh, urļiŠ najvhodnejġ² postup a 

pod. 

 

4. AnalĨza 

V r§mci tejto kognit²vnej oper§cie je ģiak schopnĨ usku-

toļniŠ rozbor komplexnej inform§cie na prvky a ļasti, 

kde urļuje ich vzŠahy (ļasŠ ï celok) a interakcie medzi 

sebou. Vie uviesŠ argumenty, ako dok§zaŠ platnosŠ z§-

kona, procesu, te·rie, vie identifikovaŠ vzŠahy medzi 

pojmami, princ²pmi v t®me, napr.:   

¶ Ako to, ģe dc®rske bunky vzniknut® mit·zou maj¼ 

rovnakĨ poļet chromoz·mov ako matersk§ bunka?   

¶ M¹ģe sa haploidn§ bunka deliŠ mit·zou? Kedy §no, 

kedy nie?  
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Akt²vne sloves§ pre t¼to ¼roveŔ myslenia s¼: urobiŠ 

rozbor, rozl²ġiŠ, ġpecifikovaŠ, rozļleniŠ, pris¼diŠ, tvoriŠ 

grafick® zobrazenia, rieġiŠ pr²klady atŅ. 

5. Synt®za 

Prebieha znovu zloģenie prvkov a ļast², avġak do nov®-

ho (origin§lneho) celku, ktorĨm m¹ģe byŠ napr²klad pos-

tup rieġenia alebo pl§n. Znamen§ pre ģiaka vedieŠ 

usporiadaŠ pojmy do zmysluplnĨch funkļnĨch  vzŠahov, 

zovġeobecniŠ z§very, zhrn¼Š vĨsledky napr. meran², 

pozorovan², interpretovaŠ pozorovania a pokusy, porov-

naŠ r¹zne typy objektov, pr²stupov, napr.: 

¶ Navrhnite experiment§lny d¹kaz uvoŎŔovania kysl²ka 

pri fotosynt®ze. 

¶ Schematicky nakreslite anaf§zu mit·zy a mei·zy a 

porovnajte ļo maj¼ spoloļn® a ļ²m sa l²ġia. 

Akt²vne sloves§ pre t¼to ¼roveŔ myslenia s¼: kategori-

zovaŠ, reorganizovaŠ, modifikovaŠ, atŅ. 

6. Hodnotenie (hodnotiace pos¼denie) 

Ģiak by mal pos¼diŠ, ļi myġlienky, met·dy alebo vĨtvory 

zodpovedaj¼ stanovenĨm krit®ri§m alebo norm§m z 

hŎadiska presnosti, efekt²vnosti, hospod§rnosti ļi ¼ļel-

nosti. Toto pos¼denie by malo byŠ kvantitat²vne i kvalita-

t²vne. Znamen§ to napr. hŎadanie argumentov na potvr-

denie faktu, javu, z§konitosti, zd¹vodnenie priebehu 

biologickĨch procesov a javov, vedieŠ zv§ģiŠ vĨhody 

a nevĨhody postupov, rieġen², procesov, napr.: 

¶ Preļo rozliġujeme ĂdobrĨ a zlĨñ cholesterol? 

¶ Ļo je z hŎadiska vĨģivy pre n§s vĨhodnejġie, konzu-

movaŠ surov¼ alebo uvaren¼ mrkvu?  

¶ Za akĨch podmienok je vhodn® pripravovaŠ ĂvĨģivn® 

jedloñ z mrkvy? 

¶ Ak® vĨhody maj¼ 3-omega mastn® kyseliny oproti 

ģivoļ²ġnym tukom? 

¶ Preļo by sme sa mali vyhĨbaŠ konzum§cii bieleho 

cukru? 

Akt²vne sloves§ pre t¼to ¼roveŔ myslenia s¼: argumen-

tovaŠ, obh§jiŠ, pos¼diŠ, zd¹vodniŠ, atŅ. 

Pr²nos Bloomovej taxon·mie cieŎov je najmª v tom, ģe 

umoģŔuje uļiteŎovi formulovaŠ konkr®tne ciele zamera-

n® na vĨkon ģiaka (konkretiz§cia a operacionaliz§cia), 

napr. ģiak m§ navrhn¼Š, vysvetliŠ, porovnaŠ, rieġiŠ, ļ²taŠ 

s porozumen²m a pod.  

Dosiahnutie vyġġej ¼rovne myġlienkovĨch oper§ci² a 

teda aj cieŎov ģiakmi, je podmienen® zvl§dnut²m niģġ²ch 

¼rovn² myslenia. Nezvl§dnutie alebo ne¼pln® zvl§dnutie 

jednej ¼rovne vyvol§va probl®my pri dosahovan² vyġ-

ġ²ch ¼rovn² (Skalkov§, 2007, s. 121). 

KomplexnosŠ Bloomovej taxon·mie pri vymedzen² kog-

nit²vnych cieŎov dopŌŔa Bloomova psychodidaktick§ 

te·ria mastery learning (osvojenie, uļenie smeruj¼ce k 

zvl§dnutiu uļiva), ktor§ ĂobjasŔuje kognit²vne charakte-

ristiky ģiakov ako vstupn® determinanty ġkolskĨch edu-

kaļnĨch procesovñ. Mastery learning pracuje s pred-

pokladom, ģe: 

¶ Ăzvl§dnutie ļi osvojenie (angl. mastery) nejak®ho 

s¼boru poznatkov ļi zruļnost² v ġkole je teoreticky 

moģn® u vġetkĨch ģiakov (vġeobecne u vġetkĨch 

vzdel§vaj¼cich sa subjektov),  

¶ ak maj¼ k tomu vhodn® podmienky a to sp¹sob 

vyuļovania, optim§lne prisp¹sobenĨ subjektu, a toŎ-

ko ļasu, koŎko subjekt k uļeniu potrebujeñ (PrŢcha, 

1997, s. 132).  

Te·ria mastery learning akt²vne prispieva Ăk  vytv§ra-

niu humanistickĨch te·ri² tĨkaj¼cich sa ġkolskej eduk§-

cie, ktor® maj¼ vplyv na realiz§ciu urļitĨch praktickĨch 

inov§ci² tradiļn®ho uļenia a vyuļovania na ġkol§chñ 

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

uļebnej hist·rie ģiakov pri koncipovan² vyuļovac²ch 

cieŎov. Ide o Ătak® predpokladan® typy vedomost², zruļ-

nost² a n§vykov, ktor® s¼ podstatn® pre urļenie pri ne-

jakej novej ¼loheñ (Bloom, 1968).  

Ako konġtatuje Dochy (1992) ide o problematiku pred-

ch§dzaj¼cich vedomost² ģiaka (prior knowledge) uļia-

cich sa subjektov a naivnĨch te·ri² dieŠaŠa (Gavora, 

1992), ktor® tvoria vĨchodisko aj pre rozv²janie kritic-

k®ho myslenia ģiakov a voŎbu uļebnĨch strat®gi² (PrŢ-

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

 ĂPodstatou uļebnĨch strat®gi² Ămastery learningñ s¼ 

skupinov® inġtrukcie, doplŔovan® ļasto spªtnou vªzbou 

a  podŎa potreby kaģd®ho ģiaka individualizovanou ko-

rekt²vnou pomocouñ (Bloom,  Madaus, Hastings, 1981).  

Bloomova revidovan§ taxon·mia 

cieœov 

V polovici 90. rokov bola p¹vodn§ Bloomova taxon·mia 

podroben§ jeho spolupracovn²kmi rev²zii s ohŎadom na 

s¼ļasn® strat®gie uļenia a myslenia. VĨsledkom je  

Bloomova revidovan§ taxon·mia cieŎov ï Revised Blo-

omËs taxonomy (Anderson, Krathwohl, 2001; Valent, 

2007; Kriģanov§, Brestensk§, 2014, s. 114-127 ), ktor§ 

na rozdiel od p¹vodnej taxon·mie je dvojdimenzion§lna 

a rozliġuje: 

a) ġtyri dimenzie poznania: faktografick¼, konceptu§lnu, 

procedur§lnu a metakognit²vnu, 

b) dimenziu kognit²vnych procesov, kde autori podstat-

n® men§ zmenili na sloves§ vyjadruj¼ce proces ï 

pamªtaj, porozumej, aplikuj, analyzuj, zhodnoŠ, vy-

tvor.   

Presunut® a upraven® s¼ dva posledn® stupne pozn§-

vac²ch procesov z p¹vodnĨch synt®za, hodnotenie na 

zhodnoŠ a vytvor. Ako zd¹razŔuje Kriģanov§, Bresten-

sk§ (2014, s. 115) pripojen²m dimenzie poznania prepo-

jili obsah vzdel§vania s procesmi myslenia. Revidova-

nou taxon·miou poskytli n§stroj na zos¼ladenie vzde-

l§vac²ch ġtandardov, vĨchovno-vzdel§vac²ch cieŎov, 

uļebnĨch aktiv²t a sp¹sobov hodnotenia. Presnejġie 

zaraŅovanie cieŎov/aktiv²t do tabuŎky (tab. 2) umoģnili 
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tĨm, ģe 4 dimenzie poznania rozdelili na 11 podkateg·ri² 

a 6 typov kognit²vnych procesov na 19 podkateg·ri². 

ĢiaŎ pri citovan² ich pr§ce sa ļasto tieto vynech§vaj¼, 

hoci pr§ve ony jasnejġie definuj¼ jednotliv® procesy a 

dimenzie.  

PodŎa (Kriģanov§, Brestensk§, 2014, s. 116; Valent, 

2007) z§kladn® charakteristiky dimenzie poznania m¹-

ģeme zhrn¼Š takto: 

1. FAKTOGRAFICK£ (faktick®) ï znalosŠ faktov 

predstavuje z§kladn® prvky, ktor® musia ģiaci poznaŠ, 

aby boli obozn§men² s predmetom/odborom/vednou 

discipl²nou, napr. biol·giou a boli schopn² rieġiŠ probl®-

my biol·gie ako vedy. ZahŘŔa terminol·giu (ġpecifick® 

slov§, symboly, znaky, obr§zky, ļ²sla vo vzorci, v rovnici 

a pod.) v danej discipl²ne a poznanie ġpecifickĨch de-

tailov (udalosti, miesta, spoŎahliv® zdroje poznania, pro-

dukty), ļiģe vĨsledok pozorovania vedcov. 

2. KONCEPTUĆLNE (vedomosti, poznatky) ï znalosŠ 

konceptov, te·ri², zahŘŔa vzŠahy medzi z§kladnĨmi prv-

kami vo vn¼tri vªļġ²ch ġtrukt¼r, ktor® umoģŔuj¼ ich vz§-

jomn® fungovanie. Ģiaci si musia uvedomiŠ, ako pojmy 

spolu s¼visia, musia pochopiŠ vzŠahy medzi nimi a vy-

tv§raŠ nov® kontexty/koncepty.  

Toto poznanie zahŘŔa poznanie klasifik§ci² a kateg·ri² 

(triedy, delenia, typy, formy, druhy), poznanie princ²pov 

(abstrakcia, ktor§ sumarizuje pozorovanĨ jav) a zovġe-

obecnen² (rozpoznanie zmyslupln®ho vzoru), teda sp§-

janie faktov, zhrnutie pozorovan®ho javu, popisu vzŠa-

hov medzi prvkami a kateg·riami, poznanie z§konov 

a princ²pov ģivotnĨch dejov. Poznanie te·ri², modelov 

a paradigiem, zahŘŔa sp¹soby organizovania poznat-

kov, rozdielne presvedļenia a perspekt²vy, ich siln® 

a slab® str§nky. 

3. PROCEDURĆLNE (postupnosŠ krokov) ï znalosŠ, 

poznanie procesov, znalosŠ v ļinnosti je o tom, ako nie-

ļo urobiŠ. Patria medzi ne odborn® techniky, met·dy a 

zruļnosti, b§dateŎsk® met·dy a krit®ri§ pre vyuģitie 

zruļnost², techn²k a met·d. Pon¼kaj¼ ģiakom rieġiŠ ¼lo-

hy a tĨmto sp¹sobom prich§dzaŠ k novĨm poznatkom.  

ZahŘŔa poznanie ġpecifick®ho algoritmu (postupnosti 

krokov), ak chceme dostaŠ jeden konkr®tny vĨsledok, 

postupy, ktor® aplikuj¼ experti na rieġenie probl®mov. 

Patr² sem poznanie krit®ri², ak® postupy aplikovaŠ na 

rozdielne situ§cie, resp. kedy pouģiŠ danĨ postup. 

4. METAKOGNITĉVNE (poznatky, vedomosti) ï byŠ 

schopnĨ sebareflexie, systematiz§cie poznatkov. Meta-

kognit²vne znalosti predstavuj¼ strat®giu myslenia a 

rieġenia probl®mov, znalosŠ: sp¹sobu pochopenia ġtruk-

t¼ry tematick®ho celku v uļebnici, pouģ²vania heuristic-

kĨch met·d, vhodnĨch kontextu§lnych a podmienkovĨch 

poznatkov, napr. znalosŠ rieġiŠ r¹zne typy testov, ktor® 

uļitelia zad§vaj¼, znalosti o kognit²vnych n§rokoch roz-

dielnych ¼loh a pod. Metakognit²vna dimenzia poznania 

zahŘŔa:  

¶ Strategick® poznanie (strat®gie uļenia) ï memoro-

vanie, vytvorenie mnemotechnickej pom¹cky, para-

fr§zovanie, postihnutie hlavnej myġlienky, vytvore-

nie sch®my chronologick®ho poriadku. Patria sem:  

- organizaļn® strat®gie: transformovanie materi§-

lu (napr. textu do grafu alebo pojmovej mapy, 

vytvorenie osnovy textu, diagramov, vstupov a 

vĨstupov, ļ²seln®ho vyjadrenia do slovn®ho, 

mapovanie inform§ci²); pl§novanie ï tvorbu 

ļiastkovĨch cieŎov, ¼loh; regul§ciu pozn§vania ï 

z²skavanie spªtnej vªzby a i., 

- strat®gie myslenia a rieġenia probl®mov: analĨ-

za cieŎov a prostriedkov, strat®gie indukcie, de-

dukcie, kritick® myslenie, akĨ kognit²vny proces 

sa v danej ¼lohe od ģiaka vyģaduje (aplikovaŠ, 

analyzovaŠ a pod.) a tieģ pozn§vanie podmie-

nok a kontextu, v ktorom moģno urļit¼ strat®giu 

pozn§vania vyuģiŠ. 

Metakogn²cia ovplyvŔuje celkovĨ pr²stup ģiaka 

k uļivu a sp¹sob pr²pravy na test (inak sa priprav² 

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

¶ Sebapoznanie, t. j. poznanie vlastnĨch prednost² a 

slabost², ¼sudok o vlastnej efekt²vnosti, viera 

v ciele a d¹vody splnenia zadanej ¼lohy (motiv§ciu) 

a poznanie hodnoty a vyuģiteŎnosti uļiva pre ģivot. 

Dimenzia kognit²vnych procesov znamen§, ģe vhodnĨmi 

uļebnĨmi ¼lohami a vyuļovac²mi strat®giami m¹ģeme 

u ģiakov na hodin§ch biol·gie rozv²jaŠ kognit²vne procesy a 

dosahovaŠ tak vzdel§vacie ciele na ¼rovni procesov ï pa-

mªtaj, porozumej, aplikuj, analyzuj, zhodnoŠ a vytvor. Ka-

teg·ria pamªtaj sa vzŠahuje na reprodukovanie vedomos-

t², znalost². Ģiak identifikuje (rozpozn§va) spr§vne a ne-

spr§vne tvrdenia, vymen¼va zn§me fakty, pojmy spravidla 

tak, ako sa ich nauļil. Porozumej si vyģaduje pochopenie 

zmyslu faktov, pojmov, defin²ci², ich interpret§ciu alebo 

parafr§zovanie vlastnĨmi slovami. Đlohy maj¼ jedno rieġe-

nie ï s¼ konvergentn®. Aplikuj znamen§ pouģi, uplatni, 

realizuj to, ļo si sa nauļil buŅ podŎa vopred danĨch krokov 

(algoritmov) alebo implementuj, t.j. pouģi zn§me techniky 

(postupy, met·dy) v novej situ§cii alebo vyber optim§lny 

postup. Napr.: 

¶ schematicky nakresliŠ f§zy bunkov®ho delenia, identifi-

kovaŠ jednotliv® f§zy pod mikroskopom, spr§vne uspo-

riadaŠ obr§zky s f§zami delenia bunky,  

¶ nakresliŠ sch®mu dvojit®ho oplodnenia, navrhn¼Š ge-

netickĨ z§pis pr²kladu, postup na rieġenie ¼lohy a pod. 

Analyzuj znamen§, vedieŠ celok rozbiŠ na ļasti, t.j. vyģa-

duje vedieŠ ï rozliġovaŠ, organizovaŠ a prisudzovaŠ. Patr² 

medzi vyġġie kognit²vne procesy. Vyģaduje si schopnosŠ 

ģiaka rozliġovaŠ podstatn® od nepodstatn®ho, d¹leģit® od 

menej d¹leģit®ho. Znamen§ aj, ģe ģiak dok§ģe urļiŠ vz§-

jomn® vzŠahy a s¼vislosti analyzovanĨch objektov, faktov, 

javov. Dok§ģe, vie organizovaŠ inform§cie, tvoriŠ tabuŎky, 

reġerġe, rieġiŠ pr²klady (napr. genetick®). AnalĨzou prisu-

dzujeme aj postoje, hodnoty autora, jeho nazeranie na vec 

(napr. te·rie evol¼cie). ZhodnoŠ (pos¼Ņ, kritizuj, kontroluj, 
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over) je kateg·ria, ktor§ si vyģaduje na z§klade zn§mych 

krit®ri² hodnotiŠ vĨstup ļinnosti, napr. projekt, n§kres, po-

kus, refer§t a pod. HodnotiŠ m¹ģeme kvalitu, vĨkon, pro-

dukt ļinnosti. Hodnotenie (¼sudok) vyģaduje vyuģ²vaŠ zlo-

ģitejġie myġlienkov® oper§cie, znamen§ tieģ vedieŠ nap²saŠ 

z§very, zhrnutie k preberanej t®me, argumentovaŠ, zaujaŠ 

stanovisko, uviesŠ vĨhody alebo nevĨhody, napr.:  

¶ V ļom je principi§lny rozdiel medzi mit·zou a mei·zou? 

¶ Plat² princ²p mit·zy pre vġetky bunky? 

¶ Ļo je krit®riom, od ktor®ho z§vis² ļi sa bude bunka deliŠ 

mit·zou alebo mei·zou?  

¶ M¹ģe sa bunka vymkn¼Š kontrolnĨm mechanizmom 

bunkov®ho delenia?  

Kateg·ria vytvor (navrhni, vyrieġ, napl§nuj, zovġeobecni) 

je najzloģitejġ² kognit²vny proces. V presnom preklade 

z angl. create znamen§ urobiŠ nieļo nov®, origin§lne. Ne-

jde preto len o sp§janie ļast² do celku ï synt®zu, ale oļa-

k§va sa ĂurobiŠ nieļo nov® alebo origin§lne, ļo tu eġte 

neboloñ (Macmillan, 2007). To vyģaduje od ģiaka zapojiŠ 

tvorivosŠ, napr. navrhn¼Š hypot®zy vysvetŎuj¼ce pr²sluġnĨ 

jav, moģn® rieġenia divergentnej ¼lohy, prezent§ciu k vy-

branej biologickej t®me, navrhn¼Š ¼lohy a praktick® aktivity 

k t®me projektov®ho vyuļovania, postup na realiz§ciu bio-

logickĨch pozorovan² a pokusov, ale aj interpretovaŠ z§ve-

ry praktickĨch cviļen², naplaŠ semin§rnu pr§cu a pod. (Kri-

ģanov§, Brestensk§, 2014, s. 121-125). 

Bloomova revidovan§ taxon·mia cieŎov je pre uļiteŎa 

vhodnĨm n§strojom nielen na formulovanie cieŎov konkr®t-

nej hodiny, ale aj pri realiz§cii spªtnej vªzby a diagnosti-

kovan² ģiakov, ktorĨmi uļiteŎ zisŠuje aj mieru splnenia vyu-

ļovac²ch cieŎov hodiny. Objekt²vnosŠ priebeģnej spªtnej 

vªzby, ktorou uļiteŎ sleduje mieru osvojenia uļiva ovplyv-

Ŕuj¼ spr§vne formulovan® uļebn® ¼lohy. Typ a kvalita 

uļebnĨch ¼loh z§vis² spravidla od cieŎov a rozv²janĨch 

kŎ¼ļovĨch kompetenci², ktor® si uļiteŎ pre konkr®tnu 

t®mu vymedz². D¹leģit® je, aby uļebn® ¼lohy boli r¹znoro-

d® a aby pokrĨvali vġetky ¼rovne kognit²vnych oper§ci² 

(niģġie a vyġġie kognit²vne procesy). 

Tab. 2  Bloomova revidovan§ taxon·mia (Anderson, Kratwohl, 2001; Dalton, 2003) 

 
DIMENZIA KOGNITĉVNYCH PROCESOV 

DIMENZIA 
POZNANIA 

1.  
PAM TAJ  

1. Rozpoznaj  

2. Vymenuj 

2. 
POROZUMEJ 

3. Interpretuj  

4. Ilustruj 

5. ZatrieŅ 

6. Struļne zhrŔ 

7. OdvoŅ 

8. Porovnaj 

9. Vysvetli 

3.  
APLIKUJ 

10. Vykonaj 
algoritmus  

11. Implementuj 

4. 
ANALYZUJ 

12. Rozl²ġ d¹le-
ģit® 

13. N§jdi s¼vis-
losti 

14. Pris¼Ņ svoj 
(postoj) 

5.  
ZHODNOş 

15. Skontroluj 
(n§jdi logick¼ 
chybu)  

16. Kriticky 
zhodnoŠ (n§jdi 
nes¼lad so 
zadanĨmi krit®-
riami) 

6. 
VYTVOR 

17. Generuj 

18. Napl§nuj 

19. Zostroj 

FAKTOGRAFICK£ ï
znalosŠ faktov 

1.Terminol·gia  
2. Poznanie ġpecific-
kĨch detailov 

pamªtaj si 
fakty 

porozumej 
faktom 

aplikuj 
fakty 

analyzuj 
fakty 

zhodnoŠ 
fakty 

vytvor 
fakty 

KONCEPTUĆLNE ï 
znalosŠ konceptov 

3. Klasifik§cia, kateg·-
rie  
4. Princ²py, zovġe-
obecnenia  
5. Te·rie, modely, 
ġtrukt¼ry 

pamªtaj kon-
cepty 

porozumej 
konceptom 

aplikuj  
koncepty 

analyzuj  
koncepty 

zhodnoŠ  
koncepty 

vytvor  
koncepty 

PROCEDURĆLNE 
6. ĠpecifickĨ algorit-
mus 
7. Ġpecifick® met·dy, 
techniky 
8. Poznanie krit®ri² 
pouģitia postupu 

pamªtaj si 
postupy 

porozumej 
postupom 

aplikuj 
postupy 

analyzuj  
postupy 

zhodnoŠ  
postupy 

vytvor 
postupy 

METAKOGNITĉVNE 
9. Strat®gie uļenia sa 
10. Poznanie 
o kognit²vnych ¼lo-
h§ch 
11.Sebapoznanie  

pamªtaj si 
metakogni-
t²vne prvky 

porozumej 
metakogni-
t²vnym prvkom 

aplikuj meta-
kognit²vne 

prvky 

analyzuj me-
takognit²vne 

prvky 

zhodnoŠ me-
takognit²vne 

prvky 

vytvor 
metakogni-
t²vne prvky 

podŎa Daltonovej poznanie zruļnosŠ schopnosŠ 

Prevzat® podŎa: Kriģanov§, M., Brestensk§, B.  2014. Kognit²vne procesy vo vyuļovan² pr²rodovednĨch predmetov, s. 115.  In:  Brestensk§, B. 
et al., 2014. Inov§cie a trendy v pr²rodovednom vzdel§van². Bratislava: Univerzita Komensk®ho, 258 s. (pr²loha DVD). ISBN 978-80-223-3718-2 
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Z§ver 

Ciele biologick®ho vzdel§vania s¼ podriaden® vġeobecnĨm 

cieŎom vĨchovy a  vzdel§vania. Z§kladnĨm kurikul§rnym 

dokumentom, ktorĨ vymedzuje ciele predmetu biol·gia na 

z§kladnej a strednej ġkole je ĠVP pre predmet biol·gia na 

¼rovni ISCED2 a ISCED3. Đlohou uļiteŎa je tieto ciele 

premietnuŠ do cieŎov konkr®tnej vyuļovacej hodiny. Pri 

ich formul§cii je vĨchodiskovĨm dokumentom ĠVP, ktorĨ 

r§mcovo vymedzuje obsahovĨ a vĨkonovĨ ġtandard pre 

konkr®tne uļivo.  

Miera projektovania obsahu uļiva do cieŎov vġak z§vis² aj 

od Ņalġ²ch ļiniteŎov, kde rozhoduj¼cim s¼ konkr®tni ģiaci, 

ich schopnosti, moģnosti vz§jomnej interakcie medzi sebou 

a uļiteŎom, stupeŔ osvojenia vĨchodiskovĨch poznatkov 

ģiakmi, materi§lne podmienky ġkoly a triedy. UļiteŎ vġak 

mus² zohŎadŔovaŠ aj kompetencie ģiakov v oblasti digit§l-

nych technol·gi² a moģnosti vyuģ²vaŠ ich aj na dom§cu 

pr²pravu.  

VeŎkou vĨhodou a pr²nosom pre ġkoly a ģiakov je moģ-

nosŠ vyuģ²vaŠ vo vyuļovan² biol·gie moģnosti, ktor® pon¼-

ka univerz§lne kurikulum DVO ĂPlan®ta vedomost²ñ, s kto-

rĨm m¹ģu ģiaci akt²vne pracovaŠ (bliģġie Kim§kov§, Uġ§-

kov§, 2010, s. 184-221). Vġetky spom²nan® ļinitele si mus² 

uļiteŎ jasne uvedomiŠ sk¹r, ako nastav² ciele konkr®tnej 

vyuļovacej hodiny, nakoŎko vyuļovacie ciele priamo pod-

mieŔuj¼ aj vĨber vyuļovac²ch foriem, met·d a prostried-

kov, s ktorĨmi bude na hodine pracovaŠ, a tĨm aj ¼spech 

vyuļovania.  
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Abstract  

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 ñseeò and 
even to ñfeelò 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). 

Ēvod 

Nie je novinkou, ģe experimentovanie pomocou senzo-

rov pripojenĨch k poļ²taļu alebo dataloggeru, je nielen 

modernĨm, ale v pedagogickej praxi aj efekt²vnym sp¹-

sobom realiz§cie laborat·rnej pr§ce ģiakov. PodŎa mno-

hĨch ġt¼di², ktor® s¼ neust§le realizovan® uģ od polovi-

ce osemdesiatych rokov 20. storoļia, je aplik§cia digi-

t§lnych technol·gi² do ġkolskej laborat·rnej pr§ce efek-

t²vna pri pochopen² podstaty mnohĨch pr²rodovednĨch 

javov a procesov (Thornton, 1987, Tinker, 1996, Na-

khleh, Krajcik 1994, Tortosa, Pint·, Saez 2008, Heck et 

al. 2009, Deng et al. 2011).  

Jeden z najmarkantnejġ²ch rozdielov oproti tradiļn®mu 

laborat·riu (bez digit§lnych merac²ch zariaden²) si m¹-

ģeme vġimn¼Š v ¼rovni prepojenia jednotlivĨch ļast² 

experiment§lnej ļinnosti. KĨm v tradiļnom laborat·riu 

s¼ zber empirickĨch d§t a ich analĨza a prezent§cia 

rozdelen§ najmenej do dvoch oddelenĨch f§z (realizo-

vanĨch ļasto nielen v rozdielnom ļase, ale aj na roz-

dielnych miestach), v laborat·riu s podporou digit§lnych 

merac²ch zariaden² je moģn® robiŠ vġetky tieto ļinnosti 

naraz. Pre ģiaka sa tak vytv§ra oveŎa vªļġ² priestor na 

s¼stredenie jeho pozornosti a koncentr§cie na podstatu 

sledovan®ho javu alebo procesu a na logick® vzŠahy 

medzi jeho komponentami. 

 

 

Je vġak zrejm®, ģe samotn§ technol·gia nem¹ģe za-

bezpeļiŠ dostatoļn¼ efekt²vnosŠ vyuļovacieho procesu 

(Bernhard, 2003). Dokonca sa uk§zalo, ģe ak je vo vyu-

ļovan² pouģit§ nespr§vnym sp¹sobom, m¹ģe byŠ kon-

traprodukt²vna. VĨskum realizovanĨ v r§mci diplomovej 

pr§ce (Akar, 2002) napr²klad odhalil, ģe pre niektorĨch 

ģiakov m¹ģu experimenty so ġkolskĨmi merac²mi sys-

t®mami predstavovaŠ pr²liġ veŎk® mnoģstvo inform§ci² 

a podnetov, ktor® ģiaci nie s¼ schopn² naraz prijaŠ. Pre-

to je d¹leģitĨ aj sp¹sob, akĨm sa tento pr²stup realizuje 

vo vyuļovan² pr²rodovednĨch predmetov a tieģ vo ve-

den² laborat·rnych cviļen² s inġtrument§lnou technikou. 

Efektivitu moģno okrem in®ho dosiahnuŠ aj pouģit²m 

kvalitnĨch podpornĨch materi§lov pre ġtudentov (napr. 

vo forme pracovnĨch listov) ale aj metodickĨch materi§-

lov pre uļiteŎov, ktor® s¼ s touto technol·giou takpove-

diac didakticky kompatibiln®. Spom²nan¼ vĨhodu mera-

nia so senzormi, teda pozornosŠ zameran¼ na podstatu 

sledovan®ho javu, je moģn® podporiŠ edukaļnĨmi mate-

ri§lmi vyuģ²vaj¼cimi vĨskumne laden¼ koncepciu vyuļo-

vania (IBSE ï Inquiry-based Science Education). Tento 

aktivizuj¼ci pr²stup zaloģenĨ na probl®movom vyuļovan² 

umoģŔuje ģiakom z²skaŠ znalosti pomocou rieġenia 

probl®mov a kladen²m uļiteŎovĨch ot§zok (Pap§ļek, 

2010). Z§kladom tohto sp¹sobu vyuļovania je teda ex-

periment a jeho interpret§cia samotnĨm ģiakom, a z§ro-

veŔ uļiteŎom riaden® vyuģ²vanie vedeckĨch postupov 

a met·d, avġak bez toho, aby uļiteŎ prezentoval uļivo v 

Ăhotovejñ podobe. To, ģe inġtrument§lne meranie (Com-

puter-based Laboratory, resp. Microcomputer-based 

Laboratory, MBL) m¹ģe byŠ veŎmi efekt²vne, ak je reali-

zovan® sp¹sobom IBSE, potvrdili aj mnoh² autori svojimi 

vĨskumami (Chatterjee et al. 2009, Espinoza, Quarless 

2010, Pint·, Couso, Hern§ndez 2010). ĻeskĨ a sloven-

skĨ autorskĨ t²m v poslednĨch rokoch v r§mci projektu 

COMBLAB vytv§ra pracovn® listy pre ģiakov zaloģen® 

pr§ve na tejto koncepcii (Skorġepa, Ġmejkal 2012, 

Ġmejkal et al. 2013, Skorġepa et al. 2013, Skorġepa et 

al. 2014, Skorġepa, Tortosa 2014), v ktorĨch sa tieģ 

odr§ģa sekvencia POE (Predict ï Observe ï Explain) 

(White, Gunstone, 1992).  
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V ļl§nku prin§ġame uk§ģku vyuģitia digit§lneho mera-

cieho zariadenia pri realiz§cii experimentu sleduj¼ceho 

proces alkoholov®ho kvasenia (Skorġepa, Melichov§ 

2008). Digit§lne technol·gie v tomto pr²pade poskytuj¼ 

nenahraditeŎn¼ vĨhodu v moģnosti okamģit®ho sledova-

nia zmien v reakļnom prostred² a ich prezent§cie vo 

forme re§lne vykresŎovan®ho grafu na obrazovke poļ²-

taļa alebo displeji dataloggeru. Ģiakovi to umoģŔuje 

v re§lnom ļase takmer Ăc²tiŠñ to, ļo sa v reakļnej n§do-

be deje. 

Realiz§ciu celej laborat·rnej ¼lohy, ktor¼ sme nazvali 

Zo ģivota kvasiniek, je moģn® rozdeliŠ do niekoŎkĨch 

f§z. S¼ļasŠou aktivity je pr²beh, z ktor®ho vyplynie vĨ-

skumn§ ot§zka. Pr²beh m§ z§roveŔ motivaļnĨ charak-

ter, ktor®ho cieŎom je up¼taŠ ģiakovu pozornosŠ probl®-

mom z beģn®ho ģivota a vtiahnuŠ ho tak do procesu 

zisŠovania ģiadanej odpovede. Nasleduje niekoŎko Ăza-

hrievac²chñ (warming up part) ot§zok, ktor® sa vzŠahuj¼ 

k danej aktivite. Pred samotnou experiment§lnou ļas-

Šou je potrebn® navrhn¼Š experiment a vysloviŠ hypot®-

zy o jeho moģnom priebehu. Aģ potom ģiaci experiment 

realizuj¼ s vyuģit²m senzorov. Z²skan® d§ta je n§sledne 

potrebn® spracovaŠ a interpretovaŠ a interpretovan® 

vĨsledky jasne sformulovaŠ do z§veru. Z§ver aktivity je 

spojenĨ s ļasŠou, kde ģiaci komunikuj¼ svoje vĨsledky 

napr²klad formou e-mailu, v naġom pr²pade majiteŎovi 

tov§rne na vĨrobu alkoholu. CieŎom tejto ļasti je okrem 

in®ho aj rozvoj ģiakovej schopnosti komunik§cie a for-

mulovania odbornĨch vĨsledkov zrozumiteŎnĨm sp¹so-

bom v ġirġom kontexte aj neodbornej verejnosti. 

Realiz§cia experimentu 

Pr²beh a ot§zka 

P§n Walker k¼pil tov§reŔ, v ktorej pl§nuje vyr§baŠ etanol fermentaļnĨm sp¹sobom. Tov§reŔ m§ k dispoz²cii niekoŎko miestnost². KeŅģe p§n 

Walker nechce zbytoļne min¼Š veŎa peŔaz² na ich rekonġtrukciu, potrebuje zistiŠ, ktor§ z tĨchto miestnost² je na ferment§ciu najvhodnejġia. 

V miestnosti ļ. 1, v pivniļnĨch priestoroch pod ¼rovŔou ter®nu, je dlhodobo n²zka teplota (0 ï 5 ÁC); v miestnosti ļ. 2, na prvom poschod², je 

teplota 15 ï 20 ÁC; na tom istom poschod² je nad plynovou kotolŔou miestnosŠ ļ. 3, ktor§ je od kotla vyhriata aģ na teplotu 35 ï 40 ÁC. 

V are§li tov§rne bola tieģ pre zamestnancov ned§vno vybudovan§ veŎk§ sauna (miestnosŠ ļ. 4), v ktorej je pri prev§dzke teplota 70 ï 75 ÁC. 

P§n Walker tieģ uvaģuje, ļi by sa vĨroba etanolu nemohla umiestniŠ pr²padne do tohto priestoru. 

PoraŅte p§novi Walkerovi, v ktorej miestnosti bude vĨroba etanolu ferment§ciou prebiehaŠ najefekt²vnejġie. 

Pred realiz§ciou laborat·rnej ¼lohy 

Pred realiz§ciou experiment§lnej f§zy ¼lohy by ģiaci mali poznaŠ chemickĨ princ²p etanolov®ho kvasenia. Etanol 

dok§ģu produkovaŠ kvasinky z rodu Saccharomyces, nach§dzaj¼ce sa napr. v kvasniciach (droģd²). Potrebuj¼ vġak 

na to z§kladn¼ Ăsurovinuñ ï sacharidy (napr. sachar·zu), ktor® skvasuj¼ na etanol a CO2: 

 

C12H22O11 + H2O Ÿ 4 CH3CH2OH + 4 CO2 

 

Podobne ako vġetky ostatn® organizmy, aj kvasinky potrebuj¼ na svoj ģivot a produkciu etanolu optim§lne pod-

mienky. Jednou z nich je aj teplota prostredia. 

 

Je vhodn® na ¼vod iniciovaŠ ģiakov zadan²m jednoduchej ¼lohy, napr²klad: 

 

1. VypoĽ²tajte, koŏko gramov etanolu vznikne ferment§ciou 10 g sachar·zy. 
POZNĆMKA pre uļiteŎa: 
Ferment§ciou 10 g sachar·zy vznikne 5,4 g etanolu. 

 

KeŅģe potrebujeme v laborat·riu modelovaŠ proces ferment§cie pri r¹znych teplot§ch, vhodnĨmi ot§zkami nave-

dieme ģiakov k tomu, aby sami rozhodli o sp¹sobe jeho realiz§cie. M¹ģeme pouģiŠ kombin§cie nasleduj¼cich ot§-

zok, ktor® s¼ s¼ļasŠou pracovn®ho listu: 

 
1. Akĩm sp¹sobom by sme mohli sledovaš, Ĥe alkoholov® kvasenie naozaj prebieha? 

POZNĆMKA pre uļiteŎa: 
Sledovan²m zmien tlaku vznikaj¼ceho CO2, alebo sledovan²m zmien koncentr§cie vznika-
j¼ceho CO2, sledovan²m zmien koncentr§cie vznikaj¼ceho etanolu. 
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2. Zamyslite sa, ktor§ premenn§ bude v naĢom experimente ovplyvŕovaš efektivitu produkcie etanolu. 
POZNĆMKA pre uļiteŎa: 
Teplota. 
 

3. Na sledovanie priebehu reakcie m§te k dispoz²cii senzor na meranie tlaku (manometer), senzor na meranie obsahu CO2 
a senzor na meranie teploty. PorozmĩĢŏajte, ako by ste mohli jednotliv® senzory vyuĤiš. 

POZNĆMKA pre uļiteŎa: 
Na sledovanie procesu ferment§cie moģno okrem senzora na meranie tlaku pouģiŠ napr. aj 
senzor na meranie obsahu CO2 alebo senzor na meranie obsahu etanolu. 
 

4. Navrhnite, ako by ste uskutoĽnili experiment umoĤŕuj¼ci rozhodn¼š, ktor§ z miestnost² je pre ferment§ciu najvhodnejĢia. 
Experiment navrhnite tak, aby kaĤd® meranie trvalo 10 ð 15 min. 

POZNĆMKA pre uļiteŎa: 
Aby sme mohli porovn§vaŠ vplyvy teploty na intenzitu ferment§cie, mnoģstvo kvasn²c aj 
sachar·zy mus² byŠ pri kaģdom meran² rovnak®. Odpor¼ļame pouģiŠ 5 g kvasn²c a 50 cm

3
 

roztoku sachar·zy (w = 15 %) v Erlenmayerovej banke objemu 100 cm
3
. 

 
Obr. 1 Sch®ma zapojenia aparat¼ry a meracieho syst®mu (so senzorom na meranie tlaku) 

 
 

5. Akĩm sp¹sobom napodobn²te teplotn® podmienky v jednotlivĩch tov§renskĩch miestnostiach? 
POZNĆMKA pre uļiteŎa: 
Na dosiahnutie a udrģanie potrebnej teploty pouģite vodn® k¼pele, podŎa potreby vytempe-
rovan® na pr²sluġn¼ teplotu, resp. chladen® Ŏadom. 
 

6. Odhadnite a nakreslite, ako bude vyzeraš graf z§vislosti tlaku CO2 od Ľasu, resp. graf z§vislosti obsahu CO2 od Ľasu? 
METODICKĆ POZNĆMKA: 
UļiteŎ poskytne ģiakovi graf s vyznaļenĨmi osami (na x-ovej osi je zobrazenĨ ļas a na y-
ovej osi je zobrazenĨ tlak CO2, resp. koncentr§cia CO2), bez zakreslenĨch kriviek. 

Modelovanie procesu ferment§cie v laborat·riu 

Podŏa predch§dzaj¼cich n§vrhov uskutoĽnite jednotliv® experimenty a zaznamenajte si z²skan® d§ta. 

Vyhodnošte z²skan® vĩsledky a urobte z§ver o efektivite procesu ferment§cie prebiehaj¼cej pri rozdielnej teplote. Pok¼ste sa zo-

vĢeobecniš vaĢe vĩsledky a zodpovedaš nasleduj¼ce ot§zky: 

1. Ktor§ z miestnost² je na ferment§ciu najvhodnejĢia? 

 

2. Na z§klade Ľoho ste us¼dili, ktor§ z miestnost² je na produkciu etanolu ferment§ciou najvhodnejĢia? 

POZNĆMKA pre uļiteŎa: 

Ģiaci m¹ģu sledovaŠ strmosŠ krivky n§rastu tlaku, resp. koncentr§cie CO2 alebo mnoģstvo 

uvoŎnen®ho CO2 v urļitom ļase. 

 

3. Ak¼ ¼lohu maj¼ v celom procese kvasinky?  
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4. Ako vysvetl²te poĽiatoĽnĩ n§rast tlaku pri meran² pri teplote 70 ÁC (miestnosš Ľ. 4)? 

POZNĆMKA pre uļiteŎa: 

PoļiatoļnĨ n§rast tlaku nie je sp¹sobenĨ produkciou CO2 kvasinkami, ale zvªļġen²m ob-

jemu vzduchu v uzavretej banke pri jej zahriat² na teplotu 70 ÁC. 

 

5. Ako vysvetl²te poĽiatoĽnĩ pokles tlaku pri meran² pri teplote 5 ÁC (miestnosš Ľ. 1)? 

POZNĆMKA pre uļiteŎa: 

PoļiatoļnĨ pokles tlaku, podobne ako v predch§dzaj¼cej ot§zke, nes¼vis² s tlakom CO2 

produkovanĨm kvasinkami, ale so zmenġen²m objemu vzduchu v uzavretej banke pri jej 

ochladen² na teplotu 5 ÁC. 

 

6. Akĩ je rozdiel medzi kvasinkami a kvasnicami? 

POZNĆMKA pre uļiteŎa: 

Kvasinky s¼ mikroorganizmy, kĨm kvasnice (droģdie) s¼ potravin§rskym pr²pravkom, ob-

sahuj¼cim Ăpotravin§rskeñ kvasinky. 

 

Obr. 2  Pr²klad grafov z²skanĨch sledovan²m procesu ferment§cie pri rozliļnĨch teplot§ch 

 

Nap²Ģte majiteŏovi tov§rne e-mail, v ktorom mu odporuĽ²te miestnosš, ktor§ je na vĩrobu etanolu najvĩhodnejĢia a struĽne zd¹-

vodnite, preĽo je t§to miestnosš vhodn§ a ostatn® miestnosti menej vhodn® alebo ¼plne nevhodn®. 

 

 

Z§ver 

Sledovanie procesu ferment§cie je jednĨm z pr²kladov 

kontinu§lnych meran², ktor® by nebolo moģn® realizovaŠ 

klasickĨm sp¹sobom (bez pripojenia digit§lnej meracej 

techniky). Ak ģiaci pracuj¼ s tlakovĨm senzorom 

prvĨkr§t, je vhodn®, aby im uļiteŎ uk§zal zapojenie me-

racieho zariadenia. Ģiaci tak Ŏahġie navrhn¼ realiz§ciu 

experimentu. Samotn® meranie zvyļajne pre ģiakov nie 

je n§roļn®. Na z²skanie relevantnĨch vĨsledkov je vġak 

d¹leģit®, aby uļiteŎ so ģiakmi pred praktickou realiz§ciou 

najprv prediskutoval ich n§vrh, a tieģ zistil, ļi rozumej¼ 

vyskytuj¼cim sa premennĨm (z§visl®, nez§visl®) a 

konġtant§m v priebehu merania. D¹leģit§ je aj ¼loha 

uļiteŎa v pr²padnej motiv§cii ģiakov k pr§ci. PokiaŎ ģiaci 

nevedia ako zaļaŠ, mus² byŠ uļiteŎ okamģite schopnĨ 

vhodnĨmi ot§zkami spr§vne nasmerovaŠ ich ļinnosŠ a 

vzbudiŠ ich z§ujem. 
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Laborat·rne ¼lohy vyuģ²vaj¼ce princ²py IBSE v kombi-

n§cii s digit§lnymi merac²mi pr²strojmi klad¼ n§roky na 

obe strany z¼ļastŔuj¼ce sa procesu vyuļovania. Ģiaci 

pracuj¼ pomerne auton·mne a akt²vne, priļom si rozv²-

jaj¼ rozliļn® kompetencie ï uļia sa pracovaŠ v t²me, 

organizuj¼ vlastn¼ pr§cu, pracuj¼ tvorivo, rozv²jaj¼ svoje 

komunikaļn® schopnosti. Pre uļiteŎa znamen§ zapoje-

nie IBSE vnesenie vªļġej neistoty do priebehu labora-

t·rnej pr§ce, pretoģe ģiaci nemaj¼ presne danĨ postup 

rieġenia ¼lohy a uļiteŎ mus² byŠ pripravenĨ reagovaŠ na 

r¹zne n§vrhy, priļom mus² dok§zaŠ okamģite vyhodnotiŠ 

spr§vnosŠ navrhnut®ho postupu a v pr²pade potreby ich 

efekt²vne nav§dzaŠ na lepġie rieġenie. Vzrastaj¼ teda 

n§roky na pr²pravu uļiteŎa. Pr²stup IBSE a ¼lohy, ktor® 

ho vyuģ²vaj¼, zodpoved§ svoj²m viac alebo menej otvo-

renĨm poŔat²m pre ģiakov aj uļiteŎa takĨm konceptom, 

ktor® koreġponduj¼ s mnohĨmi cieŎmi a z§mermi s¼ļas-

n®ho eur·pskeho vzdel§vania, celoģivotn® vzdel§vanie 

nevyn²maj¼c. 

 
Pr²spevok vznikol s podporou projektu 517587-LLP-1-2011-1-ES-

COMENIUS-CMP (COMBLAB). 
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Abstract  

This study is focused on calculation of foot index using a method 
ĂChippaux-Ġmir§kñ 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. 

Ēvod 

VĨskyt plochej nohy (pes planus) je ļoraz ļastejġ²m 

javom v naġej spoloļnosti a vo veŎkej miere sa vyskytu-

je v detskom veku. Pod pojmom detsk§ ploch§ noha sa 

rozumie deformita nohy v obdob² rastu, kedy doch§dza 

k sploġteniu vn¼tornej pozdŌģnej klenby a pªta stoj² vo 

vĨrazne valg·znom (vboļenom) postaven² (ĠŠastn§, 

2005). K nedostatoļn®mu formovaniu klenby detskej 

nohy prispieva samotnĨ sp¹sob ģivota, ako je vĨber 

nevhodnej obuvi a chodenie po rovnĨch povrchoch, 

ktor® nedostatoļnĨm sp¹sobom stimuluj¼ chodidlo.  

Kedysi ļlovek chodil naboso, tr§va, skaly, piesok a voda 

mu prirodzene mas²rovali chodidl§ a spevŔovali svaly, 

vªziv§ a ġŎachy (F§bryov§, 2004). Dnes tesn§ a ¼zka 

obuv sŠahuje klenbu nohy, zabraŔuje jej p®rovaniu a 

sp¹sobuje ochabnutie svalstva. PodobnĨ ¼ļinok m§ aj 

obuv s mªkkou podr§ģkou a bez podpªtku, ak sa pou-

ģ²va k dlhodob®mu chodeniu po tvrdej a rovnej podlahe 

(SuchĨ, 1970). Ploch§ noha je vĨsledkom preŠaģovania 

klenby chodidla. Kosti na nohe nie s¼ schopn® odol§vaŠ 

veŎk®mu tlaku n§kladu tela a postupne sa podd§vaj¼. 

Pokles klenby je ļasto sprev§dzanĨ bolesŠami nohy a 

vyznaļuje sa zvĨġenou ¼navou n¹h. PodŎa Chudej 

(1995) sa m¹ģe zvl§ġŠ u det² prejaviŠ nez§ujmom o pre-

ch§dzky a nesk¹r pridruģen²m bolesti, ktor¼ dieŠa nevie 

lokalizovaŠ.  

Pes planus sa m¹ģe tĨkaŠ jednej alebo oboch n¹h. 

Obojstrann§ plochosŠ je vġak lieļebne vªļġ²m probl®-

mom neģ plochosŠ jednostrann§ (Klementa, 1987). 

UprednostŔuje sa lieļba pomocou pravideln®ho cviļe-

nia zameran®ho na posilŔovanie svalov noģnej klenby, 

mas§ģe n¹h a ch¹dza po nerovnom ter®ne. Taktieģ 

sem patr² nosenie vhodnej obuvi a ortopedickĨch vlo-

ģiek.  

DruhĨm, nie tak ļastĨm javom z hŎadiska formovania 

klenby, je takzvan§ vysok§ noha (pes excavatus). V 

miernych stupŔoch bĨva jej pr²ļinou vroden§ dispoz²cia, 

ale tieģ nevhodn§, t.j. pr²liġ kr§tka obuv (Kub§t, 1985). 

Je charakterizovan§ zdvihnut²m pozdŌģnej klenby nohy 

a n§padnĨm zvĨġen²m priehlavku. Prieļna klenba je 

rozġ²ren§ a poklesnut§. Pri stoji a ch¹dzi bĨva preŠaģe-

n§ najmª oblasŠ hlaviļiek metatarzov a m¹ģe sp¹sobo-

vaŠ bolesti.  

CieŎom ġt¼die bolo zistiŠ u koŎkĨch det² sa vyskytuje 

noha norm§lne klenut§, akĨ poļet det² m§ probl®my 

s plochou nohou (pes planus) a akĨ ļastĨ je vĨskyt vy-

sokej nohy (pes excavatus).  

Metodika  

Zber d§t sa uskutoļnil od 23.11.2004 do 10.2.2005 vy-

ġetren²m 7-roļnĨch a 8-roļnĨch ģiakov troch trnavskĨch 

z§kladnĨch ġk¹l (ZĠ Mozartova, ZĠ Gork®ho, ZĠ At·-

mov§) a jednej vidieckej ġkoly ZĠ Brestovany. Celkovo 

bolo vyġetrenĨch 200 det² (100 chlapcov a 100 dievļat). 

Zaradenie probandov do jednotlivĨch vekovĨch skup²n 

bolo na z§klade decim§lneho veku (Weiner a Lourie, 

1969). Poļet probandov a priemernĨ vek respondentov 

je uvedenĨ v tabuŎke 1. 

Tab. 1  Zast¼penie probandov v jednotlivĨch vekovĨch 

kateg·ri§ch 

Pohlavie Vek 
PriemernĨ 

vek 
Poļet 

Chlapci 
7 7,07 50 

8 8,04 50 

Dievļat§ 
7 7,11 50 

8 7,99 50 

 

Pomocou plantografu sme kaģd®mu probandovi zhoto-

vili plantogram (otlaļok nohy). Na hodnotenie planto-

gramu bola pouģit§ met·da ĂChippaux-Ġmir§kñ, ktorou 

bol zistenĨ pomer medzi najġirġ²m a najuģġ²m miestom 
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plantogramu (obr§zok 1). Tieto miesta boli meran® na 

kolmici k later§lnej dotyļnici plantogramu. Ak je vz§-

jomnĨ pomer medzi najġirġ²m a najuģġ²m miestom do 

45 %, ide o norm§lne klenut¼ nohu a pomer nad 45 % 

poukazuje na nohu ploch¼, ako uv§dza Klementa 

(1987) (obr§zok 2).  

Plantogramy na ktorĨch bola zisten§ ploch§ noha sme 

Ņalej hodnotili podŎa Klementa (1987), ktorĨ spresnil 

vyhodnotenie plantogramov tĨm, ģe stanovil normu ï 

index nohy pre jednotliv® stupne nohy plochej.  

Obr. 1  Plantogram 

 
 

Stupne plochej nohy: 

¶ 1.stupeŔ od 45,1 % do   50,0 % ï mierne ploch§ 

¶ 2.stupeŔ od 50,1 % do   60,0 % ï stredne ploch§ 

¶ 3.stupeŔ od 60,1 % do 100,0 % ï veŎmi ploch§ 

Klementa dopŌŔa klasifik§ciu vizu§lnej ġk§ly aj o nohu 

vysok¼ ï ide o veŎkosŠ medzery medzi odtlaļenou pªto-

vou a prednou ļasŠou plantogramu v centimentroch 

(cm). 

Obr. 2  Zdrav§ noha ï norm§lna a ploch§ noha 

 

VĪsledky 

Zast¼penie vysokej nohy, plochej nohy a norm§lne kle-

nutej nohy u dievļat aj chlapcov oboch vekovĨch kate-

g·ri² je uveden® v tabuŎke 2. Zast¼penie vysokej nohy 

sme zaznamenali v sledovanom s¼bore len ojedinele a 

aj to len u dievļat. Ploch§ noha sa vyskytovala u chlap-

cov v priemere vo viac ako 50 % pr²padov na oboch 

noh§ch. U dievļat bol vĨskyt plochej nohy o nieļo niģġ² 

okolo 30 % s vĨnimkou pravej nohy u 7-roļnĨch dievļat 

(48 %). PodŎa celkov®ho priemeru sa ploch§ noha vy-

skytuje viac na pravej nohe (49 %) ako na Ŏavej (40 %). 

Pri detailnejġom pohŎade na jednotliv® stupne plochej 

nohy, tak ako to definuje Klementa (1987), u chlapcov 

vid²me, ģe vo veŎmi vĨraznej miere je zast¼penĨ najŠaģ-

ġ², tret² stupeŔ plochej nohy. U 7-roļnĨch je to 28 % na 

pravej nohe a 20 % na Ŏavej nohe a u 8-roļnĨch to je 

34 % na pravej nohe a 28 % na nohe Ŏavej (graf 1). 

U dievļat taktieģ prevyġoval tret² stupeŔ plochej nohy 

nad ostatnĨmi, ale celkov® zast¼penie tretieho stupŔa je 

v menġej miere ako u chlapcov. U 7-roļnĨch je to 22 % 

na pravej nohe a 18 % na Ŏavej nohe a u 8- roļnĨch to 

je 14 % na pravej nohe a 16 % na nohe Ŏavej (graf 2). 

Tab. 2  Zast¼penie jednotlivĨch typov nohy u det²  

Pohlavie Vek 

Prav§ noha ōav§ noha 

Norm§lna noha Ploch§ noha Vysok§ noha Norm§lna noha Ploch§ noha Vysok§ noha 

Poļet % Poļet % Poļet % Poļet % Poļet % Poļet % 

Chlapci 

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

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

Dievļat§ 

7 25 50 24 48 1 2 35 70 14 28 1 2 

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 1,5 
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Graf 1  DetailnĨ pohŎad na zast¼penie vysokej nohy, jednotlivĨch stupŔov plochej nohy  

a norm§lne klenutej nohy u chlapcov 

 

Graf 2  DetailnĨ pohŎad na zast¼penie vysokej nohy, jednotlivĨch stupŔov plochej nohy  

a norm§lne klenutej nohy u dievļat 

 

Diskusia  

Hodnoten²m stavu klenby nohy a teda aj problematikou 

plochĨch n¹h sa zaoberalo viacero autorov. Klementa 

(1987) realizoval rozsiahly vĨskum v r¹znych vekovĨch 

kateg·ri§ch. VĨskyt plochĨch n¹h bol u 7 a 8-roļnĨch 

chlapcov v priemere 32 % na obidvoch noh§ch. ĠŠastn§ 

(2005) uv§dza vĨskyt plochej nohy u 7-roļnĨch chlap-

cov v 19,1 % a u 8-roļnĨch chlapcov v 13,2 % pr²padov. 

Tieto hodnoty s¼ niģġie v porovnan² s hodnotami u 

chlapcov v naġom s¼bore, kde bol vĨskyt v priemere 

viac ako 50 % na oboch noh§ch. ĠŠastn§ (2005) sa vo 

svojej pr§ci venovala aj dievļat§m a uv§dza vĨskyt plo-

chej nohy v 7,8 % pr²padov u 7-roļnĨch dievļat a len 

v 5,3 % pr²padov u 8-roļnĨch dievļat. Pri porovnan² 

s vĨsledkami ĠŠastnej sme zistili, ģe v naġom s¼bore bol 
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u dievļat vĨskyt plochej nohy vĨrazne vyġġ² (v priemere 

30 % v vĨnimkou pravej nohy u 7-roļnĨch dievļat, kde 

to bolo 48 %), ļo m¹ģe s¼visieŠ s tĨm, ģe ĠŠastn§ 

(2005) hodnotenie plochej nohy pomocou plantogramu, 

doplnila o vizu§lne pos¼denie klenby v pokoji a aj v po-

hybe a tĨm s¼ jej vĨsledky oveŎa presnejġie.    

Zauj²mavĨm zisten²m je, ģe vĨskyt plochej nohy bol vĨ-

raznejġ² u chlapcov ako u dievļat. Rovnako to bolo aj 

v s¼bore ĠŠastnej (2005), ktor§ uv§dza vĨskyt plochej 

nohy u 7-roļnĨch chlapcov v 19,1 % pr²padov a u 

osemroļnĨch chlapcov 13,2 % pr²padov, zatiaŎ ļo u 

dievļat bol vĨskyt plochej nohy u 7-roļnĨch v 7,8 % 

pr²padov a u 8-roļnĨch v 5,3 % pr²padov. 

Klementa (1987) sa venoval deŠom aģ do veku 15 rokov 

a priġiel k zauj²mav®mu zisteniu, ģe vĨskyt plochej nohy 

m§ s prib¼daj¼cim vekom u det² klesaj¼cu tendenciu. 

ZatiaŎ ļo na Ŏavej nohe u 7-roļnĨch chlapcov bol vĨskyt 

plochej nohy 32 % tak u 15-roļnĨch to bolo len 11,9 % 

pr²padov. Obdobn§ situ§cia bola aj na nohe pravej, ke-

dy bol pokles vĨskytu plochej nohy z 34,3 % v 7 rokoch 

na 9,4 % v 15 rokoch. V naġom s¼bore vĨraznĨ pokles 

vĨskytu plochej nohy u 8-roļnĨch det² oproti 7-roļnĨm 

nepozorujeme. D§ sa ale predpokladaŠ, ģe podobn¼ 

klesaj¼cu tendenciu by sme zaznamenali v porovnan² 

so starġ²mi deŠmi. Tento jav m¹ģe s¼visieŠ pr§ve sfak-

tom, ģe noha dieŠaŠa a teda aj jeho klenba sa po-

ļas ġkolsk®ho veku neust§le vyv²ja. 

Z§ver 

VĨskyt plochej nohy je u det² v naġej spoloļnosti veŎmi 

ļastĨm javom. Preto je d¹leģit® venovaŠ n§leģit¼ pozor-

nosŠ tejto t®me eġte v obdob² keŅ sa noģn§ klenba die-

ŠaŠa formuje. VyuģiŠ vġetky dostupn® terapeutick® moģ-

nosti (cviļenia, mas§ģe a vhodn¼ obuv) a tak ovplyvniŠ 

jej spr§vne vyformovanie a pred²sŠ tak probl®mom v 

starġom, pr²padne dospelom veku.   
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Abstract  

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. 

Preľo chemici nepotrebuj¼  

geol ogick® inform§cie? 

Ot§zka v n§zve tohto ļl§nku sa moģno bude zdaŠ mno-

hĨm uļiteŎom ch®mie trocha absurdn§. D¹vodov, preļo 

by mohla byŠ dnes geol·gia povaģovan§ z hŎadiska 

didaktickĨch potrieb ch®mie mnohĨmi uļiteŎmi ï keŅ nie 

uģ ako nepotrebn§ ï tak aspoŔ m§lo uģitoļn§, je nie-

koŎko. HlavnĨ je ten, ģe ch®mia sa zaober§ predovġet-

kĨm pr²pravou a vlastnosŠami ļistĨch l§tok a tĨmi pr²-

rodn® anorganick® l§tky nie s¼: ak sa vġak aj niekde 

vyskytuj¼, reprezentuj¼ iba zanedbateŎn¼ ļasŠ zemskej 

k¹ry. Navyġe, pr²rodn® anorganick® l§tky reprezentova-

n® miner§lmi, tvoria iba nepatrnĨ zlomok vġetkĨch zn§-

mych l§tok, pretoģe vªļġina z nich s¼ totiģ l§tky umelo 

pripraven®. AkĨ je vz§jomnĨ pomer oboch skup²n l§tok? 

CelkovĨ poļet miner§lov je pribliģne 5 600; celkovĨ po-

ļet anorganickĨch l§tok registrovanĨch v chemickĨch 

datab§zach predstavuje vġak niekoŎko desiatok mili·-

nov. ńalġ²m argumentom v neprospech geol·gie na 

Slovensku je takmer ¼pln® pretrhnutie vªzieb medzi 

oboma vednĨmi discipl²nami, ktor® v minulosti zabezpe-

ļovala  intenz²vna kooper§cia chemikov a geol·gov 

v r§mci prospekcie, Šaģby a n§sledn®ho priemyseln®ho 

spracovania nerastnĨch surov²n. K tejto zmene doġlo na 

prelome osemdesiatych a devªŠdesiatych rokov minu-

l®ho storoļia v d¹sledku vĨrazn®ho ¼tlmu Šaģby a spra-
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covania rudnĨch surov²n, s n§slednĨm vĨraznĨm zn²ģe-

n²m spoloļenskej objedn§vky na odborn²kov z oboch 

oblast². T§to situ§cia trv§ dodnes a n§vrat do predch§-

dzaj¼ceho stavu je uģ m§lo pravdepodobnĨ.  

Preľo chemici geologick®  

inform§cie potrebuj¼? 

I keŅ sa na prvĨ pohŎad zdaj¼ vġetky vyġġie uveden® 

d¹vody veŎmi presvedļiv®, moģno ich spochybniŠ. Po-

k¼sme sa uviesŠ niektor® z argumentov.  

Ļo sa tĨka ļistoty chemickĨch l§tok, treba poznamenaŠ, 

ģe ide o veŎmi relat²vny pojem. Chemici pracuj¼ totiģ 

s l§tkami, ktorĨch ļistota sa pohybuje v rozsahu pribliģ-

ne ġiestich poriadkov. V najļistejġ²ch chemik§li§ch, 

napr. pre elektronick® a optoelektronick® aplik§cie, je 

zvyļajne obsah neļist¹t pod hranicou 0,00001 hmot. %, 

avġak u mnohĨch priemyselnĨch prekurzorov a produk-

tov, sa ich obsah m¹ģe bl²ģiŠ napr²klad k 10 hmot. %. To 

vġak je uģ hranica ļistoty, ktor¼ dosahuj¼ aj mnoh® hor-

niny a priemyselne vyuģ²van® nerastn® suroviny. I keŅ 

sa vo vġeobecnosti v ch®mii povaģuje pr²tomnosŠ inej 

ako hlavnej zloģky v l§tkach za jej nedostatok, nie je to 

celkom tak. Naopak, vªļġina l§tok s praktickĨm vyuģit²m 

s¼ r¹zne zmesi alebo viaczloģkov® syst®my. S¼vis² to 

s tĨm, ģe tieto maj¼ v drvivej vªļġine oproti ļistĨm l§t-

kam, omnoho vĨhodnejġie vlastnosti, ako samotn® ļist® 

l§tky. Ako pr²klad moģno spomen¼Š r¹zne zliatiny, sklo 

alebo keramick® materi§ly; situ§cia je dokonca tak§, ģe 

v beģnom ģivote sa s ļistĨmi chemickĨmi l§tkami tak-

mer nestret§vame. Existuj¼ r¹zne oblasti vedy a techni-

ky, ktor® sa pr§ve zaoberaj¼ vzŠahom medzi vlastnos-

Šami materi§lov pozost§vaj¼cich z niekoŎkĨch kompo-

nentov a obsahom a vlastnosŠami tĨchto zloģiek. Pr§ve  

regul§cii obsahu Ăneļist¹tñ na ¼rovni veŎmi n²zkych kon-

centr§ci², m¹ģeme vŅaļiŠ napr²klad za s¼ļasnĨ stav 

poļ²taļovej techniky, elektroniky a optiky. Na druhej 

strane je zasa pravdou, ģe na pr²pravu mnohĨch takto 

ĂzneļistenĨchñ l§tok ļasto potrebujeme l§tky veŎmi ļis-

t®.  

VeŎkĨ nepomer medzi poļtom syntetickĨch anorganic-

kĨch l§tok na jednej strane, a poļtom miner§lov na 

strane druhej, hovor² o iba tom, ģe vªļġina chemikov sa 

zaober§ pr§ve l§tkami syntetickĨmi. Na druhej strane 

tento reŠazec umelĨch l§tok m§ vģdy nejakĨ zaļiatok, 

ļo znamen§, ģe prvotnĨmi prekurzormi pre ich vĨrobu 

s¼ tie l§tky, ktor® sa vyskytuj¼ v pr²rode. Teda bez 

ohŎadu ta to, akĨ je poļetnĨ pomer medzi syntetickĨmi 

a pr²rodnĨmi anorganickĨmi l§tkami, vģdy bude maŠ 

relat²vne veŎmi malĨ s¼bor miner§lov mimoriadny vĨz-

nam, pretoģe predstavuje prim§rnu surovinu buŅ pre 

samotnĨ chemickĨ priemysel alebo pre priemysel vyuģ²-

vaj¼ci chemick® reakcie. Povedan® inĨmi slovami, ch®-

mii moģno robiŠ reklamu napr²klad inform§ciami o fule-

r®noch, graf®noch a mnohĨch inĨch skvelĨch produk-

toch, avġak z hŎadiska ich praktick®ho vĨznamu, vyjad-

ren®ho napr²klad mnoģstvom priemyselnej vĨroby, s¼ 

tieto novinky ļasto ¼plne bezvĨznamn®. To neznamen§, 

ģe ich nem¹ģeme obdivovaŠ, avġak vŅaka nim nemoģ-

no zab¼daŠ na najrozġ²renejġie pr²rodn® anorganick® 

l§tky. S tĨmto s¼vis² aj poslednĨ zo spomenutĨch argu-

mentov, absencia spoloļenskej objedn§vky na kvalifi-

k§ciu odborn²kov z oblasti Šaģby a spracovania prim§r-

nych anorganickĨch surov²n. V s¼ļasnej situ§cii na Slo-

vensku naozaj nie je nutn® podrobne sa venovaŠ de-

tailom technol·gi² separ§cie a spracovania najvĨznam-

nejġ²ch anorganickĨch surov²n, avġak ¼plne ich ignoro-

vaŠ je z hŎadiska vġeobecnej chemickej vzdelanosti ne-

prijateŎn®.  

Ak® geologick® poznatky s¼ pre 

chemikov d¹leĥit®? 

Ak prijmeme t®zu, ģe chemici by mali nieļo vedieŠ 

o najd¹leģitejġ²ch prim§rnych surovin§ch pre priemysel 

vyuģ²vaj¼ci chemick® premeny l§tok, dost§vame sa 

k probl®mu vyļlenenia okruhu tĨchto surov²n. Ten by 

mal zahrŔovaŠ predovġetkĨm tie, ktor® sa vyskytuj¼ 

v najvªļġ²ch mnoģstv§ch. D¹vod je ten, ģe tieto nielen-

ģe s¼ z§roveŔ aj najd¹leģitejġ²mi surovinami pre prie-

mysel, ale z§roveŔ s¼ aj navĨznamnejġou zloģkou ģi-

votn®ho prostredia, ļo znamen§, ģe ich interakcie 

s okolitĨm prostred²m a ich premeny reprezentuj¼ naj-

d¹leģitejġie fyzik§lno-chemick® deje na naġej plan®te. 

Pri vĨbere miner§lov do n§ġho okruhu surov²n je uģitoļ-

n® pozrieŠ sa na hmotnostn® zast¼penie jednotlivĨch 

prvkov v zemskej k¹re. Najrozġ²renejġ²m prvkom je kys-

l²k (46,6 %), nasleduje krem²k (27,8 %), hlin²k (8,1 %), 

ģelezo (5,0 %), v§pnik (3,6 %), sod²k (2,8 %), drasl²k 

(2,6 %) a horļ²k (2,0 %). Na cel¼ Ņalġiu periodick¼ s¼s-

tavu prvkov pripad§ pribliģne iba 1,6 hmot. %. 

V suchozemskej ļasti zemskej k¹ry (v tzv. pevninskej 

k¹re), ktor§ je z hŎadiska vyġġie uvedenĨch aspektov 

pre n§s omnoho d¹leģitejġia ako je jej oce§nsky anal·g 

(oce§nska zemsk§ k¹ra), je situ§cia odliġn§ najmª 

v tom, ģe obsahuje viac ako dvojn§sobn® mnoģstvo 

krem²ka (59,1 %) a  pribliģne dvojn§sobn® mnoģstvo 

hlin²ka (15,8 %). ZrozumiteŎne povedan®, to, po ļom 

chod²me, a to, ļo aj najviac vyuģ²vame, s¼ predovġet-

kĨm stabiln® kysl²kat® zl¼ļeniny krem²ka a hlin²ka, a v 

Ņalġom porad², aj zl¼ļeniny ģeleza, v§pnika, sod²ka, 

drasl²ka a horļ²ka. K tĨmto je potrebn® eġte pridaŠ  aj 

kysl²kat® zl¼ļeniny uhl²ka, ktor® s¼ reprezentovan® 

takmer vĨluļne uhliļitanmi. Anorganick® l§tky tvoren® 

tĨmito prvkami s¼ predovġetkĨm oxid kremiļitĨ, oxid 

ģelezitĨ, hlinitokremiļitany a taktieģ uhliļitany v§pnika, 

ģeleza a horļ²ka. Vyskytuj¼ sa predovġetkĨm vo forme 

kremeŔa, veŎmi variabilnej skupiny silik§tov a miner§lov 
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kalcitu, dolomitu, magnezitu a sideritu. Je jasn®, ģe hor-

niny obsahuj¼ce tieto miner§ly, sa aģ na niektor® vĨ-

nimky, nedaj¼ pouģiŠ na vĨrobu komponentov do poļ²-

taļov a tabletov, avġak rozsah ich chemickĨch premien 

v r§mci ich technologick®ho spracovania, je v porovnan² 

s inĨmi technol·giami bezkonkurenļnĨ. Moģno sa o tom 

presvedļiŠ pri pohŎade na mnoh® mizn¼ce ļasti celĨch 

pohor², napr²klad v bl²zkosti cement§rn² alebo magnezi-

tovĨch z§vodov. Vidno, ģe ĂhrozivĨñ poļet pribliģne 

6 000 miner§lov, spolu s nespoļetnĨm poļtom ich kom-

bin§ci² v podobe horn²n, sa takĨmto sp¹sobom zredu-

koval na veŎmi ¼zku skupinu l§tok. T¼to situ§ciu moģno 

z didaktick®ho hŎadiska vyuģiŠ aj na ĂnadġtandardnĨñ 

pr²davok niektorĨch inform§ci² o gen®ze tĨchto anorga-

nickĨch l§tok. T§ je totiģ z§roveŔ ļasto aj veŎmi zauj²-

mavou chemickou t®mou.  

Obr. 1  Talk, zn§my aj pod jeho starġ²m n§zvom mastenec, je z hŎadiska priemyseln®ho vyuģitia, jeden 

z najvĨznamnejġ²ch miner§lov zo skupiny silik§tov. Z§roveŔ patr² k najcennejġ²m miner§lom ŠaģenĨm na Slovensku. 

Jeho vznik, praktick® vyuģitie, ako aj vzŠah medzi jeho vlastnosŠami a jeho ġtrukt¼rou, to vġetko s¼ veŎmi zauj²mav® 

t®my, ktor® bezprostredne s¼visia s ch®miou.   

 

Niekoœko ňalģ²ch n§vrhov 

Đpln§ absencia geologickĨch vedomost² u ġtudentov 

vedie dnes k mnohĨm probl®mom. Jeden z nich je ļast® 

zamieŔanie si chemickĨch l§tok s miner§lmi a hornina-

mi, obsahuj¼cimi tieto l§tky. JednĨm z grotesknĨch d¹-

sledkov tohto stavu s¼ napr²klad tvrdenia, ģe ģelezo sa 

vyr§ba z oxidu ģelezit®ho, hlin²k z oxidu hlinit®ho a na 

vĨrobu beģn®ho skla je potrebnĨ krem²k alebo oxid 

kremiļitĨ. V tej chv²li sa n¼ka poloģiŠ ironick¼ ot§zku: 

ĂKtor§ chemick§ firma je dod§vateŎom oxidu ģelezit®ho 

pre ģeleziarne?ñ. Rozliġovanie medzi chemickĨmi l§t-

kami a pr²sluġnĨmi miner§lmi, resp. horninami, stoj² 

vġak za pozornosŠ aj minim§lne z dvoch inĨch d¹vodov. 

PrvĨ je ten, ģe vªļġina miner§lov n§m poskytuje moģ-

nosŠ vġimn¼Š si mimoriadnu variabilitu anorganickĨch 

l§tok rovnak®ho, alebo veŎmi bl²zkeho zloģenia. (Uļeb-

nice ch®mie a beģn® ġkolsk® experimenty im v tomto 

ohŎade nem¹ģu konkurovaŠ.) T§ je u vªļġiny chemik§li² 

veŎmi potlaļen§ z toho d¹vodu, ģe najvyġġou kvalitou 

komerļnĨch chemickĨch produktov je ich homog®nnosŠ, 

a z§roveŔ tak® vlastnosti, ktor® s¼ prisp¹soben® kon-

kr®tnym typom aplik§ci²: napr²klad mnoh® chemik§lie sa 

ļasto pre zvĨġenie ich reaktivity, alebo zvĨġene rĨchlo-

sti rozp¼ġŠania, vyr§baj¼ vo forme jemnozrnnĨch pr§ġ-

kov. PestrosŠ miner§lnych variet (oproti jednotv§rnej 

f§dnosti chemik§li²), nie je iba emocion§lne vyuģiteŎnou 

didaktickou Ăpom¹ckouñ geol·gie, ale z§roveŔ aj veŎmi 

uģitoļnou chemickou t®mou: napr²klad pre zamyslenie 

sa nad vzŠahom medzi obsahom pr²mes² v l§tkach a ich 

optickĨmi, alebo inĨmi fyzik§lnymi vlastnosŠami. Ļo sa 

tĨka prim§rnych anorganickĨch surov²n, je dobr® aspoŔ 

pribliģne vedieŠ, v akom rozsahu sa m¹ģu pohybovaŠ 

obsahy ich hlavnĨch zloģiek, a z§roveŔ, ak® s¼ najļas-

tejġie miner§ly, ktorĨch je potrebn® sa pri ich ¼prave 

zbaviŠ. (Taktieģ sa zvªļġa jedn§ o chemick® t®my.) Vo 
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vġeobecnosti m¹ģe byŠ obsah hlavnej zloģky veŎmi n²z-

ky (napr²klad u zlata je to pribliģne 2Ŀ10
-4

 hmot. %), v 

niektorĨch surovin§ch je vġak obsah balastnĨch l§tok 

pod ¼rovŔou jedn®ho hmotnostn®ho percenta, a preto 

sa v¹bec nemusia ļistiŠ. Z§roveŔ plat², ģe vysokĨ obsah 

d¹leģitej zloģky nemus² byŠ postaļuj¼cou podmienkou 

pre jej priemyseln® vyuģitie, pretoģe o tom rozhoduje aj 

cena jej technologickej separ§cie. Napr²klad, mnoh® 

frekventovan® hlinitokremiļitany obsahuj¼ s²ce dosŠ 

hlin²ka, ale jeho z²skanie met·dami chemick®ho rozkla-

du by bolo veŎmi drah®.  

Gen®za miner§lov a horn²n, teda ich vznik a vz§jomn® 

premeny, m¹ģe byŠ pre chemikov vŅaka komplikovanej 

geologickej terminol·gii znaļne frustruj¼cou t®mou. Na 

druhej strane, vŅaka tomu, ģe pri tvorbe horn²n sa 

uplatŔuj¼ mnoh® fyzik§lne, chemick®, a fyzik§lno-

chemick® reakcie, st§va sa t§to t®ma veŎmi pr²Šaģlivou a 

moģno ju aj didakticky veŎmi dobre vyuģiŠ. Navyġe je 

zauj²mav§ tĨm, ģe tieto premeny sa ļasto dej¼ v takĨch 

podmienkach, ktor® chemici, pre ich ļasov¼ alebo expe-

riment§lnu n§roļnosŠ, nedok§ģu napodobniŠ. Napr²klad, 

nemoģno realizovaŠ experimenty trvaj¼ce st§tis²ce ro-

kov, alebo tak® experimenty, pri ktorĨch sa vªļġie 

mnoģstv§ vzoriek premieŔaj¼ pri tlakoch, zodpovedaj¼-

cich tlaku niekoŎkokilometrovĨch vrstiev horn²n. Tu 

moģno spomen¼Š, ģe existuje odbor ch®mie, ktorĨ sa 

zaober§ podobnĨmi extr®mnymi experimentami. Vol§ 

sa mechanoch®mia a zaober§ fyzik§lnymi a chemickĨmi 

premenami tuhĨch l§tok pri vysokom mechanickom na-

m§han², napr²klad poļas vysokoenergetick®ho mletia. 

R¹znorodosŠ premien anorganickĨch l§tok, v d¹sledku 

statickĨch alebo premenlivĨch tlakov p¹sobiacich v r¹z-

nych smeroch, je obrovsk§. 

Z§ver 

UrļiŠ hranicu medzi tĨm, ļo by chemik mal alebo nemal 

z geol·gie vedieŠ, vo vġeobecnosti urļiŠ nemoģno. Cie-

Ŏom tohto ļl§nku vġak nebol pokus o rieġenie tohto 

probl®mu, ale snaha o pouk§zanie na tak® t®my, ktor® 

by mohli byŠ z hŎadiska vyuļovania ch®mie, veŎmi uģi-

toļn®. VeŎmi Ŏahk® by vġak bolo moģn® n§jsŠ podobn¼ 

sluģbu geol·gie aj inĨm pr²rodnĨm ved§m, vr§tane bio-

l·gie a ekol·gie. 

Z§vereļn§ pozn§mka tohto textu sa tĨka pouģitĨch a 

odpor¼ļanĨch zdrojov inform§ci². Prv§ z nich sa tĨkala 

hmotnostn®ho zast¼penia prvkov v zemskej k¹re. Tie 

moģno zaradiŠ k vġeobecne zn§mym inform§ci§m, ktor® 

s¼ dostupn® napr²klad vo vªļġine uļebn²c a popul§rno-

vedeckĨch monografi² o naġej plan®te. Inform§cie o 

s¼ļasnom poļte chemickĨch l§tok s¼ k dispoz²cii data-

b§ze Chemical Abstracts Services, vlastnosti miner§lov 

zasa vo veŎkom poļte zdarma pr²stupnĨch datab§z. 

Niektor® s¼ pr²stupn® napr²klad na internetovej str§nke 

Americkej mineralogickej spoloļnosti, pr²padne na in-

ternetovej str§nke s n§zvom Mineral Education Coali-

tion. Mimoriadnu pozornosŠ si zasl¼ģi poļetn§ skupina 

monografi² Slovenskom jazyku, ktor® nap²sali naġi geo-

l·govia, alebo sa na ich vzniku podielali kvalifikovanĨm 

prekladom (Bonewitz 2007; Price, Walsh 2006; ńuŅa, 

Ozd²n 2012; ńuŅa, Rejl, Slivka 2008; Hovorka, Michal²k 

2001; Hovorka 2010). Pokusmi autora tohto textu o po-

uk§zanie vĨznamu geologickĨch inform§ci² pre ch®miu, 

s¼ ļl§nky v ļasopise Dneġn§ ġkola (Jesen§k, 2013, 

2014, 2015) a monografie, ktor® s¼ bezplatne pr²stupn® 

na internete (Jesen§k, 2011).     
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Abstract  

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. 

NA ĒVOD 

Z§kladom kaģdej pr²rodnej vedy by mali byŠ empirick® 

pozn§vacie met·dy, a to nielen vo vlastnom vedeckom 

b§dan², ale aj vo vyuļovan² pr²rodovednĨch discipl²n. 

KĨm vo vedeckom vĨskume je ich vyuģ²vanie ¼plnou 

samozrejmosŠou, z vyuļovacieho procesu sa vyuļova-

nie sprostredkovan® empiricky st§le viac vytr§ca. Zniģu-

j¼ sa hodinov® dot§cie pre praktick® cviļenia a nepros-

peli tomu ani nov®, mimoriadne pr²sne pravidl§ bezpeļ-

nosti pre pr§cu v ġkolskom laborat·riu.  

Do popredia sa dost§vaj¼ informaļn® a komunikaļn® 

technol·gie a s nimi s¼visiaci internet, kde ģiak aj uļiteŎ 

m¹ģe n§jsŠ takmer vġetko. Je nepochybn®, ģe tento 

modernĨ vyuļovac² prostriedok pom§ha zefekt²vniŠ vy-

uļovac² proces, nakoŎko sprostredkuje pr²stup k po-

znatkom inak Šaģko pr²stupnĨm, napr. experimenty, pri 

ktorĨch osobn¼ pr²tomnosŠ nedovoŎuje ekonomick§ 

n§roļnosŠ alebo toxikologick® riziko, pr²p. extr®mne 

rozmery sk¼manĨch objektov. M¹ģu sa ich z¼ļastniŠ 

ako div§ci virtu§lnej anim§cie, videoz§znamu, m¹ģu ho i 

osobne realizovaŠ ako vzdialenĨ experiment riadenĨ zo 

svojho poļ²taļa. Pozit²vny pr²nos vyuģ²vania modernĨch 

prostriedkov je nespornĨ, ale vĨznam osobnej ¼ļasti pri 

experimente by mal vo vyuļovan² ch®mie zostaŠ najd¹-

leģitejġou met·dou z²skavania novĨch poznatkov.   

Pre posilnenie motiv§cie ģiakov pri vyuļovan² ch®mie je 

d¹leģitĨ aj kontakt s realitou beģn®ho ģivota, v ktorom 

sa na kaģdom kroku stret§vame s aplik§ciou chemic-

kĨch poznatkov. S tĨmto s¼hlasia obvykle vġetci, ktor² 

sa zaoberaj¼ te·riou vyuļovania ch®mie, ģiaŎ, realita je 

celkom in§. Z uļebn²c ch®mie sa postupne vytr§ca 

vġetko, ļo v skutoļnosti sp§ja te·riu s ozajstnou pra-

xou.  

Po 2. svetovej vojne bolo vyuļovanie ch®mie zaloģen® 

predovġetkĨm na prezent§cii technol·gie vĨrob d¹leģi-

tĨch chemickĨch zl¼ļen²n. ChemickĨ priemysel sa 

v tomto obdob² zaļal intenz²vne rozv²jaŠ, s ļ²m s¼visela 

aj zmena postavenia ch®mie na ġkol§ch. Osamostatnila 

sa ako samostatnĨ vyuļovac² predmet a z prehŎadu 

uļebnĨch osnov v tomto obdob² je zrejm® vĨznamn® 

zaradenie chemickĨch vĨrob do vyuļovacieho procesu. 

PodobnĨ trend mali i osnovy pre z§ujmov® kr¼ģky, ktor® 

obsahovali mnoģstvo t®m s¼visiacich s chemickĨm 

priemyslom. Vo vġetkĨch osnov§ch bol okrem toho vy-

hradenĨ priestor na exkurzie v chemickĨch z§vodoch, 

odpor¼ļalo sa navġt²viŠ jeden chemickĨ z§vod kaģdĨ 

rok. Po ġkolskom roku 1961/62 zaļal byŠ vplyv chemic-

k®ho priemyslu na obsah uļebnĨch osnov menġ², ale 

st§le v nich boli zaraden® exkurzie.  

Trend up¼ġŠania od prezent§cie vĨrobnĨch postupov 

pokraļoval, aģ dospel do s¼ļasn®ho ġt§dia, keŅ z 

uļebn²c ch®mie technol·gie vĨrob takmer vymizli. Po-

kiaŎ ide o exkurziu do chemick®ho podniku, situ§cia je 

eġte horġia. Spojilo sa tu viacero nepriaznivĨch faktorov: 

absencia v uļebnĨch osnov§ch, pr²sna bezpeļnostn§ 

legislat²va s¼visiaca s kontaktom ģiakov s chemickĨmi 

l§tkami, neochota vedenia mnohĨch podnikov Ăzdrģo-

vaŠñ sa sprev§dzan²m ģiakov. Spojenie s praxou spro-

stredkovan® samostatnĨmi ģiackymi experimentmi, je 

uģ tieģ minulosŠou. K tejto skutoļnosti prispela okrem 

niģġej hodinovej dot§cie pre ch®miu aj pr²sna bezpeļ-

nostn§ legislat²va s¼visiaca s kontaktom ģiakov s che-

mickĨmi l§tkami. Urļitou n§hradou m¹ģe byŠ v posled-

nom obdob² zaraŅovanie prvkov ch®mie beģn®ho ģivota 

do obsahu predmetu.  

VzhŎadom na to, ģe produkty chemickĨch vĨrob, ktor® 

n§s vġade obklopuj¼, s¼ n§zornĨm pr²kladom praktick®-

ho aplikovania nadobudnutĨch chemickĨch poznatkov, 

daj¼ sa ich technologick® vĨrobn® postupy vyuģiŠ ako 

n§stroje motiv§cie ģiakov. V nasleduj¼com texte pred-
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klad§me struļn¼ hist·riu mydla a ġtyri postupy pr²pravy 

mydla realizovateŎn® v laborat·rnych, pr²padne dom§-

cich ï ĂkuchynskĨchñ podmienkach. Prezentovan® po-

stupy pr²pravy vych§dzaj¼ z historickĨch postupov vĨro-

by od najstarġ²ch ļias, keŅ bol d¹leģitĨm prac²m pro-

striedkom popol z dreva. 

Simulovanie historickĨch vĨrobnĨch postupov sme zvoli-

li pre vªļġiu n§zornosŠ, pretoģe sa na nich vlastnĨ che-

mickĨ proces demonġtruje jednoduchġie, pretoģe maj¼ 

obvykle jednoduchġ² vĨrobnĨ postup a aj zariadenia, na 

ktorĨch sa realizuj¼, s¼ jednoduchġie. Ich vyuģite vo 

vyuļovacom procese je rozmanit® ï na motiv§ciu ģia-

kov, na udrģanie ich pozornosti. Daj¼ sa vyuģiŠ ako de-

monġtraļnĨ pokus pri sprostredkovan² nov®ho uļiva ï 

v expoziļnej f§ze vyuļovacieho procesu, ale aj pri opa-

kovan² uļiva ï vo fixaļnej f§ze. M¹ģu sa uplatniŠ ako 

projekt, probl®mov§ ¼loha a samozrejme aj ako samo-

statn® laborat·rne cviļenie. Za nie zanedbateŎnĨ moti-

vaļnĨ prvok povaģujeme aj zozn§menie sa s hist·riou 

vĨroby a pouģ²vania mydla, beģn®ho artiklu z ch®mie 

kaģdodenn®ho ģivota, bez ktor®ho si dnes uģ nevieme 

ģivot predstaviŠ. 

Realiz§cia modelov vĨroby mydla sa m¹ģe uplatniŠ vo 

vyuļovan² v z§kladnej ġkole aj na gymn§ziu pri viace-

rĨch t®mach. M¹ģu to byŠ t®my Hydroxyderiv§ty, Karbo-

xylov® kyseliny, Deriv§ty karboxylovĨch kysel²n, Ch®mia 

pr²rodnĨch l§tok ï ļasŠ Lipidy, Ch®mia beģn®ho ģivota ï 

ļasŠ Mydl§ a sapon§ty. Pripraven® mydlo sa m¹ģe Ņalej 

pouģiŠ na prezentovanie jeho fyzik§lnych a chemickĨch 

vlastnost² alebo jednoducho Ălenñ na umĨvanie. 

Vyuģitie jednotlivĨch pokusov pri vyuļovan² m¹ģe maŠ 

viacero pod¹b. M¹ģu sa vyuģiŠ ako motivaļnĨ pokus na 

¼vod vyuļovania tematick®ho celku (napr. pokus A), 

ako demonġtraļnĨ pokus (pokusy A, B, C) a vġetky sa-

mozrejme ako samostatn® laborat·rne cviļenie. T®ma 

vĨroby a vlastnost² mydla je vhodn§ aj pre projektov® 

vyuļovanie, ktor® vy¼sti vo fin§lnej f§ze do realiz§cie 

laborat·rneho cviļenia, pri ktorom bud¼ ģiaci vhodne 

usmernen² uļiteŎom. 

HISTĎRIA VĩROBY MYDLA 

Mydlo ani zŅaleka nepatr² k novodobĨm vyn§lezom, 

Ŏudia ho poznaj¼ uģ tis²ce rokov. Ale o tom, kto a kedy 

po prvĨ raz objavil mydlo, ved¼ historici neust§le disku-

sie a takmer v kaģdej ġt¼dii n§jde ļitateŎ inĨ ¼daj. Jeden 

z probl®mov je ot§zka, ļo m¹ģeme za mydlo povaģo-

vaŠ. R¹zne prostriedky na pranie a umĨvanie pouģ²van® 

uģ od staroveku ani zŅaleka nepripom²nali jeho dnes 

zn§mu podobu ï voŔav¼ farebn¼ tehliļku. Surovinami 

na jeho vĨrobu boli ģivoļ²ġne tuky (napr. koz² alebo 

baran² loj) alebo rastlinn® oleje, ktor® sa spoļiatku iba 

zmieġavali a aģ nesk¹r varili s pr²mesou popola, n§tronu 

(zmes uhliļitanu a hydrogenuhliļitanu sodn®ho s mno-

hĨmi pr²rodnĨmi pr²mesami), p§len®ho v§pna, k ļomu 

sa ļasto eġte primieġala hlina. Takto pripraven® mydlo 

bolo mazŎav®, tmavej aģ ļiernej farby a nijako v§bne 

nevoŔalo. S istotou m¹ģeme povedaŠ iba jedno: mydlo 

na pranie je starġie ako mydlo na umĨvanie.  

V starom Egypte sa na pranie pouģ²val iba samotnĨ 

n§tron, ale pouģ²vala sa aj pasta z popola, hliny a ne-

zn§meho spojiva, ktor§ dokonca aj penila. ZatiaŎ naj-

starġie n§lezy dokladuj¼ce vĨrobu mydla poch§dzaj¼ 

pribliģne z roku 2800 pred n. l. z Babylonu, kde sa naġli 

keramick® n§doby s l§tkou podobnou mydlu. Tam bola 

n§jden§ aj hlinen§ tabuŎka s opisom pr²pravy mydla 

z vody, l¼hu a tzv. kasiov®ho oleja (zo ġkoricovn²ka 

ļ²nskeho, Cinnamomum cassia) poch§dzaj¼ca z obdo-

bia okolo roku 2200 pred n. l. Toto mydlo sa nepouģ²va-

lo na umĨvanie, ale na oġetrovanie r§n. Podobne pri-

praven® mydlo poznali i Feniļania a Gr®ci, ale pouģ²vali 

ho predovġetkĨm na technick® ¼ļely ï na odmasŠova-

nie vlny pred praden²m.  

V starom R²me, zn§mom svojimi k¼peŎmi, sa mydlo 

pouģ²valo tieģ, i keŅ nie od ich zaļiatkov. Pl²nius Starġ² 

(23/24 ï 79 n. l.) opisuje v 1. storoļ² n. l., ako barbarsk® 

kmene Galov a Germ§nov vyr§bali z drevn®ho popola 

a kozieho alebo baranieho loja pom§du na vlasy, ktorej 

sa v R²me hovorilo Ăsapoñ. Naġli sa obchodn® z§znamy, 

ktor® dokladuj¼, ģe sa tento kozmetickĨ artikel dov§ģal 

z G§lie pre vzneġen® Rimanky. V Pompejach sa naġli 

pozostatky mydliarne aj so zvyġkami mydla. Toto mydlo 

zrejme tieģ sl¼ģilo na technick® ¼ļely. Aģ keŅ v 2. sto-

roļ² n. l. r²msky lek§r gr®ckeho p¹vodu Klaudios Gal®-

nos (129 ï 199 n. l.) vo svojej knihe op²sal blahodarn® 

¼ļinky pouģ²vania mydla pri oļiste tela, zaļalo sa pou-

ģ²vaŠ vo vªļġej miere aj na toaletn® ¼ļely. Eur·pske 

n§rody v prvĨch storoļiach n§ġho letopoļtu aģ do konca 

stredoveku na telesn¼ hygienu veŎmi nedbali, ale v by-

zantskĨch a arabskĨch k¼peŎoch mydlo nikdy nechĨba-

lo. V 7. storoļ² boli byzantsk² mydliari s ich vĨrobkami 

zn§mi aj v okolitĨch krajin§ch. Mydlo vyr§bali z olivov®-

ho oleja, v§pna a draseln®ho l¼hu, nepouģ²vali vġak 

eġte vonn® pr²mesi. Tie sa zaļali pouģ²vaŠ aģ v arab-

skĨch krajin§ch. Arabi boli vynikaj¼ci chemici a okrem 

beģne zn§meho mazŎav®ho mydla, ktor® bolo uģ parfu-

movan® a farebn®, vyr§bali aj toaletn® mydlo tuh®, teku-

t® a ġpeci§lne peniv® mydlo na holenie. V Eur·pe sa 

zaļalo vyr§baŠ mydlo aģ v 14. storoļ² v Ben§tkach 

a Janove, v 16. storoļ² v Marseille, odkiaŎ sa jeho vĨro-

ba rozġ²rila Ņalej do z§padnej Eur·py. Jeho vzhŎad a 

kvalita boli zrovnateŎn® s dneġnĨm. V mnohĨch kraji-

n§ch vġak boli vĨroba a predaj mydla dlho zaŠaģen® 

vysokou daŔou, a preto bolo mydlo dlho dostupn® len 

¼zkemu okruhu bohatĨch. Aģ po zruġen² tejto dane 

v polovici 19. storoļia sa starostlivosŠ o hygienu rozġ²ri-

la aj do niģġ²ch vrstiev.  
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D¹leģitĨ zlom vo vĨrobe a v cene mydla nastal na konci 

18. storoļia po Leblancovom vyn§leze vĨroby s·dy, 

ktor§ sa pouģ²vala na vĨrobu mydla a druhĨ o 70 rokov 

nesk¹r po Solvayovom zjednoduġen² vĨrobn®ho postu-

pu, ktorĨm sa s·da z²skavala podstatne lacnejġie. To sa 

odrazilo aj na cene mydla, ktor® tak prestalo byŠ luxus-

nĨm vĨrobkom. 

V starĨch dedinskĨch domoch v priestoroch na odkla-

danie nepotrebn®ho haraburdia sa niekde eġte m¹ģu 

n§jsŠ veŎk® dreven® kade s objemom cca 200 l s vĨ-

pustnĨm otvorom v dolnej ļasti, nazĨvan® zv§rky. Boli 

to ak®si Ăautomatick® pr§ļkyñ naġich babiļiek. Vloģila 

sa do nich ġpinav§ bielizeŔ prevrstven§ drevnĨm popo-

lom, zaliala sa vriacou vodou (podŎa toho bol proces 

nazvanĨ zv§ranie, z ļoho poch§dza aj pomenovanie 

n§doby na jeho realiz§ciu) a nechala st§Š niekoŎko ho-

d²n aģ do vychladnutia. Po vypusten² vody sa tento pos-

tup zopakoval eġte aspoŔ 2-kr§t a potom sa bielizeŔ 

vyprala a vypl§chala v potoku. Poļas st§tia v hor¼cej 

vode prebehla alkalick§ hydrolĨza, ļiģe zmydelnenie 

tukov nach§dzaj¼cich sa v neļistote, ¼ļinkom alk§li² z 

popola. 

SĒĽASNĩ PRIEMYSELNĩ POSTUP 

VĩROBY MYDLA 

Z§kladnou surovinou na vĨrobu mydla v s¼ļasnosti je 

tuk. Ten sa var² v nadbytku vodn®ho roztoku hydroxidu 

sodn®ho alebo draseln®ho dovtedy, kĨm sa nevytvor² 

ļ²ry, obvykle tmavo sfarbenĨ roztok (produkty hydrolĨzy 

ï alkalick® soli mastnĨch kysel²n a glycerol s¼ vo vode 

rozpustn®). Tmav¼ farbu sp¹sobuj¼ pr²mesi neļist¹t, 

rastlinn® a ģivoļ²ġne bielkoviny atŅ. Mydlo sa z tohto 

roztoku izoluje zvyļajne tzv. vysoŎovan²m, ktor® sa rea-

lizuje chloridom sodnĨm. Ten pri svojom rozp¼ġŠan² 

vytl§ļa menej rozpustn® alkalick® soli mastnĨch kysel²n. 

VĨsledkom vysolenia je mydlovĨ kol§ļ, resp. mydlov® 

jadro pl§vaj¼ce nad takzvanĨm spodnĨm mydl§rskym 

l¼hom, ktorĨ obsahuje glycerol, chlorid sodnĨ a neļisto-

ty. Z mydl§rskeho l¼hu sa destil§ciou izoluje glycerol 

ako cennĨ vedŎajġ² produkt. MydlovĨ kol§ļ sa roztav², 

pridaj¼ sa do neho plniv§, peniv§, vonn® l§tky, farbiv§ 

a podobne. V poslednej f§ze vĨroby sa mydlo spracuje 

liat²m alebo lisovan²m do foriem. Najkvalitnejġie tuh® 

mydlo sa vyrob² z kvalitn®ho jedl®ho tuku hydrolĨzou s 

hydroxidom sodnĨm. 

LABORATĎRNE PRACOVN£ POSTUPY 

PRĊPRAVY MYDLA 

Pri naġich experimentoch sme vypracovali ġtyri r¹zne 

postupy na pr²pravu mydla v laborat·rnych, pr²padne 

dom§cich podmienkach. PrvĨ z postupov priamo vyuģ²-

va najstarġ² prac² materi§l ï rastlinnĨ, v naġom pr²pade 

drevnĨ popol, v druhom sme sa pok¼sili uvariŠ mydlo 

z vĨluhu z drevn®ho popola, tret² simuluje priemyselnĨ 

vĨrobnĨ postup a pri ġtvrtom postupe sme pripravili 

mydlo, v ktorom zostal glycerol, vzniknutĨ poļas zmy-

delŔovania, ako v²tan§ kozmetick§ pr²sada. V nasledu-

j¼cich pracovnĨch postupoch uv§dzame pouģit® che-

mick® pracovn® pom¹cky, ale vġetky sa daj¼ nahradiŠ 

vhodne zvolenĨmi kuchynskĨmi pom¹ckami (namiesto 

kadiļiek sklenĨ poh§r, porcel§nov§ ġ§lka alebo miska, 

smaltovanĨ hrniec; namiesto lievika a filtraļn®ho papie-

ra hust® sitko alebo bavlnen§ handriļka). Okrem brav-

ļovej masti sa m¹ģe pouģiŠ akĨkoŎvek inĨ tuk, priprave-

n® mydlo vġak v tom pr²pade m¹ģe maŠ in® fyzik§lne 

vlastnosti. Samozrejme, poļas realiz§cie pokusov, naj-

mª tĨch, pri ktorĨch sa pracuje s hydroxidom sodnĨm, 

treba dodrģiavaŠ bezpeļnostn® predpisy pre pr§cu so 

ģieravinami. 

 

 

A Pranie pomocou drevn®ho popola 

Pom¹cky: 2 kadiļky, sklen§ tyļinka, lyģica, filtraļn§ aparat¼ra (stojan, filtraļnĨ kruh, lievik, filtraļnĨ papier), variļ, 

bavlnen§ handriļka. 

 

Reaktanty: drevnĨ popol, voda, rastlinnĨ olej. 

 

PracovnĨ postup: V kadiļke zohrejeme asi 200 cm
3
 vody do varu a prid§me niekoŎko lyģ²c drevn®ho popola. Po 

20 min¼tach vĨluh prefiltrujeme. Na bavlnenej handriļke vytvor²me rastlinnĨm olejom fŎak. Handriļku ponor²me asi 

na 10 min¼t do tepl®ho vĨluhu popola, potom ju rukami preperieme, vypl§chame v ļistej vode a nech§me vysuġiŠ. 

FŎak sa pran²m ¼plne, v pr²pade kratġej doby prania takmer ¼plne odstr§ni. Pokus s vypran²m fŎaku sa d§ realizo-

vaŠ aj priamo pomocou popola, ktorĨm posypeme handriļku v n§dobe a zalejeme vriacou vodou. 

 

Realiz§cia: ako laborat·rne cviļenie s dot§ciou 1 hodina; ako demonġtraļnĨ pokus s vopred pripravenĨm vĨluhom 

popola.  



 

číslo 1, 2015, ročník 19 

ISSN 1338-1024 

biológia ekológia chémia 

http://bech.truni.sk/ 

26  

 

Obr. 1  Handriļka s mastnĨm fŎakom 
pred pran²m 

Obr. 2  Pranie vo vĨluhu drevn®ho 
popola 

Obr. 3  Handriļka s mastnĨm fŎakom 
po vypran² vo vĨluhu z drevn®ho 
popola 

   

B Pr²prava mydla z vĨluhu drevn®ho popola 

Pom¹cky: 2 kadiļky, sklen§ tyļinka, lyģica, filtraļn§ aparat¼ra, variļ.  

 

Reaktanty: drevnĨ popol, voda, bravļov§ masŠ, chlorid sodnĨ. 

 

PracovnĨ postup: VĨluh z drevn®ho popola priprav²me ako v pokuse A. Prid§me do neho 1 lyģicu bravļovej masti 

a 20 min¼t var²me. Do vzniknut®ho roztoku prid§me lyģicu kuchynskej soli a nech§me vychladn¼Š. Na hladine sa 

vytvor² mal® mnoģstvo mydla ï mydlov®ho kol§ļa. Ak sa nevytvor², treba pridaŠ eġte chlorid sodnĨ. M¹ģe sa staŠ, 

ģe ani potom sa mydlovĨ kol§ļ nevytvor². Pr²ļinou je n²zka koncentr§cia alkalickĨch l§tok v popole, a teda mal® 

mnoģstvo vzniknut®ho mydla, ktor® nevytvor² nasĨtenĨ roztok potrebnĨ pre jeho vyl¼ļenie v tuhom skupenstve. 

V tomto pr²pade uskutoļn²me d¹kaz pr²tomnosti mydla pomocou mastn®ho fŎaku na handriļke, tak, ako v pokuse 

A, pr²padne umyt²m mastnĨch r¼k v z²skanom roztoku. Ak m§me dostatok ļasu, m¹ģeme pokus zopakovaŠ, priļom 

pouģijeme vªļġie mnoģstvo popola, pr²padne menġ² objem vody, ļ²m z²skame koncentrovanejġ² roztok alkalickĨch 

l§tok z popola a n§sledne aj roztok mydla. 

 

Realiz§cia: ako laborat·rne cviļenie s dot§ciou 2 hodiny ï s vĨluhom popola pripravovanĨm poļas cviļenia; ako 

laborat·rne cviļenie s dot§ciou 1 hodina ï s vopred pripravenĨm vĨluhom popola; ako demonġtraļnĨ pokus 

s vopred pripravenĨm vĨluhom popola. 

Obr. 4  Pr²prava reakļnej zmesi vĨlu-
hu drevn®ho popola a bravļovej mas-
ti 

Obr. 5 Varenie zmesi vĨluhu drevn®-
ho popola a bravļovej masti 

Obr. 6 MydlovĨ kol§ļ pl§vaj¼ci  
nad mydl§rskym l¼hom 
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C Simul§cia priemyseln®ho postupu vĨroby mydla 

Pom¹cky: 2 kadiļky, sklen§ tyļinka, lyģica, filtraļn§ aparat¼ra, variļ, filtraļnĨ papier. 

 

Reaktanty: hydroxid sodnĨ, bravļov§ masŠ, destilovan§ voda, chlorid sodnĨ. 

 

PracovnĨ postup: 50 cm
3
 roztoku hydroxidu sodn®ho (w = 0,30) a lyģicu bravļovej masti var²me v kadiļke 15 

min¼t. Prid§me lyģicu chloridu sodn®ho a zamieġame. Na hladine sa vytvor² mydlovĨ kol§ļ, ktorĨ po vychladnut² 

odfiltrujeme, premyjeme slanou vodou a vysuġ²me medzi dvomi k¼skami filtraļn®ho papiera. 

 

Realiz§cia: vzhŎadom na vysokĨ hmotnostnĨ zlomok pouģit®ho roztoku hydroxidu sodn®ho, ktorĨ presahuje povo-

len¼ hodnotu pre pr§cu ģiakov ï ako demonġtraļnĨ pokus. 

D Pr²prava Ăglycer²nov®hoñ mydla 

Pom¹cky: 2 kadiļky, sklen§ tyļinka, lyģica, ruļnĨ mix®r, technick® v§hy, plytk® plastov® n§dobky, tepl§ deka. 

 

Reaktanty: bravļov§ masŠ (1 kg) alebo ŎubovoŎnĨ rastlinnĨ olej (m¹ģe byŠ aj zmes viacerĨch druhov, napr. slneļ-

nicovĨ, olivovĨ, kokosovĨ, palmovĨ), hydroxid sodnĨ (125 g), destilovan§ voda (380 cm
3
), r¹zne pr²rodn® ar·my 

a farbiv§. 

 

PracovnĨ postup: Priprav²me roztok hydroxidu sodn®ho, roztop²me tuk, nech§me vychladn¼Š na teplotu asi 30 ÁC 

a zmieġame dohromady. Intenz²vne mieġame niekoŎko min¼t, najlepġie ruļnĨm mix®rom, kĨm zmes nez²ska kr®-

mov¼ konzistenciu. N§dobu je vhodn® prikryŠ f·liou, aby obsah nevystrekoval von. Teplota reakļnej zmesi poļas 

mieġania st¼pa. Po rozmieġan² mix®rom treba zmes eġte niekoŎko min¼t mieġaŠ sklenou tyļinkou, aby sa z hmoty 

uvoŎnili vzduchov® bublinky. Mydlovou hmotou napln²me plastov® n§dobky, ktor® prikryjeme a zabal²me do deky, 

aby sa zvĨġen§ teplota zmesi udrģala ļo najdlhġie. Naġtartovan§ reakcia je exotermick§, preto sa reakļn§ zmes 

zahrieva, ale vzhŎadom na to, ģe sa nezohrieva do varu a je to heterog®nna zmes (reaguj¼ dve nemieġateŎn® kva-

paliny), reakcia prebieha pomaly. Po 24 hodin§ch mydlo vyklop²me z foriem. Treba s n²m manipulovaŠ opatrne, 

pretoģe je mªkk® a pomerne agres²vne (pH å 12), keŅģe reakcia eġte neprebehla kvantitat²vne. Uloģ²me ho na 

dreven¼ podloģku a nech§me na vzduchu ĂdozrieŠñ a vysuġiŠ asi 4 tĨģdne, priļom ho niekoŎkokr§t otoļ²me. Za ten-

to ļas klesne pH na hodnotu asi 9, ļo je beģn§ hodnota pH mydla. Ak chceme mydlo prifarbiŠ, pr²padne aromatizo-

vaŠ, asi po tĨģdni st§tia ho rozomelieme na mªsovom mlynļeku, prid§me pr²sady, premieġame a ŎubovoŎne vytva-

rujeme.  

Obr. 7  Pr²prava reakļnej zmesi na pr²pravu  
glycer²nov®ho mydla 

Obr. 8  Mieġanie reakļnej zmesi  
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Obr. 9  Ļerstvo vymieġan® mydlo vyliate do foriem pri-
praven® na Ădozrievanieñ 

Obr. 10  ĂDozret®ñ mydlo pripraven® na pouģ²vanie 

  

Pozn§mka: Suroviny netreba pouģ²vaŠ v uvedenĨch mnoģstv§ch, je vġak potrebn® dodrģaŠ ich pomer. KeŅģe 

vġetky reaktanty zostan¼ v reakļnej zmesi, a teda aj vo fin§lnom mydlovom produkte, musia sa zmieġaŠ v ekviva-

lentnĨch mnoģstv§ch. VzhŎadom na to, ģe tuky obsahuj¼ zmes vyġġ²ch karboxylovĨch kysel²n, nevieme presne 

urļiŠ mol§rnu hmotnosŠ tuku potrebn¼ pre vĨpoļet, preto sme vych§dzali z dlhodobĨch empirickĨch poznatkov vĨ-

robcov mydla. TĨmto postupom sa z²ska veŎmi kvalitn® kozmetick® mydlo, keŅģe v Ŕom zostal vġetok glycerol 

z tuku.   

 

Realiz§cia: ako s®ria laborat·rnych cviļen², na ktorĨch sa postupne realizuj¼ jednotliv® f§zy pr²pravy.  

 

Pozn§mky k bezpeļnosti pr§ce: V prvej f§ze pr²pravy mydla poļas mieġania reakļnej zmesi je vhodn® pouģiŠ 

ochrann® pracovn® pom¹cky ï gumen® rukavice a ochrann® okuliare. VzhŎadom na vysokĨ hmotnostnĨ zlomok 

pouģit®ho roztoku hydroxidu sodn®ho (w å 0,25) a pouģitie ruļn®ho mix®ra m¹ģe t¼to f§zu urobiŠ uļiteŎ s vªļġ²m 

mnoģstvom reakļnej zmesi, ktor¼ potom rozdel² ģiakom. ńalej m¹ģu s pripravenĨm Ăpolotovaromñ uģ pracovaŠ sa-

mi ģiaci, priļom spoļiatku je vhodn® pri manipul§cii s mydlom pouģiŠ ochrann® rukavice. 
 

POZNćMKA NA ZćVER 

Pre vysvetlenie historick®ho p¹vodu slova Ăsapoñ (ktor® 

je z§kladom s¼ļasnĨch term²nov sapon²ny, sapon§t) sa 

s obŎubou rozpr§va pr²beh zo star®ho R²ma o hore Sa-

po, na ¼pªt² ktorej sa vykon§vali n§boģensk® obrady, 

pri ktorĨch boli obetovan® zvierat§. Poļas ich spaŎova-

nia na drevenej hranici sa zmiesil popol z dreva s ne-

sp§lenĨm tukom z obetovanĨch zvierat a vzniklo tak 

primit²vne mydlo. Daģde spl§chli toto mydlo do bl²zkej 

rieky, kde sa zmieġalo s ²lom a miestni Ŏudia zistili, ģe 

bielizeŔ vypran§ s jeho pomocou je ļistejġia. 

T§to historka vġak nem§ re§lny z§klad. Neexistuje ģia-

den historickĨ z§znam o hore s takĨmto menom, ani v 

historickĨch map§ch zo star®ho R²ma, ani v s¼ļasnej 

talianskej geografii, o podobnej hore nie je ģiadna 

zmienka ani v klasickej r²mskej mytol·gii. Okrem toho 

star² Gr®ci a Rimania nespaŎovali ako obete bohom 

jedl® ļasti zvierac²ch tiel, tie skonzumovali sami a bo-

hom obetovali iba nepoģ²vateŎn® kosti a vn¼tornosti.  

Etymol·gia slova Ăsapoñ je ¼plne odliġn§. Poch§dza buŅ 

z galsk®ho slova Ăsapoñ alebo germ§nskeho Ăsaipañ; 

obidve slov§ s¼ pr²buzn® latinsk®mu Ăsebumñ, priļom 

vġetky tri maj¼ vĨznam masŠ, resp. loj. 
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INFORMUJEME, PREDSTAVUJEME CH£MIA 

Vyģla zbierka rieģenĪch ¼loh  

z fyzik§lnej ch®mie 

doc. Ing. M§ria LinkeĢov§, CSc. 

Katedra ch®mie, Pedagogick§ fakulta TU 
Trnava 

 

Ļasto zd¹razŔovanĨm probl®mom pre rieġiteŎov ¼loh 
Chemickej olympi§dy je nedostupnosŠ ġtudijnej literat¼-
ry v zrozumiteŎnom jazyku a na ¼rovni pr²stupnej aj 
stredoġkolskĨm ġtudentom a ich uļiteŎom. Chceli by 
sme preto upozorniŠ, ģe dlhoroļnĨ autor ¼loh z fyzik§l-
nej ch®mie doc. Ing. J§n Reguli, CSc. zosumarizoval 
dvadsaŠ rokov tvorby ¼loh do 358-stranovej publik§cie 
Rieġen® ¼lohy z fyzik§lnej ch®mie pre kateg·riu A 
Chemickej olympi§dy.  
V knihe s¼ ¼lohy usporiadan® podŎa oblast² fyzik§lnej 
ch®mie (teda nie podŎa roļn²kov CHO, v ktorĨch boli 
uverejnen®). V kaģdej kapitole s¼ uveden® najprv zada-
nia vġetkĨch ¼loh, a potom ich rieġenia, aby pon¼knut® 
rieġenia neodv§dzali ġtudentov od vlastn®ho rieġenia 
k odpisovaniu.  
CieŎom zbierky ¼loh je pom¹cŠ stredoġkolskĨm ġtuden-
tom, ale aj ich uļiteŎom, v pr²prave na rieġenie ¼loh 
CHO. Autor sa snaģ² uk§zaŠ, ģe fyzik§lna ch®mia nem§ 
preļo byŠ postrachom pre rieġiteŎov. Na zaļiatku je za-
raden§ kapitola o z§kladnĨch matematickĨch oper§-
ci§ch, ktor® potrebuj¼ poznaŠ rieġitelia ¼loh CHO z fyzi-
k§lnej ch®mie (najmª ak sa do rieġenia ¼loh CHO v 
kateg·rii A pustia uģ sk¹r neģ v treŠom roļn²ku gymn§-
zia a  nevedia, ļo je to napr. logaritmus).  
KeŅģe od posledn®ho vydania Pr²kladov a ¼loh zfyzi-
k§lnej ch®mie na FCHPT STU uplynulo uģ skoro dvad-
saŠ rokov, m¹ģeme t¼to publik§ciu odpor¼ļaŠ aj ako 
vysokoġkolsk¼ uļebnicu vĨpoļtov z fyzik§lnej ch®mie. 
V pr²kladoch sa s²ce nepouģ²vaj¼ deriv§cie a integr§ly, 
ale ich n§roļnosŠ je na ¼rovni z§kladnĨch vysokoġkol-
skĨch kurzov fyzik§lnej ch®mie, pokrĨvaj¼ takmer vġet-
ky oblasti preberan® v bakal§rskych ġtudijnĨch progra-
moch a najmª pon¼kaj¼ ġtudentom zrozumiteŎne poda-
n® n§vody na rieġenia jednotlivĨch typov ¼loh. 
Popri vĨpoļtovĨch ¼loh§ch s¼ jednotliv® tematick® ok-
ruhy spracovan® aj vo forme testov s ot§zkami zamera-
nĨmi najmª na preverenie spr§vneho ch§pania ġtudo-
vanej problematiky. Mnoh® z nich teda m¹ģeme oznaļiŠ 
za v s¼ļasnosti preferovan® konceptu§lne ¼lohy. 

O tlaļen¼ verziu knihy (v limitovanom n§klade) je moģ-
n® poģiadaŠ autora. Elektronick§ verzia je dostupn§ na 
stiahnutie na internetovom port§li Pedagogickej fakulty 
Trnavskej univerzity  

¶ v ponuke elektronickĨch ġtudijnĨch materi§lov  
(http://pdf.truni.sk/veda-vyskum?e-
kniznica#online)  

¶ alebo na str§nkach Katedry ch®mie PdF TU  
(http://katchem.truni.sk/prilohy/FCH%20ulohy%
20v%20CHO.pdf). 
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