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DIDAKTIKA PREDMETU

CHEMIA

Je voda vodiva? Priklad vyuzitia
senzora vodivosti a vyskumne ladenej
koncepcie vyuc¢ovania vo vyuc¢ovani

chémie na I8

This article deals with design research of implementation of computer-
based chemical experiments carried out with inquiry-based learning
focused on reasons of conductivity of aqueous solutions in elementary
school. The main aims are creation of lesson models and instructions
according to qualitative analysis of experiences and videorecordings
from realisation of this experiment.

Prostredie, v ktorom sa uskuto&riuju prirodovedné expe-
rimenty s vyuzitim senzorov pripojenych k pocitacu,
mdzeme nazvat pocitaCom podporovanym laborato-
riom. Podla vysledkov vyskumov, mézu byt pocitatom
podporované experimenty nastrojom pri rozvijani ab-
strakiného myslenia (Hamne, Bernhard, 2001). Vy-
skumy ukazuju aj to, ze len jednoduché pouzitie novej
technolégie nemusi znamenat’ efektivnejSie u¢enie. Ked
bolo pouzité pocitatom podporované laboratérium len
ako technologicky nastroj, neboli dosiahnuté vyrazne
lepSie vysledky. Ak sa v3ak pouzije ako technologicky a
zarovefl ako kognitivny néstroj, dosiahnu sa v u€eni
lepsie vysledky (Bernhard, 2003 podla Skorepa, Smej-
kal, 2012). Sa¢asnym trendom v didaktike prirodoved-
nych predmetov je presadzovanie konStruktivistickych,
na Ziaka orientovanych pristupov k vyu€ovaniu. Je to
reakcia na nespokojnost’ s vysledkami a si¢asnym sta-
vom prirodovedného vzdelavania. Jednym z takychto
pristupov je i vyskumne ladena koncepcia prirodoved-
ného vzdeladvania (badatel'ské aktivity). Pozitivhe vyu-
Covacie vysledky s vyuzitim pocitacom podporovaného
laboratéria sa dosiahli prave v kombinacii s vyskumne
ladenou koncepciou vyucovania. Vyuzitim pocitaom
podporovaného laboratéria vo vyskumne ladenej kon-
cepcii vyu€ovania sa zaobera viacero autorov (Skorse-
pa a kol., 2013, Bilek, Hruby, 2012).

Vyucovanie realizované vyskumne ladenou koncepciou
vyu€ovania ma svoju v literatire popisanu Strukturu
(Held a kol., 2011). V realnych situaciach vsak snaha o
strikiné dodrziavanie predpisanej formy méze byt za
urcitych okolnosti kontraproduktivna. Ucitel musi zvazit,
Ci bude vhodné dodrzat vsetky nalezitosti vyskumne

Mgr. Vladimir Gasparik,

prof. RNDr. Miroslav Proksa, PhD.

Katedra didaktiky prirodnych vied, psychologie
a pedagogiky,

Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

ladenej koncepcie v jej Cistej podobe, alebo urobi kom-
promis v podobe urcitych zjednoduSeni. Takym mbze
byt napr. zjednodus$enie alebo vynechanie formulacie
bud vyskumnej otazky alebo predpokladov, ktoré sa
moézu navzajom nahradzat. Co bude ugitel od Ziakov
vyzadovat zalezi predovSetkym od schopnosti samot-
nych Ziakov, ale tiez od skusenosti ucitela. Zvladnutie
vyskumne ladenej koncepcie vzdelavania je naro€na nie
len pre ucitela, ale aj ziaci si musia na takéto vyucova-
nie postupne zvykat aich schopnosti vedecky premys-
lat, diskutovat a formulovat myslienky sa musia rozvijat
postupne. Realizovanie kompromisnych, &i zjednoduSe-
nych rieSeni v badatelskych aktivitach preto méze byt
vhodnejSie a didakticky ucinnejSie v porovnani s moz-
nostou nasilného dodrziavania akychsi pravidiel, Cdi
bezmyslienkovité, nekompetentné a necitlivé kopirova-
nie teoretickych vzorov. V naSej praci predkladame pri-
klad vyu€ovacej hodiny, po€as ktorej musel ucitel usku-
to€nit horeuvedené zjednoduSenia. Nasledne sme
skumali, akym uskaliam musi ucitel Celit poCas realiza-
cie takejto vyu€ovacej hodiny.

Typickym pristupom na overovanie vyskumnych pred-
pokladov v badatelskych aktivitach je realizacia Ziac-
kych experimentov. Badatelské aktivity sa v3ak nevylu-
€uju ani s vyuzitim ucitefom demons$trovanych experi-
mentov a za istych okolnosti je vhodné ich uprednostnit.
Banchi H. a Bell R. (2008) vo svojej praci uvadzaju kla-
sifikaciu badatelskych aktivit pricom pouzité priklady
experimentov su zvacsa koncipované ako demonstrac-
né. Uprednostnenie demonstratného experimentu je
vhodnejSie napr. vtedy, ked sa Ziaci s poCitatom podpo-
rovanym laboratériom predtym eSte nestretli. Dévod
vSak mdéze byt pragmatickejSi a to cenova dostupnost
pouzitych senzorov. Napr. senzory na meranie obsahu
plynov alebo senzor vodivosti patria k tym drahSim.
Vzhladom nato je malo pravdepodobné, Ze ugitel bude
mat takychto senzorov dostatok na to, aby s nimi mohol
realizovat ziacke experimenty. Experiment opisany v
tejto praci vyuziva senzor vodivosti a koncipujeme ho
ako demonstracny.
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Elektricka vodivost je vlastnost, ktora sa vode bezZne
prisudzuje. AvSak malokto si uvedomuje, Ze ak by voda
neobsahovala idny, nebola by vodiva. Vodivost vody je
zavisla od mnozstva rozpustenych mineralov. Tiez je
beZzna predstava, Ze destilovand voda neobsahuje mi-
neraly. V praci popisovany experiment ma za ciel u zZia-
kov zakladnych $kél tieto predstavy upresnit.

V naSej praci sme realizovali vyskum nazyvany ako
konstrukény (Trna, 2011). Ide o kons$trukény vyskum
implementacie pocitatom podporovanych chemickych
experimentov realizovanych vyskumne ladenou kon-
cepciou prirodovedného vzdelavania na zakladnej Sko-
le. Cielom bolo vypracovat model hodiny na tému ,Vo-
divost vody“ pre 6. roénik ZS. Nasledne overit moznosti
jeho implementacie v realnej Skolskej praxi, prifom sme
sa zamerali najma na identifikaciu tazkosti, ktoré sa
mozu pocas vyucovania vyskytnut, a ktorym musi ucitel
poCas realizacie takéhoto vyucovania celit. Napokon
sme sa pokusili navrhnut zasady, ktoré je potrebné do-
drzat pre uspesnu implementaciu takychto modelov
vyu€ovacich hodin.

Model vyu€ovacej hodiny sme vytvorili v silade so vse-
obecnou schémou vyskumne ladenej koncepcie vyuco-
vania, ktora zahffia nasledovné kroky:

1. Stimulujuca situacia. Vytvara podnet, ktory ma
v Ziakovi nabudit pozornost, zvedavost a zau-
jem nie€o preskumat. Méze ist o ukazku javu,
ktory je v rozpore s jeho doterajSimi predstava-
mi, prekvapivu situaciu, provokativhu otazku a
pod.

2. Vyskumna otazka a predpoklad. M6zu sa for-
mulovat zvlast alebo otazka aj predpoklad
splynu do jednej formulacie. Otazka vyplyva zo
stimulujucej situacie a s fou spojenej diskusie.
Predpoklad je detska hypotéza o tom, aka by
mohla byt odpoved na vyskumnu otazku. Tento
predpoklad sa nasledne overuje poCas experi-
mentu.

3. Experiment, ktory je navrhnuty na overenie
predpokladu teda ponukne odpoved na vy-
skumnu otazku.

4. Pozorovanie. Zaznamenaju sa zmyslami vni-
mané (alebo meracim pristrojom sprostredko-
vaneé) a z hladiska vyskumnej otazky relevantné
javy.

5. Diskusia, v ktorej ziaci s ucitelom interpretuju
pozorovanie, pricom ho konfrontujd s vy-
skumnou otazkou a predpokladom.

6. Zaver. Formuluju a zaznamenavaju sa tu zo-
v8eobecnenia, ktoré sa pre Ziakov stavaju no-
vym poznanim a u€ivom. K zovSeobecneniam
sa pridavaju dalSie priklady a aplikacie v bez-
nom zivote.

Model hodiny sme v priebehu Skolskych rokov
2013/2014 a 2014/2015 a 2015/2016 realizovali pocas
vyu€ovania chémie na dvoch zakladnych Skolach v Bra-
tislave v 6. ro¢niku. Pouzitou vyu€ovacou pomdckou bol
senzor vodivosti kvapalin pripojeny k pocitatu pomocou
interfejsu (prevodnika) GolLink. Merané hodnoty sa
v pocitadi zobrazovali v prostredi programu LoggerLite.
Uvedeny senzor, interfejs a program su produktami
firmy Vernier. Vyu€ovanie bolo realizované po tom, ako
si zZiaci osvoijili u¢ivo o chemickych reakciach. Z kazdej
vyu€ovacej hodiny bol vyhotoveny videozédznam viace-
rymi statickymi kamerami. Videozaznam spolu s po-
znamkami z pozorovania sme dalej podrobili kvalitativ-
nej analyze s vyuzitim prvkov metédy zakotvenej teérie
(Hendl, 2008).

Vyucovacia hodina je zaradena do uciva o vode po tom,
ako si ziaci osvojili u€ivo o tom, zZe bezna voda obsahu-
je rozpustené mineralne latky, mineralna voda ich ob-
sahuje viac a u€ivo o destilovanej vode. Ide o demon-
StraCny experiment, takZe je vhodné aby bol pocita¢, ku
ktorému je pripojeny senzor vodivosti, napojeny na da-
taprojektor.
1. Stimulujuca situacia

Ucitel sa spyta Ziakov, Ci je voda vodiva a pomocou
senzora vodivosti s nastavenym vhodnym rozsahom
merania (napr. 0 — 2000 uS) demonstruje vodivost vody
z vodovodu (obr. 1). Nie je pritom potrebné blizSie vy-
svetlovat jednotku vodivosti. Staci vysvetlit, Ze ide o
pristroj, ktory dokaze merat vodivost kvapalin. Ziaci
intuitivne chapu, Zze ¢im bude zobrazené Cislo vacsie,
tym bude aj vySSia vodivost. Pristroj nameria nejaku
hodnotu vodivosti vody (zvy&ajne okolo 500 pS), ¢o je
v sulade s beznou predstavou o tom, Ze voda je vodiva.
Ucitel sa nasledne spyta, i to ma vyskusat aj s destilo-
vanou vodou a nasledne demonstruje vodivost destilo-
vanej vody. Senzor zobrazi zvy&ajne nulovl vodivost,
¢o je pre ziakov prekvapujuce. UcCitel nastavi rozsah
merania na 0 — 200 yS v zaujme citlivejSie merania,
o ¢om informuje aj ziakov. Vodivost sa v tomto pripade
zvy€ajne pohybuje v jednocifernych &islach, €o je sto-
krat menej ako predtym namerana vodivost vody
z vodovodu.
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senzor
vodivosti

Obr. 1 Meranie vodivosti

2. Vyskumna otazka a predpoklad
Ugitel' sa spyta ziakov: ,Cim je to spdsobené, Ze desti-
lovana voda je takmer nevodiva, resp. asi stokrat menej
vodiva ako bezng voda?“ Ak ziakom nenapadne mozna
pri¢ina, usmerni ich otazkou: ,Cim sa destilovana voda
liSi od bezne pouzivanej (pitnej) vody?“ Tu ziaci pred-
pokladaju, ze je to spésobené mineralnymi latkami. UCi-
tel vyzve Ziakov, aby formulovali vyskumnu otazku. Ak
Ziaci iba konstatuju, Ze vodivost vody spdsobuju mine-
ralne latky, mdze ziakom pripomenut, ze destilovana
voda tiez obsahuje mineralne latky, ale priblizne stokrat
menej ako bezne pouzivana voda a poukaze na to, ze
s vodivostou je to podobné. Ziaci potom upresfiuju, ze
¢im je vo vode viac mineralov, tym je vodivejSia.
Ziaci mozu navrhovat aj iné priciny, ktorymi si vysvetlu-
ju vodivost vody, napr. si mézu mysliet, Ze je to spdso-
bené rozpustenym Zelezom z vodovodnych rarok. Ak je
predpoklad chybny, je potrebné na to poukazat vhod-
nym argumentom, resp. kladenim otazok, napr.: ,Mysli§
si, ze voda vrieke nevedie elektricky prad?“ alebo
predpoklad overit pokusom, napr. pridanim praskového
zeleza do vody a sledovanim, i sa vodivost zmenila.

3. Experiment, pozorovanie a diskusia
Ucitel vyzve Ziakov: ,Akym pokusom by ste dokazali, ze
¢im je vo vode rozpustenych viac mineralnych latok,
tym je vodivej$ia?“ Ziaci zvy&ajne navrhnu: ,Dame do
vody nejaké minerdly.“ UCitel sa spyta: ,Ktory bezny
mineral poznate?* ,Mate ho aj doma v kuchyni.“ Ziaci
odpovedaju: “Kuchynska sol.* Ziaci mézu navrhnut aj
iny experiment, napr. porovnanie vodivosti destilovanej
vody, vody z vodovodu a mineralnej vody. Ak je Ziakmi
navrhnutych viac vhodnym experimentov, treba ich po-
tom aj realizovat.

V zaujme zachovania plynulosti myslienkového toku od
stimulujucej situacie cez diskusiu o priinach vodivosti
az po navrh experimentu na overenie predpokladu je
vhodné, ked si Ziaci az v tomto momente zaénu pisat
protokol, resp. vypiiat pracovny list.

Tu sa treba pozastavit nad tym, &i je nutné, aby Ziaci
napokon dokazali formulovat nejaki korektnu vy-
skumnu otazku, resp. vyskumnu otazku a predpoklad,
ktoré si maju zaznamenat do protokolu. Vyskumnou
otazkou tu mdze byt napr.: ,Ma mnozstvo rozpustenych
mineralnych latok vplyv na vodivost vody?“ Predpokla-
dom moéze byt: ,Cim je vo vode viac rozpustenych mi-
neralnych latok, tym je vodivej§ia.“ Ziaci mdzu formulo-
vat’ vyskumnu otazku, ktord v sebe implicitne zahriiuje
aj predpoklad, napr. ,Znamena viac mineralov vacsiu
vodivost vody?* Ziaci véak &asto nie st schopni takéto
formulacie tvorit lahko a rychlo. Ak ich napriek tomu
ucitel v zaujme dodrzania korektného vyskumného po-
stupu k tomu nuti, Ziaci sa mozu fahko popliest, unavit,
stratit pozornost a demotivovat. Ugitel, podfa situacie
a podla toho akych ma zZiakov, musi ¢asto na mieste
rozhodnut, nakolko presné formulacie bude od ziakov
Ziadat. Niekedy je vhodné v zaujme hladkého a efektiv-
neho priebehu situacie nesnazit sa formulovat’ aj vy-
skumnu otazku aj predpoklad (ziaci si napiSu bud iba
jedno alebo druhé). Alternativou mdze byt tiez formula-
cia vyskumnej ulohy, napr.: ,Dokazat, Zze ¢im je vo vode
rozpustenych viac mineralov, tym je vodivejSia.“ Je
mozné uspokoijit sa aj s jednoduchymi formulaciami ako
napr. ,Spdsobuiju vodivost vody mineraly?* Dal$ou al-
ternativou je, Ze to namiesto Ziakov formuluje a nadiktu-
je ugitel. V tomto pripade je vSak vacsia pravdepodob-
nost, Ze Ziaci budu vnutorne pasivni a tym aj Ze tomu
neporozume;ju.

Ziaci dalej navrhnl a zaznamenaju si jednoduchy pra-
covny postup, napr.: ,V destilovanej vode rozpustame
kuchynsku sol, priCom sledujeme zmenu vodivosti.”
Ucitel nasledne demonstruje experiment. Do kadicky
(50 ml) naleje destilovanu vodu, ponori senzor vodivosti
nastaveny na rozsah merania 0 — 2000 uS, prisype za
Spachtlicku kuchynskej soli a pomieSa. Ak oto Ziaci
Ziadaju, moze sa rozpustit vacsie mnozstvo soli. Ak
vodivost dosiahne hodnotu 2000 yS, mbéze sa prepnut
na vacsi rozsah merania.

Ucitel vyzve Ziakov, aby konfrontovali svoj predpoklad
s pozorovanim, teda spyta ziakov, aky bol predpoklad a
Ci sa potvrdil. Ucitel sa dalej pyta: ,Vysku3ali sme ako
vplyva na vodivost kuchynska sol. M6zeme teraz tvrdit,
Ze vSetky mineralne latky takto ovplyviuju vodivost vo-
dy?“ Ziaci konstatuju, Ze je potrebné experiment zopa-
kovat’ s dalSimi mineralmi. Ugitel vysvetli, Ze mineralne
latky, ktoré sa vode rozpustaju tiez nazyvame soli, a ze
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teda nie je iba kuchynska sol, ale existuje velké mnoz-
stvo réznych soli. Medzi soli patri napr. aj modra skali-
ca, s ktorou uz maju skusenosti. Ugitel zopakuje expe-
riment s niekolkymi dal§imi solami, s ktorymi je mozné
sa v beznom Zivote stretnut, napr. jedld séda, séda na
pranie, modra skalica, horka sol, jodid draselny a pod.
Ziaci si pozorovanie zaznamenaju do protokolu, resp.
pracovného listu. V tomto experimente nie su podstatné
konkrétne Cisla. Relevantné je zaznamenat si, Zze pocas
rozpustania mineralnych latok vodivost stupa.

4. Zaver
Ugitel kladie Ziakom nasledovné otazky: ,Cim je sposo-
bena vodivost vody? Cim je mnoZstvo rozpustenych
mineralnych latok vacésie, tym je vodivost ..? Kedze
kazda voda je viac alebo menej vodiva, je voda Cista
latka? Ako volame zmes, v ktorej su latky rozpustené
v nejakej kvapaline? Ucitel tym vedie Ziakov, aby formu-
lovali vS§eobecny zaver: ,Vodivost vody je spOsobena
mineralnymi latkami (sofami). Cim je vo vode rozpuste-
nych viac mineralnych latok, tym je vodivejSia. Kedze
kazda voda obsahuje vacsie, i menSie mnozstvo mine-
ralnych latok, hovorime o vodnom roztoku.*

5. Praktické vyuzitie
Ugitel vyzve ziakov, aby popremyslali nad tym, ako by
sa dalo vyuzit poznanie o tom, Zze ¢im je vo vode viac
rozpustenych mineralnych latok, tym je vodivejSia. Me-
ranie vodivosti sa da vyuzit na zistovanie mnozstva
rozpustenych mineralnych latok vo vode.

Videozaznamy vyhotovené na vyu€ovacich hodinach
sme podrobili kvalitativnej analyze. Z nej vyplyva, ze
najvacsi problém, ktorému musi uditel po€as realizacie
takychto modelov hodin &elit, je vhodné riadenie disku-
sie ato najmd pocas formulacie vyskumnej otazky a
predpokladov, ale i v ostatnych Castiach hodiny. Ked' sa
ucitel oboznamil so v8eobecnou Strukturou vyucovacej
hodiny vedenej vyskumne ladenou koncepciou vyuco-
vania, tak mal spociatku tendenciu v snahe dodrzat jej
striktna formu viest diskusiu zbyto€ne zlozitym, pre Zia-
kov unavujucim a malo zrozumitelnym spdsobom. UGi-
tel az po viacerych skusenostiach s takymto vyuCova-
nim ziskava postupne ,cit pre efektivne riadenie disku-
sie a pre posudenie stupnia naroCnosti a zlozitosti dis-
kusie, ktory si s danymi Ziakmi méze dovolit'.

Tiez sa vyskytuje tendencia ucitela vnucovat ziakom
vlastné myslienky a formulacie. Vyskumne ladena kon-
cepcia vyuc€ovania je pri tom postavena na praci ziakov
S0 svojimi vlastnymi dvahami, ktorym rozumeju. Hotové
formulacie podavané z vonku im nie su vlastné a nemu-
sia im rozumiet a to ani vtedy, ak s nimi navonok suhla-
sia.

Dal$im problémom je aktivne zapajanie va&siny Ziakov
do diskusie. Vacésinou sa do diskusie zapajali iba najak-
tivnejsi Zziaci. UCitel v snahe zapojit ostatnych Ziakov
niekedy tu isti otazku formuloval viackrat inym spéso-
bom. To v8ak niekedy vedie k priliSnej zlozitosti disku-
sie. Snaha zapojit ¢o najviac ziakov je vSak opodstat-
nena. Ak sa do formulacie vyskumnej otazky, predpo-
kladov, zaverov atd. zapoja iba niektori ziaci, vysledné
formulacie su vysledkom myslienkovych aktivit iba nie-
ktorych Ziakov a nie celej triedy a pre ostatnych ziakov
uz nemusia byt zrozumitelné.

RieSenim vy3Sie spomenutych problémov moéze byt
zmena spdsobu vyu€ovania ucitela. UCitel by mal bada-
tel'ské aktivity uplatfiovat’ bezne. Pre uditela je to ddlezi-
té preto, aby sa ucil ako spravne moderovat diskusiu
tak, aby bola pre vacsinu Ziakov motivacna a zmyslupl-
na. To si od uditela vyzaduje vela odhodlania, trpezli-
vosti a sebareflexie. Vyskumne ladena koncepcia vyu-
Covania je na realizaciu ovela narocnejSia ako tradicné
vykladovo-ilustrativne vyuCovanie a ucitel sa nesmie
dat odradit hned po prvych neuspechoch ¢&i problé-
moch. Z pohladu ziakov je bezné uplatfiovanie badatel-
skych aktivit dblezité preto, aby si na takyto spbsob
vyu€ovania zvykli ako na nie€o normalne. Nasi Ziaci su
totiz zvyknuti na hotovy vyklad, kde na diskusiu nie je
vela priestoru. Ak sa od nich oCakava, ze budu premys-
lat, svoje myslienky vyjadrovat a formulovat ucivo, kto-
ré sa maju naucit, pripada im to zvlastne, raritné. Potom
maju tendenciu brat’ experimentovanie skor ako prilezi-
tost na volnejSiu hodinu, nez ako normalne vyucovanie,
kde sa prebera nové ucivo a plnia ulohy. To méze byt
pri¢inou aj slabého zapajania do diskusie, jednoducho
na to nie su zvyknuti.

Z kvalitativnej analyzy videonahravok, mézeme formu-
lovat’ niekolko zdsad, ktoré by mal ucitel dodrzat v za-
ujme vytvorenia vhodnych podmienok pre pocitacom
podporované experimentovanie vyskumne ladenou
koncepciou vzdelavania:

* V zaujme udetrenia Casu mbze mat uditel ten-
denciu vynechat kontrolu priebezného pripravo-
vania sa ziakov na hodinu. Neodporu¢ame vy-
nechavat skusanie ziakov (vratane kontroly po-
znamok) na zaciatku hodiny. V opa&nom pripa-
de Ziaci nadobudaju dojem, Ze na vyuCovacej
hodine, na ktorej sa experimentuje, sa neprebe-
ra nové ucivo a nemusia sa teda pripravovat.
Tym by sa v8ak stracal zmysel spristupfiovania
nového uciva prostrednictvom badatelskej me-
tédy.

* Pocas demonstraénych experimentov musi mat
ucitel premyslené postavenie Ziakov tak, aby
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mali vSetci Ziaci dobry vyhlad na experiment
a aby sa navzajom nevyruSovali.

* Aby Ziaci boli schopni pocas diskusie efektivne
komunikovat s ucitefom i medzi sebou, je po-
trebné uz na zacliatku Skolského roka vysvetlit
pravidla diskusie a dohliadat na ich dodrziava-
nie pocas celého skolského roka.

* Pocas diskusie uplatfiovanej vo vyskumne la-
denej koncepcii vyu€ovania je potrebné uvazo-
vat' ¢o najjednoduchsie. V zlozZitych Gvahach sa
Ziaci stracaju, diskusia sa komplikuje a Ziaci su
¢oskoro unaveni a demotivovani.

+ Ucitel by sa mal tiez vyhybat’ dlh§iemu monol6-
gu. Uz po¢as monoldgu trvajucom jednu minutu
Ziaci stracaju koncentraciu a zacinaju presuvat
pozornost na Cinnosti nesuvisiace s vyucova-
cim procesom.

* Pocas diskusie by mal uditel adekvatne reago-
vat na kazdu Ziacku myslienku a to aj v pripade,
ked nedava zmysel. Kazdu uvahu je potrebné
vhodne vydiskutovat alebo naviest Ziaka na lo-
gickejSiu uvahu. V opaénom pripade ziak straca
zaujem o diskusiu a motivaciu, o vnutorné zapa-
janie sa do vyucovacieho procesu. V ziadnom
pripade by ucitel nemal uvahu ziaka nejakym
spbsobom dehonestovat a nesmie to dovolit' ani
spoluziakom.

» Ucitel by nemal ziakom vnucovat svoje mys-
lienky.

V snahe Co najvacsieho priblizenia sa principom vy-
skumne ladenej koncepcie vyu€ovania, sme pévodne
zamyslali, ze demonstracné experimenty budu za po-
moci uditefla demonsStrovat ziaci, ktori sa dobrovolne
prihlasia. Tento pristup sa v8ak neosvedgil. Ziaci v tom-
to veku (6. aZ 7. roénik ZS) maju tendenciu predvadzat
sa pred ostatnymi spoluziakmi skér nez sustredit sa na
experiment. Odvadza to potom pozornost celej triedy od
podstaty samotného experimentu. Je preto vhodnejsie,
ked experiment demonstruje uditel, priCom sa Ziakov
pyta, ¢o bude robit (teda robi to, ¢o by robili aj zZiaci).
Daldia moznost, ktord sme vak neskusali, je, Ze Ziaka
na demons$trovanie experimentu vyberie ucitel.

LepSiu spolupracu Ziakov s ulitelom najma pocas dis-
kusie mozno dosiahnut aj tym, Ze budeme hodnotit’ ich
aktivitu. Ucitel na zaciatku hodiny oznami Ziakom, Ze
bude sledovat ich aktivitu, najma to ako sa zapajaju do
diskusie a i sa zamyslaju nad tym, o €om sa bude dis-
kutovat a ¢o sa bude robit. Aj ked je vyskumne ladena
koncepcia vyu€ovania postavena predovsetkym na vnu-
tornej motivacii, teda na vyvolani zvedavosti a tuzby
nie€o preskumat, nemali by sme zanedbat’ fakt, Ze u
niektorych ziakov je hybnou silou najma vonkajSia moti-

véacia alebo ich prirodné vedy nepritahuju. Kladné hod-
notenie znamkou tak méze aktivizovat aj Ziakov, kto-
rych by tato vyu€ovacia hodina inak nezaujala.

Vyskumne ladena koncepcia prirodovedného vzdelava-
nia nie je urCena iba pre starSich Ziakov (stredoskolaci
a vysokoskolaci). Je mozné ju uplathovat aj na zaklad-
nej Skole, ato dokonca aj na prvom stupni. Casto je
v8ak potrebné vhodnym spésobom upravovat postup,
teda nie je nutna snaha za kazdu cenu dodrziavat
striktnu Struktdru vyskumne ladenej koncepcie vyuco-
vania. Badatelské aktivity je teda mozné realizovat’ aj
s mladSimi ziakmi aj ked spociatku v jednoduchs$ej po-
dobe. Ucitel potom postupne vedie ziakov k zvladaniu
plnohodnotnejSej podoby badatelskych aktivit. Od ucite-
la si to v8ak tiez vyzaduje postupné ziskavanie skuse-
nosti. Aj ked si ucitel vopred premysli vyu€ovaciu hodi-
nu, ¢asto musi improvizovat’ aj priamo poCas samotné-
ho vyu€ovania. Mozno povedat, ze UspeSna realizacia
pocitacom podporovanych experimentov stoji a pada na
uspesnom zvladnuti metddy vyskumne ladenej koncep-
cie vyu€ovania a s fiou suvisiacou diskusiou medzi uci-
tefom a ziakmi. Zvladnutie takejto formy vyucovania si
Ziada od ucitela vela trpezlivosti, sebareflexie a skuse-
nosti. Nesmie sa pritom nechat odradit prvymi neus-
pechmi a naro¢nostou tohto pristupu k vyu€ovaniu.

V 80. az 90. rokoch bola podobna snaha o implementa-
ciu problémového vyucovania (ktoré v sebe zahffia aj
vyskumnu metddu, ktora je vyskumne ladenej koncepcii
vyucovania vefmi podobna). Nepodarilo sa vSak tieto
vyucovacie metody presadit aj do realnej Skolskej pra-
xe, kde nam stale dominuje vykladovo-ilustrativne vyu-
Covanie. Myslime si, ze problematiku efektivnej komuni-
kacie medzi ugitefom a Ziakmi je potrebné dalej skumat.
Tiez je potrebna déslednejSia priprava buducich ucite-
lov z hladiska komunikacie so Ziakmi a realizacie na
Ziaka orientovanych vyucovacich metéd. Ciefom tejto
snahy didaktikov prirodnych vied by mala byt pomoc
uCitelom o presadenie vyskumne ladenej koncepcie
vzdelavania v realnej Skolskej praxi.

APVV-14-0070 Prirodovedné kurikulum pre ZS 2020

VEGA 1/0166/16 Identifikovanie Ziackych miskoncepcii a
moznosti ich odstrafiovania v ramci didaktickej rekonstrukcie
klua€ovych okruhov chémie na zakladnych a strednych Skolach
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CHEMIA

Realizdcia badatelskych aktivit
s vyuzitim pocita¢om podporovanych
experimentov z termochémie na Z$§

This article deals with design research of implementation of computer-
based chemical experiments carried out with inquiry-based learning
focused on termochemical phenomena during chemical reactions in
elementary school. The main aims are creation of lesson models and
instructions according to qualitative analysis of experiences and vi-
deorecordings from realisation of these experiments.

Pocitatom podporované experimenty su také, kde sa
vyuzivaju senzory na meranie réznych veli€in (napr.
teplota, pH a pod.), priom ziskané data sa zobrazuju
na obrazovke pocitaca (obr. 1). KedZe pri tychto expe-
rimentoch ziskavame data meranych veli€in, hovorime
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tiez o kvantitativnych experimentoch. Kvantitativne ex-
perimenty maju potencial rozvijat schopnost zZiakov
vyhodnocovat namerané data, interpretovat grafické
udaje, umoznuju hibSie prenikanie do podstaty javov,
rozvijaju exaktnost a medzipredmetové vztahy (Té6tho-
va, Proksa, 2002). Skolské poditatové meracie systémy
poskytuji moznost pomerne rychleho ziskavania expe-
rimentalnych dat, ich jednoduché a rychle spracovanie,
a tym umoziuju, aby zvysSny €as vo vyucovani mohol
byt venovany interpretacii a zdévodneniu ziskanych
experimentalnych vysledkov. Okamzita odozva v podo-
be tvoriaceho sa grafu je prinosna pre pochopenie pod-
staty prirodného javu alebo procesu (Brassel, 1987).

Obr. 1 Zapojenie senzora pri pocitaom podporovanych experimentoch — senzor je k poéitaéu (pocitacom nemusi byt
iba notebook, ale i tablet, iPad, iPhone) pripojeny cez tzv. interfejs. Existuju aj Specidlne pre tento ucel vyrabané zaria-
denia, ktoré v sebe zahrnaju aj interfejs aj pocita¢ s obrazovkou.

senzor

§ Temperatre (<) £/

Time (min)

interfejs

pocitaé

interfejs soiaéom
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Avsak iba jednoduché pouZzitie novej technolégie nemu-
si znamenat efektivnejSie uenie. Mbzeme povedat, ze
efekt vyu€ovania sa rovna sucinu vyucovacej pomécky
(napr. pocitatom podporované laboratérium) a vyuco-
vacej metddy. Ak sa jeden z Cinitefov (napr. vyuCovacia
metdda) rovna nule, tak i vysledok bude nula napriek
tomu, Ze druhy Cinitel bude mat’ vysokd hodnotu (Dem-
kanin a kol., 2012). St¢asnym trendom v didaktike pri-
rodovednych predmetov je presadzovanie konStruktivis-
tickych, na Ziaka orientovanych pristupov k vyu€ovaniu.
Jednym z takychto pristupov je i vyskumne ladena kon-
cepcia prirodovedného vzdelavania (badatelské aktivity,
vyu€ovacia hodina s vyskumnym dizajnom) (Held,
2011). Pozitivne vyu€ovacie vysledky s vyuzitim pocita-
¢om podporovaného laboratéria sa dosiahli prave v
kombinécii s badatel'skymi aktivitami.

AvSak potencial pocitatom podporovaného laboratéria
nie je zatial u€itelmi v praxi naplno vyuzivany. Jednou z
prekazok je medzi inymi i nedostato¢né povedomie uci-
tefov o potenciale a vhodnom spésobe vyuzitia toho
nastroja. Dalej je to tiez nedostatok podpornych mate-
ridlov (sady experimentov vhodne zapracovanych do
kurikula, metodické materialy, pracovné listy a pod.).
Okrem toho musia ucitelia Celit viacerym tazkostiam
vyplyvajucich zo samotnej realizacie pocitatom podpo-
rovanych experimentov, ktoré suvisia napr. so zvladnu-
tim vyskumne ladenej koncepcie prirodovedného vzde-
lavania v praxi (Sorgo and Kocijangi¢, 2012; Bingimlas,
20009).

V nasej praci sme realizovali vyskum nazyvany ako
konstrukény (Trna, 2011) implementacie pocitatom
podporovanych chemickych experimentov realizova-
nych vyskumne ladenou koncepciou prirodovedného
vzdelavania na zakladnej Skole. Ciefom bolo vypracovat’
model vrozsahu dvoch vyu€ovacich hodin na tému
.Energetické zmeny pri chemickych reakciach® pre 7.
roénik ZS. Nasledne overit moznosti jeho implementa-
cie vrealnej Skolskej praxi, pricom sme sa zamerali
najmad na identifikaciu tazkosti, ktoré sa mdézu poc€as
vyucovania vyskytnut, a ktorym musi ucitel pocas reali-
z4cie takéhoto vyu€ovania Celit. Napokon sme sa poku-
sili navrhnat zasady, ktoré je potrebné dodrzat pre
uspednu implementaciu takychto modelov vyucovacich
hodin.

Model vyu&ovacich hodin sme vytvorili s ohladom na
vSeobecnu schému vyskumne ladenej koncepcie vyu-
Covania (obr. 2).

Model vyuCovacich hodin sme v priebehu Skolskych
rokov 2013/2014 a 2014/2015 a 2015/2016 realizovali
vo vyu€ovani chémie na dvoch zakladnej Skole v Brati-

slave v 7. ro€niku. Vyu€ovanie bolo realizované potom
ako si ziaci osvojili u€ivo o chemickych reakciach.
Z kazdej vyu€ovacej hodiny bol vyhotoveny videozaz-
nam viacerymi statickymi kamerami. Videozaznam spo-
lu s poznamkami z pozorovania sme dalej podrobili
kvalitativnej analyze s vyuZzitim prvkov metédy zakotve-
nej tedrie (Hendl, 2008).

Obr. 2 VSeobecna schéma vyskumne ladenej koncepcie
vzdeldvania

stimulujuca situacia
o
vyskumna otazka
L 4
predpoklad / vyjadrenie prvotnych predstav
4

| |
[ |
[ |
[ experiment }
| |
[ |
| |
| |

f 4
pozorovanie
4
diskusia / porovnanie s prvotnymi predstavami
| 2
zaver [/ zovSeobecnenie
L 4
priklady z praxe

Samotnej realizacii modelu vyu€ovacich hodin pred-
chadza nacvik prace s meracimi systémami, ako je tep-
lotny senzor pripojeny k poéitadu. Ziaci si na predcha-
dzajucej hodine musia vysku$at’ ako s tymto zariadenim
meria teplota, ako sa spusta zaznam krivky v grafe za-
vislosti teploty od €asu a ako sa spusti krivka dalSieho
merania. Podla naSich skusenosti, stai na to vyhradit
priblizne 20 minut. Na nasledovnej vyu€ovacej hodine
sa modze realizovat samotny model hodin s vyskumnym
dizajnom.

Pri vyuziti vyskumne ladenej koncepcie vyuCovania je
prvym krokom tzv. stimulujuca situacia (obr. 2). Je to
situacia, ktora ma u ziaka vyvolat pozornost, zvedavost
a motivovat ho k preskiumaniu uréitého problému. V
naSom pripade sme za stimulujucu situaciu zvolili jed-
noduchu otazku. Ziaci si totiz na predchadzajucich ho-
dinach osvojili u¢ivo o chemickych reakciach a vedia, ze
pri chemickej reakcii sa jedny latky spotreblvaju a iné
produkuju. Stimulujuca otazka preto znela: ,Méze sa
po&as chemickej reakcie spotrebovat alebo produkovat
aj nieCo iné ako latky?*“ To vedie najprv k diskusii o tom,
&i existuje aj niedo iné ako latky. Ziaci napokon za po-
moci ucitela pridu na to, Ze zZiarenie ako je napr. svetlo
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a teplo nepovazujeme za latku, a zZe sa mbzZze pocas
chemickej reakcie produkovat, napr. pri horeni. V nie-
ktorych triedach sa stane, Ze Ziak uvedie aj priklad na
chemicku reakciu, ktora svetlo pohlcuje, a to fotosynté-
Zu.

Dalsimi krokmi vyucovania su formulacia vyskumnej
otazky a predpokladov (kedZe ziaci na zakladnej Skole
eSte nie su schopni tvorit hypotézy v pravom zmysle
slova, hypotézy sa tu nahradzaju jednoduchymi predpo-
kladmi). Zo skusenosti realizacie viacerych modelov
hodin aj na iné témy sme zistili, ze formulovat zvlast
vyskumnu otazku a potom predpoklad(y) je pre ziakov
ZS pomerne zloZité a matice. Tu preto pristupujeme
k zjednodu$eniu, kde sa formuluje iba vyskumna otazka
(ak je formulovana v oznamovacom spbésobe hovorime
jej vyskumna uloha), ktora v sebe implicitne ukryva aj
predpoklad(y). Ak ziaci v predchadzajucej Uvahe uviedli
iba priklad chemickej reakcie, ktora ziarenie produkuje,
mobzu formulovat vyskumnu ulohu: ,Existuju aj chemic-
ké reakcie, ktoré ziarenie pohlcuju?“ Ak ziaci predtym
viedli aj priklad chemickej reakcie, ktoré Ziarenie pohl-
cuje, vyskumna uloha méze zniet: ,Je bezné, ze che-
mické reakcie Ziarenie produkuju alebo pohlcuju?“ For-
mulovat’ vyskumnu otazku, ako i pracovny postup, po-
zorovanie a zaver by mali ziaci. Ucitel im pritom iba
pomaha. Aj ked ma uditel vopred scenar hodiny pre-
mysleny, mézu bezne nastat situacie, ked bude musiet
improvizovat a nemal by napr. nasilu vnucovat vlastnu
verziu vyskumnej ulohy alebo zaverov.

Po formulacii vyskumnej ulohy ugitel vyzve ziakov aby
navrhli jednoduchy pracovny postup (stru¢nejsi ako je
dole uvedeny postup). Pocas toho informuje Ziakov, ze

maju k dispozicii teplotny senzor a nasledovné chemi-
kalie: praskovy horé¢ik a kyselinu chlorovodikova (w =
0,05) na prvi chemickl reakciu a jedlt sédu (sédu bi-
karbénu) a kyselinu citronova (w = 0,30) na druha che-
micku reakciu. Do 250 ml kadi¢ky sa nasadi polystyré-
novy poharik (obr. 3). Do pohara nalejeme 40 ml kyseli-
ny chlorovodikovej. Do navazovacej lodi¢ky si pripravi-
me za malu kovovu lyzi¢ku hor€ika. Ponorime teplomer
do kyseliny, zapneme zéznam grafu a pridame horcik.
Pri druhej chemickej reakcii nalejeme do pohara 40 ml
kyseliny citronovej, do navazovacej lodi¢ky si pripravi-
me za laboratérnu plastovu lyzi¢ku jedlej s6dy a postu-
pujeme ako v predchadzajicom pripade. Ziakov upo-
zornime aby sa nepozerali do pohara zhora, nevdycho-
vali vypary (najma pri prvej chemickej reakcii) a nasadili
si okuliare. Ziaci pracuju v skupinach najlepsie vo dvoji-
ciach.

Po experimente nasleduje pozorovanie. Ziaci si naértni
do grafov krivky zaznamenané pocas prvej aj druhej
chemickej reakcii a formuluju pozorovanie o tom, ako sa
poCas reakcii menila teplota. Priklad Ziakmi zazname-
nanych zmien teploty je na obr. 4.

Obr. 3 Aparatira na meranie teploty po¢as chemickej
reakcie

senzor

polystyrénovy
pohar v kadicke

Obr. 4 Zaznam zmeny teploty pocas chemickych reakcii jednej z pracovnych skupin Ziakov. Horna krivka zaznamendva
zmenu teploty pocas chemickej reakcie kyseliny chlorovodikovej s horcikom a dolna krivka kyseliny citronovej

s jedlou sédou.
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PocCas diskusie ucitel vyzve Ziakov, aby konfrontovali
svoje predpoklady, resp. vyskumnu uUlohu s pozorova-
nim. Ziaci tak pridu k nazoru, resp. si potvrdia, Ze exis-
tuju chemické reakcie, ktoré zZiarenie produkuju, aj reak-
cie, ktoré ho spotrebuvaju. Uditel teraz postavi Ziakov
pred problém, ¢ mozno na zaklade niekolko malo ove-
renych prikladov tvrdit, Ze je tomu tak vzdy, Ze pocas
chemickej reakcie sa teplo (resp. zZiarenie) bud produku-
je alebo pohlcuje. To vedie k hfadaniu d'alSich prikladov,
pricom sa ziaci snazia prist na to, i Ziarenie spotrebu-
vaju alebo produkuju. Diskutovanymi prikladmi su hore-
nie, dychanie, fotosyntéza, varenie, vyroba vapna a
zeleza. Uditel tiez upozorni, Ze Ziarenie ako su teplo a
svetlo su formou energie, preto bude dalej vhodné ho-
vorit o energii. PoCas diskusie o vy$3ie uvedenych pri-
kladoch chemickych reakcii ucitel tiez vyzyva Ziakov,
aby premyslali o tom, i su na energiu bohatSie reaktan-
ty alebo produkty.

Napokon Zziaci formuluji zaver o tom, Ze existuju dva
typy chemickych reakcii. Jedny energiu produkujd
a dalSie energiu spotrebuvaju. V prvom pripade vznika-
ju produkty s nizSim obsahom energie, v druhom pripa-
de produkty s vy88§im obsahom energie ako produkty.
Ugitel poskytne pomenovanie exotermicka a endoter-
micka chemicka reakcia. Tieto pojmy mdze vysvetlit tak,
Ze exo (podobné anglickému exit) znamend, ze teplo
unika von zlatok aendo (podobné anglickému into)
znamena, Ze teplo sa uklada do latok. Napokon si Ziaci
ku kazdej skupine napisu priklady.

Priklad pracovného listu je uvedeny v prilohe.

Nacvik prace s meracim zariadenim na predchadzajucej
hodine, predtym ako budu ziaci prvy krat s tymto zaria-
denim pracovat samostatne poCas experimentu, sa
osvedCil. Napriek tomu, Ze ZzZiakom zvyCajne nerobi
problémy zvladnutie prace s tymito pristrojmi, novost
prace s tymi pomdckami by u Ziakov zbyto¢ne odputa-
vala pozornost od podstatnych vnutornych €innosti, ako
je pozorovanie vysledkov v pripade, Ze s nimi pracuju
prvy krat uz po¢as samotného experimentovania.

Skusenosti z realizacie samotného modelu vyu€ovacich
hodin ukazuju, Ze Ziaci su schopni splnit tlohy, ktoré su
im poCas vyuCovania kladené vratane formulacie vy-
skumnej ulohy a zaverov ako klu€ovych suclasti vy-
skumne ladenej koncepcie vyudovania. Ziaci nemali
problém spravne interpretovat’ graficky zadznam. Robili
to intuitivne, bez potreby vysvetlovat jednotlivé Casti
a funkcie pouzitého grafu. Tazkosti, ktoré sa vyskytli s
vhodnym moderovanim diskusie ucitelom a zapajanim
sa do diskusie pripisujeme nedostatocnej skusenosti
ucitela i ziakov s takymto pristupom k vyu€ovaniu.

Z kvalitativnej analyzy videonahravok, mézeme formu-
lovat' niekolko zasad, ktoré by mal ucitel dodrzat v za-
ujme vytvorenia vhodnych podmienok pre pocitatom
podporované experimentovanie vyskumne ladenou
koncepciou vzdelavania:

e Pocas diskusie pred a po pokuse nemaju byt pri-
tomné na pracovnych stoloch laboratérne pomécky
a technika. Pritomnost pomécok na pracovnom sto-
le odputava pozornost zZiaka od predmetu diskusie,
¢o vedie k naslednému neporozumeniu na hodine
vykonavanych ¢innosti. Ucitel organizuje vyucova-
nie tak, aby ziaci mali pristup k poméckam a techni-
ke iba pocas samotného experimentovania.

o Uditel nastavi pocCitaCe tak, aby sa poCas zaklope-
nia monitora notebook nevypol, ani neuspal. Ucitel
rozda uz zapnuté pocitale s vopred otvorenym su-
borom, ktory uz ma nastavené vsetky potrebné pa-
rametre (dizka zdznamu a rozsah hodnét merane;
veli¢iny) tak, aby po vyklopeni monitora bol uz pri-
praveny na meranie a zaznam grafu. USetri sa tym
Cas a vyhneme sa tym rieSeniu technickych problé-
mov, ktoré Ziakov rozptyluja.

e Dodrziavanie primeranej frekvencie realizacie $kol-
skych chemickych experimentov na hodinach ché-
mie. Ucitel by mal na hodinach chémie realizovat
experimenty pravidelne a nie iba zriedkavo. Ak sa
experimenty uskutoCruju iba sporadicky, pre ziakov
sa takato situacia stava raritou sprevadzanou sil-
nym emocionalnym zazitkom a ziaci potom nevni-
maju experimentovanie ako pracovnu ¢&innost, na
ktorej maju plnit urcité ulohy a ziskavat nové po-
znatky.

e Dodrziavanie primeranej frekvencie vyuzivania ba-
datel'skych aktivit na spristupfiovanie nového uciva.
Tato metdédu by mal uditel vyuzivat bezne. Ak uditel
vo vyu€ovani chémie vyuziva vacsinou iba vyklado-
vo-ilustrativnu metddu, Ziaci nie su zvyknuti na iny
typ vyulovania. Nasledne poc€as pripadnej snahy
ucitela o vyuzitie badatel'skej aktivity vyzadujucej od
Ziakov aktivne vnutorné zapajanie sa a diskusiu,
Ziaci nie su schopni sa adekvatne podielat na vyu-
¢ovacom procese.

e Neodporu€ame organizovat viac ako dvojclenné
pracovné skupiny. Aj ked niektori ziaci radi pracuju
v troj¢lennych skupinach, nase skusenosti ukazuju,
Ze treti Clen skupiny je pomerne pasivny aiba sa
prizera Cinnostiam realizovanych ostatnymi spolu-
Ziakmi.

e Na uSetrenie ¢asu potrebného na experimentovanie
a diskusiu, odporu¢ame vyuzivat pracovné listy,
v ktorych je znagna Cast textu predtlacena a Ziaci
ho iba dopifiaju.
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o Ucitel by mal vyzyvat do diskusie vSetkych Ziakov
a nemal by sa uspokajit iba so zapajanim sa niekto-
rych najaktivnejSich ziakov. Ak sa do diskusie zapa-
jaju iba niektori ziaci, formulované predpoklady
i zavery nie su vysledkom uvazovania celej triedy
a vacsina ziakov sa potom s nimi nemusi stotoznit,
C¢o je vrozpore s konStruktivistickym pristupom k
vyucovaniu.

e Ucitel by mal ziadat od Ziakov odévodnené tvrde-
nia, ziaci by nemali hadat.

e Nesnazit sa za kazdu cenu dokon it diskusiu a
formulovat zaver do konca vyucovacej hodiny. Ak
su ziaci po experimente unaveni a malo sustredeni,
je lepSie dokon¢it’ diskusiu na daldej hodine.

Pre takéto interaktivne formy vyulovania, ako je vy-
skumne ladena koncepcia vyu€ovania (badatelské akti-
vity), je dblezité, aby mali Ziaci osvojené urcité pravidla
diskusie. Ich désledné dodrziavanie je jednym z pred-
pokladov kvalitnej diskusie poCas takéhoto spésobu
vedenia vyu€ovania.

e naraz hovori iba jeden ziak, pri€om ostatni Ziaci ho
pocuvaju

e kazdy ziak mdze vyjadrit’ svoju mySlienku

o diskusia nesmie byt ruSena inymi aktivitami alebo
nevhodnymi poznamkami a zZiadna mysSlienka ne-
smie byt zosmieSnovana.

Napriek istym tazkostiam pri komunikacii Ziakov s ucite-
fom a ziakov navzajom sa pocas realizacie predklada-
ného modelu vyu€ovacich hodin sa nevyskytli zasadné
problémy, ktoré by branili jeho uskutoéneniu. Naopak,
na ziakov pdésobil velmi motivatne a Ziaci dokazali
s uciteflom spolupracovat do takej miery, aby splnili za-
dané ulohy. Na zaklade naSich skusenosti preto mozno
predkladany model vyu€ovacej hodiny odporucit pre
spristupriovanie exotermickych a endotermickych che-
mickych reakcii na ZS.

Tazkost, ktorej musi ugitel &elit pri realizécii takychto
experimentov je najma efektivna komunikacia medzi
Ziakmi a ucitelom, Specialne pri formulacii predpokladov
a zaverov. Dalej je to snaha o zapajanie véetkych Zia-
kov do diskusie. Mozno povedat, Ze Uspesna realizacia
pocitatom podporovanych experimentov stoji a pada na
uspednom zvladnuti prvkov vyskumne ladenej koncep-
cie vyu€ovania a s filou suvisiacou diskusiou medzi ugi-
tefom a ziakmi. Zvladnutie takejto formy vyu€ovania si
ziada od ucitela vela trpezlivosti, sebareflexie a skuse-

nosti. Nesmie sa pritom nechat odradit narocnostou
tejto vyu€ovacej metddy a prvymi neuspechmi.

Myslime si, Ze problematiku efektivnej komunikacie
medzi uc€itelom a Ziakmi je potrebné dalej skumat. Tiez
je potrebna dbéslednejSia priprava buducich ucitelov z
hladiska komunikacie so Ziakmi a realizacie na Ziaka
orientovanych vyuc€ovacich metdd.

APVV-14-0070 Prirodovedné kurikulum pre ZS 2020

VEGA 1/0166/16 Identifikovanie zZiackych miskoncepcii a
moznosti ich odstrafiovania v rdmci didaktickej rekonstrukcie
kfu€ovych okruhov chémie na zakladnych a strednych Skolach

1. BINGIMLAS, K., A. (2009). Barriers to the Successful
Integration of ICT in Teaching and Learning Environ-
ments: A Review of the Literature. Eurasia Journal of
Mathematics, Science and Technology Education, 5(3),
235-245.

2. BRASSEL, H. (1987). The effect of real-time graphing on
learning graphic reprezentationsmof distance and veloci-
ty. Journal of Research of Science Teaching. 1987, vol.
24, no. 2, s. 385-395.

3. DEMKANIN, P., BARTOSOVIC, L. and VELANOVA, M.
(2012). Simple multiplication as a form of presenting ex-
perience with introducing data loggers to physics teachers
who do not have any experience with usage of such tools
in education. EDULEARN12 Proceedings, 4th Internatio-
nal Conference on Education and New Learning Techno-
logies, Barcelona, Spain, July 2-4, 2993-3002.

4. HELD. L. a kol. 2011.Vyskumne ladena koncepcia priro-
dovedného vzdelavania (IBSE v slovenskom kontexte).
Trnava : Pedagogicka fakulta Trnavskej univerzity, 138 s.
ISBN 978-80-8082-486-0.

5. HENDL, J. (2008) Kvalitativni vyzkum: zakladni teorie,
metody a aplikace. Praha: Portal.

6. SORGO, A., KOCIJANCIC, S. (2012). False Reality or
Hidden Messages: Reading Graphs Obtained in Compu-
terized Biological Experiments. Eurasia Journal of Mat-
hematics, Science and Technology Education, 8(2), 129-
135.

7. TOTHOVA, A., PROKSA, M. (2002). Didaktické moznosti
kvantitativnych chemickych experimentov. Aktualni otaz-
ky vyuky chemie XIl. ISBN 80-7041-437-5, Univerzita
Hradec Kralové : Gaudeamus, s. 239-242.

8. TRNA, J. (2011). Konstrukéni vyzkum (design-based
research) v pfirodovédnych didaktikach. Scientia in edu-
catione, 2(1), p. 3-14. ISSN 1804-7106. Dostupné online:
http://www.scied.cz/index.php/scied/article/viewFile/11/12

biolégia ekoldgia chémia
http://bech.truni.sk/

Cislo 1, 2016, rocnik 20
ISSN 1338-1024

11



ZAUJIMAVOSTI VEDY

CHEMIA

Biologicky cenné latky
v cesnaku kuchynskom

(Allium sativum L.)

Garlic is flavorful specific, widely distributed plant used in all parts of
the world. It plays an important role in the daily diet of human and has
proven antioxidant and biological activity. Garlic is used as a flavoring
in food and in traditional medicine or as a functional food to improve
physical and mental health. The beneficial effects of garlic have been
recorded under various human diseases (diabetes mellitus, cancer,
atherosclerosis, immune deficiency, and others).

Cesnak je jednou z najstarSich kulturnych rastlin. Po-
chadza zo strednej Azie, odkial sa rozsiril do Stredomo-
ria acelej Eurépy, na Daleky vychod do Ciny, Koérei,
Japonska (Maly a Petfikova, 2000). Bol pestovany uz
pred nasim letopoctom. Cesnak [udstvo sprevadzal
dihymi dejinami a chranil ho pred chorobami a epidé-
miami. Je ¢lenom rozsiahleho botanického rodu Allium,
ktory ma medzi rastlinami zvlastne postavenie (Maly,
2003). Cesnak kuchynsky (Allium sativum L.) je vytrvala
bylina z ¢elade Tlaliovitych (Liliaceae). Zakladné rozde-
lenie sortotypu cesnaku je na paliiaky a nepaliCiaky.
Rozoznavame pali¢iaky (modré zimné cesnaky), nepali-
Ciaky Sirokolisté (biele zimné cesnaky) a nepaliCiaky
uzkolisté (biele jarné cesnaky) (Petfikova, 2006; Maly,
2003). Celosvetovo sa zbiera 11,8 milibnov tén cesna-
ku, z toho Cina vyprodukuje 8,8 miliénov tén cesnaku.
Cesnak patri medzi pestovatelsky velmi oblUbenu zele-
ninu, tradi¢ne vyuzivanu ako v kuchyni tak aj v fludovom
lieCitel'stve (Petfikova, 2006). Ma& vysoku nutriénu hod-
notu, vyznaCuje sa vysokym obsahom aromatickych
latok, mineralnych latok a vitaminov. Cesnak vynika
vysokym obsahom suSiny a latok, z nich najdblezitejSie
su sirne zlu€eniny, ktoré tvoria zaklad charakteristickych
silic (Konvi¢ka, 1998; Amagase et al., 2001). SusSina
ceshaku obsahuje bielkoviny, tuky, sacharidy, vlakninu,
vitaminy a prchavé silice. Cesnak obsahuje velké
mnozstvo latok, ktoré s vyznamné pre fudsky organiz-
mus. Zaradujeme sem mineralne latky (vapnik, zelezo,
hor€ik, sodik, draslik, fosfor, zinok, jod, selén, mangan,
med), vitaminy (tiamin — B1, riboflavin — B2, niacin —
B3, pyridoxin — B6, kyselina listova — B9, kyselina as-
korbova — C, retinol — vitamin A) a enzymy. Jednou z
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jeho najvyznamnejSich zloziek je alliin (zlu¢enina obsa-
hujaca siru) premiefiajuci sa na allicin, silné prirodné
antibiotikum. Cesnak obsahuje najmenej Styrikrat viac
siry ako cibufa, brokolica a karfiol (Konvicka, 1998; Sli-
va a Minarik, 2009).

Cesnak obsahuje antioxidacné fytochemikalie, ktoré
zabranuju oxidacnému poskodeniu. Medzi latky s touto
schopnostou patria predovsetkym flavonoidy a organo-
sirne zluceniny rozpustné vo vode (S-allyl cystein a S-
allyl merkaptocystein) a v tukoch (allicin a jeho rozklad-
né produkty), dalej sem zaradujeme vitamin C a selén
(Borek, 2001). Antioxidanty su zlu€eniny, ktoré reguluju
oxida¢né pochody v organizme, zabrafuju neziaducim
reakciam a poskytuja ochranu bunkovym Struktiram
proti volnym radikalom (Kodicek, 2004). V potravinach
hraju délezitu ulohu z hfadiska ochrany zdravia. Vedec-
ké poznatky naznaduju, Zze antioxidanty znizuju riziko
civilizanych ochoreni. Medzi tieto ochorenia patria
najma diabetes mellitus, ateroskleréza, infarkt myokar-
du, cievna mozgova prihoda, celkové oslabenie imunit-
ného systému, hypertenzia a iné (Young a Woodside,
2001).
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Medzi najvyznamnejSie latky s antioxidaénym uc€inkom
(okrem kyseliny askorbovej — vitaminu C) zaradujeme
polyfenolické zlu€eniny (polyfenoly). Tieto latky obsahu-
ju vo svojej chemickej Strukture jedno alebo viac benzé-
novych jadier s naviazanymi hydroxyskupinami (Sies,
2010). Polyfenoly patria medzi hojne sa vyskytujuce
latky prevazne v rastlinach a potravinach z nich vyrobe-
nych, ktoré tvoria beznu sucast fudskej stravy. Denny
priiem polyfenolov v strave sa pohybuje okolo 1 ¢
(Scalbert et al., 2005).

Antioxidaény ucinok latok vyplyva z ich $pecifickej Struk-
tary. U latok fenolového typu (flavonoidy), ktoré su
schopné prerusit retazovu radikalovu reakciu, zavisi
antioxidacna schopnost od poctu a polohy hydroxylo-
vych skupin aj typu dalSich substituentov. Tieto Struk-
turne faktory podmieriuju jednoduchost odStepovania
vodika z molekuly antioxidantu, ¢im sa inaktivuju radika-
ly vzniknuté oxidaciou lipidov alebo metabolickymi po-
chodmi.

Polyfenoly rozdelujeme na flavonoidy, fenolické kyseli-
ny, stilbény, tokoferoly a karotenoidy (Manach et al.,
2004). Mézeme ich najst v najréznejSich komoditach
rastlinného pdévodu. Cesnak kuchynsky ma vysoky ob-
sah flavonoidov. Flavonoidy su antioxidanty rozpustné
vo vode. Chemicky su flavonoidy polyfenoly, ktoré ob-
sahuju 15 uhlikovych atémov. Flavonoidy maju uplatne-
nie v lekarstve alebo sa uplatfuju ako rastlinné farbiva
(Klouda, 2005; Mindell, 2000). Flavonoidy patria do
skupiny rastlinnych pigmentov syntetizovanych z fenyla-
laninu, ktoré sa vyskytuju vo vSetkych Castiach rastlin,
najma vo fotosyntetizujucich rastlinnych bunkach (Yao
et al., 2004).

Flavonoidy su schopné viazat' prechodné kovy, inakti-
vovat a ovplyviiovat niektoré enzymy (napr. proteinazu
C), inhibovat’ lipooxygenazu a lipoperoxidazu. Prejavuju
sa protizapalovymi, protisklerotickymi a protinadorovymi

Tab. 1 Zakladné Struktary flavonoidov (Velisek, 2002)

Rozdelenie flavonoidov

uCinkami (Racek, 2003). Flavonoidy obsahuju v moleku-
le 2 benzénové kruhy spojené trojuhlikovym retazcom.
Podla stupfa oxidacie C3 retazca sa rozoznavaju Sest
zakladné Struktury flavonoidov (tab. 1).

Najbohatim zdrojom flavonoidov je cesnak (az 1,2 g.kg™
Cerstvej hmotnosti), nasledne pér, brokolica a ¢ucoried-
ky (Lachman et al., 2000). NajznamejSimi aglykénmi su
kvercetin, kemferol a myricetin (obr. 2). Kvercetin je
vS8adepritomny v ovoci a zelenine a je kvantitativne naj-
viac zastupeny v rastlinnej strave (Scalbert a William-
son, 2000). Flavonoidy zvysSuju dvadsatnasobne vyuzi-
tefnost’ vitaminu C, posilfiuju obranyschopnost, pésobia
ako antioxidanty a maju preukazané protinadorové
ucinky (Konvicka, 1998; Manouskova, 2007).

Zdraviu prospesné ucinky cesnaku su pripisané hlavne
sirnym zlu€eninam. Sirne zlu€eniny su velmi dblezitou
skupinou vonnych a chutovych latok potravin urujucich
alebo vyznamne ovplyvriujucich ziaducu aromu celého
radu potravin. Mézu vSak byt nositelom réznych nezia-
ducich prichuti (Velisek, 2002). Oficialne nie su stano-
vené odporuc¢ené denné davky siry, ale denny prijem
siry je 0,1 — 0,6 g (VeliSek a Hajslova, 2009). Hlavnymi
zlu€eninami obsahujuce siru v cesnaku su y-glutamyl-S-
allyl-L-cystein a S-allyl-L-cystein sulfoxidy (alliin) (Ama-
gase, 2006).

Alliin (S-allylcysteinsulfoxid) je najddlezitejSou aminoky-
selinou cesnaku (Konvicka, 1998; VeliSek, 2002). Alliin
je tepelne stabilna zlu€enina, a preto pri suSeni cesnaku
je zachovana jeho biologicka aktivita. Jeho obsah v
Cerstvom cesnaku je 0,2 — 2 % (Kodovska, 2011). Alli-
cin sa v cesnaku nenachadza, vznika az pbsobenim
enzymu allinazy z alliinu. Po spracovani, ako je rezanie,
drvenie, Zuvanie alebo dehydratacia, p6sobenim allina-
zy dochadza k premene alliinu na allicin (Amagase et
al., 2001).

katechiny (3-flavanoly)

leukoantokyanidiny (3,4-flavandioly)
flavanony
flavony
flavonoly

antokyanidiny
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Obr. 1 Rozdelenie flavonoidov (Hohnova, 2010)
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Obr. 2 Chemicka Struktura kemferol, kvercetin, myricetin (Manach et al., 2004)
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Obr. 3 Biosyntéza allicinu (Lawson, 2008)
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Allicin sa vo vodnom (polarnom) prostredi disproporcio-
nuje za tvorby diallytiosilfonatu (pseudoallicinu) a dially-
disulfidu, ktory dalej poskytuje diallysulfid a diallytrisul-
fid. V nepolarnom prostredi (napr. pri smazeni v oleji) sa
z allicinu tvoria tzv. ajoény a vinyldithiiny (Veliek,
2002). Allicin je nestabilny, slabo naZzltla olejovita tekuti-

Obr. 4 Rozklad allicinu (Lawson, 2008)

na cesnakového zapachu a Stiplavej chuti, opticky ne-
aktivny, slabo rozpustna pri 10 °C. Varom sa rychlo
rozklada a je nositefom antibiotickych a inych u€innych
vlastnosti cesnaku. Allicin ma silné baktericidne, fungi-
cidne, bakteriostatické a mykostatické vlastnosti (Veli-
Sek, 2002; Bulkova, 2011).

Decomposition of Allicin

T
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Trans-Ajoene

Kratko po zjedeni cesnaku, za niekolko minut, allicin
mizne a nie je mozné ho vystopovat v krvi ani v mo¢i,
lebo sa metabolicky rychlo meni na prchavy allylmer-
kaptan a dalSie prchavé latky (allylmetylsulfid), objavu-
juce sa vo vzduchu vydychovanym fudmi konzumuju-
cich cesnak. Spojenim dvoch molekul allicinu vznika
latka s disulfidovou vazbou zvana ajoén s potencialnym
antitrombotickym pésobenim. Medzi dalSie zlu&eniny
skumané v cesnaku patria: diallylsulfid, polysulfidy (dial-
Iyldi-, tri- a tetrasulfid), vinyldithiin (prekurzor ajoénu),
methiin, y-glutamyl-S-allylcystein (Iciek et al., 2009).

Cesnak kuchynsky obsahuje aj iné vyznamné antioxi-
danty, ako su vitamin C a selén. Vitamin C (kyselina
askorbova) pbsobi ako kofaktor mnohych enzymov, je
potrebny pre hydroxylaciu aminokyselin prolinu a lyzinu
pri biosyntéze kolagénu, uplatfiuje sa pri tvorbe gluko-
saminoglykanu, karnitinu, noradrenalinu a zu&astfuje
sa metabolizmu cholesterolu. Vyznamnu ulohu zohrava
pri oxido-redukénych dejoch a ako antioxidant zastava
nezastupitefné miesto (Racek, 2003). Vitamin C stimu-

luje obranyschopnost organizmu, okrem iného zvySuje
aktivitu fagocytov a chrani ich membrany pred oxidac-
nym poskodenim.

NajznamejSim stopovym prvkom s antioxidacnou aktivi-
tou je selén. Ma priamy antioxidacny ucinok, pretoze je
suCastou glutationperoxidazy. Je obsiahnuty v &erve-
nych krvinkach, v &revach, je su€astou mnohych enzy-
mov v bunkach, ktoré maju protiradikalové pdsobenie,
teda chrani organizmus pred radikalovym poSkodenim,
ku ktorému méze dochadzat pri strese. Selén oddaluje
patologicky proces starnutia, dalSia jeho funkcia spodi-
va v zamedzeni krvnych zrazenin, zvySuje ucinnost
imunitného systému a odolnost organizmu voéi viruso-
vym a bakterialnym infekciam. Podavanie selénu znizu-
je riziko nadoru plac, incidencii akutneho obli¢kového
zlyhania a celkovo zlepSuje klinicky stav pri sepse (Gar-
tner et al., 1997; Stipek, 2000). Selén v prirode spreva-
dza siru a jeho liecivé u€inky maju neobyc&ajny vyznam
pri lieCbe rakoviny (Konvi¢ka, 1998).
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Cesnak je jeden zmala u€innych prirodzenych pro-
striedkov proti chronickym a civilizaCnym ochoreniam,
ako su poruchy krvného systému, srdca, obezita a
mnoho dalSich (Konvi¢ka, 1998). Odporu¢a sa konzu-
movat najmenej dva stru€iky surového cesnaku tyzden-
ne, pretoZze surovy cesnak ma zrejme protirakovinovy
aginok (Srot, 2005).
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OSOBNOSTI A VYROCIA

EKOLOGIA

Prvy slovensky ekolég
Frantisek Jozef Turcek

(1905 - 1977)

FrantiSek J. Tur€ek is considered as an outstanding Slovak ecologist
and zoologist with an international impact/ success. A pioneer of eco-
logical research of animal populations, a founder of quantitative ecol-
ogy and population ecology in former Czecho-Slovakia and neigh-
bouring Central European countries. With help of a broad international
cooperation with scientists of the world (from ,West" to ,East”) he self-
educated into accepted animal ecologist, particularly of birds and
small mammals. He was able to apply the results of his research into
the praxis to resolve several questions, especially in forest protection
and hunting, by using the slogan ,from praxis throughout science to
praxis“, and he was, therefore, designated as a founder of several
applied ecological and biological disciplines. He used and developed
methods of quantitative ecological research of animal population
studies and organized team biological-ecological research of a land-
scape. The unique personality of FrantiSek J. Turéek we have to eval-
uate in context of development of ecology as a science in Slovakia
and other countries.

V tomto roku si pripominame sté vyrocie narodenia mi-
moriadnej osobnosti slovenskej vedy — FrantiSka Jozefa
TurCeka (1915-1977). Mimoriadny je predovSetkym jeho
prinos pre rozvoj prirodovedy (bioldgie) a poznania zivej
prirody na Slovensku

Kto bol F. J. TurCek? V Encyklopédii Slovenska (VI.
zvazok,1982, p. 139) je pod menom FrantiSek Turcek,
CSc., oznaCovany ako zooldg. Slovensky biograficky

prof. RNDr. Pavol Elias, CSc.

Fakulta europskych $tudii a regionélneho rozvoja
Slovenskéa polnohospodarska univerzita v Nitre
pavol.eliasi@uniag.sk

slovnik (VI. Zvazok, 1994, p. 141) FrantiSska Jozefa Tur-
¢eka uvadza ako ekoléga. O tomto slovenskom zool6-
govi a ekolégovi vysli dve knizné monografie (Sladek,
1992, Steffek, 1993, Obr. 1), s bibliografiou prac, avsak
eSte stale prevazne s jednostrannym hodnotenim jeho
prace a prinosov ako lesnickeho zooldégia a ekoldga.
V poslednom obdobi sa skor zdéraziuje jeho ekologic-
ka orientacia (Sladek, 1992, Elias, 1996, 2007), dokon-
ca sa oznacuje za prvého slovenského ekologa.

V tejto suvislosti si pripomefime slovenského geobota-
nika, skalického rodaka Pavla Sillingera (1905-1938),
nehonorovaného docenta na Prirodovedeckej fakulte
Univerzity Karlovej v Prahe (1934), ktory pracoval v
Ekologickom laboratériu Botanického ustavu PrF UK.
Pri vyskume vegetacie Nizkych Tatier sledoval o.i. aj
vplyv pH pbédy na rozSirenie rastlinnych spoloCenstiev
(cf. Elids, 1998, 2007). Skumal tiez mikrobiologicku ak-
tivitu lesnych p6d. Neskor inicioval timovy ekologicky
dlhodoby vyskum a zakladanie vyskumnych pléch (sta-
cionarov) v lesnych porastoch na Slovensku. Predzvest
druhej svetovej vojny, jeho pred€asny skon v r. 1938 mu
zabranili v rozsiahlom vyskume pokracovat (Elias,
2016).

Obr. 1 Obalky dvoch monografii o slovenskom ekolégovi FrantiSkovi Jozefovi Turcekovi
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FrantiSek J. TurCek bol na jednej strane ¢innym popula-
rizatorom, pisal popularizaéné ¢lanky a knihy pre verej-
nost. Ale na druhej strane bol predovsetkym tvorivym
vyskumnikom a vedcom — samoukom. Publikoval p6-
vodné vedecké ¢lanky vo vedeckych/odbornych ¢asopi-
soch. Tieto dve aktivity — popularizaénu a vedecko-
vyskumnu — by sme mali odliSovat’ pri hodnoteni prace
a prinosov tohto publikacne plodného autora.

Obr. 2 Frantisek J. Turcek na fotografii

Narodil sa 3. decembra 1915 v obci Badice pri Nitre (od
roku 1960 sucast obce Podhorany), v rodine ucitela.
Udalosti prvej svetovej vojny si nepamatal (vojna skon-
gila v roku 1918), vyrastal uz v podmienkach prvej Ces-
koslovenskej republiky. Gymnazium v Nitre nedokongil,
ani Ucitelsky ustav v PreSove. Svoju kariéra zacina
v roku 1934 ako lesny praktikant v Lesnej sprave v Ka-
menici nad Hronom. Pocas svojho Zivota preSiel rézny-
mi pracovnymi poziciami, pracoval ako lesnik (1934-
1937, 1942-1946), lesnicky vyskumnik (1946-1964) a
vedecky pracovnik (1964-1977).V roku 1967 ziskal titul
kandidata biologickych vied (CSc.) ako samostatny ve-
decky pracovnik.

Do tridsiatky bol jeho Zivot spojeny priamo s lesnickou
praxou. Zac¢inajuc ako lesny praktikant na juhu Sloven-
ska pbsobi ako lesny adjunkt na Kysuciach, v roku 1937
sklada lesnicke skusky v Bratislave a od r. 1942, uz po
vojenskej prezencnej sluzbe (1937-1939), pdsobi naj-
skor ako revirnik, potom ako lesny spravca v juhoza-
padnej Casti pohoria Tribe€. Skusenosti ziskal ako ta-
jomnik Zivnostenskych spoloCenstiev v Nitre (1939-
1942). V marci 1941 bol FrantiSek TurCek zvoleny za
tajomnika Loveckého ochranného spolku (LOS) v Nitre.
Medzi ulohami spolku sa o. i. uvadza, ze ,spolok zakupi
zo svojich prostriedkov hodnotné Casopisy a lovecké
literdrne diela...“ (Lovec, 15, 1941, &. 10, s. 137). Na
sneme polovnikov v Nitre v roku 1941 predniesol pred-
nasku ,Polovnictvo je hospodarenie®. V juni 1942 sa
zuCastiiuje valného zhromazdenia Zvazu loveckych
ochrannych spolkov na Slovensku (SLOS) na Sloven-
sku v Ruzomberku. Casopis Lovec uverejnil jeho spo-
lo€nu fotografiu uCastnikov (ro¢. 16, s. 173). Sucasne
vystupoval ako spravodajca LOS Nitra, na strankach
polovnickeho ¢asopisu Lovec informuje o ¢innosti spol-
ku v Nitre pod skratkou F.T. Zacina sa tak jeho rozsiah-
la publikacna a popularizacna €innost v tomto ¢asopise
(uz v roku 1941 tam uverejnil desat prispevkov) ako aj v
inych periodikach. Clanky v tomto &asopise su zadiat-
kom jeho samostatného rozvoja ako buduceho popula-
rizatora, vyskumnika a vedca. Slovenskej polovnicke;j
organizacii vdaci za svoj pocCiato¢ny odborny rast, pri-
stup k odbornej zahrani¢nej literatare. V roku 1948 sa
stal osvetovym referentom Zvazu polovnych a ochran-
nych spolkov (SPOS) v Bratislave a v tejto funkcii zotr-
val az do roku 1952. Publikoval v Polovnickom obzore,
ktory bol nastupcom ¢asopisu Lovec. Svojou publikac-
nou, organizacnou a vyskumnou aktivitou ,sa podstatne
zasluzil o biologizaciu nasho polovnictva® (Sladek,
1992, s. 27). Popularizagné Clanky pre verejnost’ uve-
rejiioval aj v asopisoch Mati¢né gitanie, Priroda, Priro-
da a spolognost, Ziva, Krasy Slovenska.

V tomto obdobi Zivota lesnika, po skon&eni vojenske;j
prezencnej sluzby, sa ozZenil (1940) a narodili sa mu
najskoér dcéra (1941) aneskdér dvaja synovia (1943,
1945).
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Obr. 3 Titulna strana odborného ilustrovaného polovnickeho ¢asopisu Lovec, ktory vydaval Lovecky ochranarsky
spolok na Slovensku (LOS) dvojjazycne, v slovenéine a v madarcine (pod ndzvom Vaddszalap), v rokoch 1927-1945.

Novinové vijplatné povolené riad. post a telegr. v Bratislave ¢. 4200-111a-27.
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Lesnicky vyskumnik

Po roku 1945 sa Zivot FrantiSka Turéeka podstatne me-
ni, z lesnika sa stava profesionalnym vyskumnikom. V
oktébri 1946 bol prijaty na lesnicke vyskumné pracovi-
sko — Statne vyskumné Ustavy lesnicke v Banskej
Stiavnici. Najskor pracoval ako vedecka pomocna sila v
Ustave pre pestovanie lesov a lesnu bioldgiu a od r.
1947 v Ustave ochrany lesov sa stava prednostom Us-
tavu pre polovnictvo a prechadza do oddelenia ochrany
lesov. Jeho novym pOsobiskom az do konca Zivota sa
tak stava historické banicke mesto Banska Stiavnica.
V tomto obdobi sa venuje aplikovanému lesnickemu
vyskumu, ochrane lesa (vyskum mnisky velkohlavej,
Limantria dispar), a najma vSak polovnictvu.

Po druhej svetovej vojne na Slovensku je s menom F.
TurCeka spojeny, vo svojich zaciatkoch, ekologicky
smer vyskumu zivocichov. ,Zaoberal sa najma klasicky
chapanou synekoldgiou vtakov a cicavcov hér a vzta-
hom tychto Zivocichov k rastlinam a ich plodinam* (Fe-
rianc, 1972). Vroku 1951 rozbieha vyskum biocenéz
Polany, sdm sa zameriava na ekologicky vyskum popu-
lacii vtakov a cicavcov prirodzeného lesa. Vr. 1952-
1956 sa podiela na agro-melioraénom vyskume Zitného
ostrova v suvislosti s planovanou vystavbou vodného
diela na Dunaiji. Po€as 6 rokov skumal populacie vtakov
v luznych lesoch pri Dunaji s osobitnym zretefom na ich
ekonomicky vyznam. Skuma Struktdrne a funkéné jed-
notky cenéz — konzorcium topola, topické a trofické
vztahy druhov.

V tomto obdobi vrcholi publikana aktivita tvorivého
vyskumnika a vedca — samouka. Publikuje pdvodné
vedecké ¢&lanky vo vedeckych/odbornych prirodoved-
nych a biologickych &asopisoch Prirodovedny sbornik,
Bioldgia, Biologické prace, v lesnickych ¢&asopisoch
Lesnicka prace, Polana, Les, Lesnicky ¢asopis.
Publikuje pat samostatnych publik&cii, ktoré ,predstavu-
ju zaciatky polovnickej kniznej kultiry na Slovensku*
(Sladek, 1992). Ide menovite o knihy ,Pernata zver Gzit-
kova“ (dva diely), ktorej zaklad polozil v sérii ¢lankov
v Casopise Lovec (Styri pokraCovania), ,Zajac a kralik"
(1949), ,State zo zivota zvierat® (1949), ,Muflén na Slo-
vensku“ (1949) a ,Stopy, znaky a zvyky naSej zveri®
(1949). Publikuje aj knihu pre deti Zvieratka rozpravaju
(1948). Vroku 1950 zacina publikovat vedecké pri-
spevky v zahraniéi (USA, Svédsko, Finsko).

Kvantitativny ekolég Zivocichov

Uz na zadiatku svojej kariéry vyskumnika sa sam profi-
loval v novych vednych odboroch ako produkéna biol6-
gia (1945, 1946), biocenotika (1946), zoosociolégia

(1946, 1947), kvantitativna ekoldgia (1946, 1947). Roz-
pracoval a pouzival (ekologické) metédy kvantitativneho
vyskumu populacii Zivo€ichov (najma vtakov a cicav-
cov), skumal produkciu biomasy vtakov a drobnych
zemnych cicavcov. Jeho pristup bol jednoznacne eko-
logicky: ,Zivotné spolodenstvé sa vyznaduji osobitnymi
vnutornymi vztahmi medzi organizmami a prostredim,
ale aj medzi organizmami navzajom“ (TurCek, 1953, s.
130). Jeho ekosystémovy pohlad je zrejmy z nasleduju-
ceho: ,Dnes les chapeme ako celok, skladajuci sa
z integrélnych zloZiek, ktorymi su rastlinstvo, Zivocis-
stvo, mikroorganizmy, pbda, voda a klima. Medzi tymito
zloZzkami existuju vzajomné vztahy.“ (TurCek, l.c., s. 6).
Vzdy mal na zreteli ,sociologické hfadisko®. Skumal
Struktdrne a funkéné jednotky cendz — nidorevir (nidea-
real) a konzorcium, topické a trofické vztahy druhov.
Venoval sa produkénej biolégii — ,spravnejSie bioldgii
produkcie“- v sociologii organizmov, ,zoosociologii in
statu natandi (Pfiroda, 38, s. 158-159).

V roku 1953 publikuje knizku ,Cinnost vtékov a cicavcov
pri obnove a zalesriovani®, ktorej problematiku dalej
rozvijal a rozpracoval az do dvoch samostatnych mono-
grafii neskor publikovanych v nemc¢ine vo vydavatelstve
SAV v Bratislave (1961, 1976).

Obr. 4 Titulna strana kniznej publikdcie F.J. Turceka
,,CGinnost vtdkov a cicavcov pri obnove zalesrniovani*,
ktoru v roku 1953 vydalo Slovenské pédohospodarske
nakladatel'stvo v Bratislave.

F 3 Turcek

INOST
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Pri  kvantitativnom ekologickom vyskume uplatfiuje
exaktné terénne metddy: Vtaky a drobné zemné cicavce
pocita, meria, vazi, niektoré aj susi a spaluje, aby sta-
novil a/alebo vypocital velkost a Strukturu populacii,
suchu biomasu (,standing crop®), obsah energie jedin-
cov a populacii, €i celych biocenéz. Na vyhodnotenie
ziskanych vysledkov (Ciselné udaje) pouziva matema-
ticko-Statistické metddy zname v zahranici. Venuje sa
metodike kvantitativneho vyskumu Zzivocichov. V roku
1956 publikuje monografiu vo vydavatelstve SAV v Bra-
tislave ,Uvod do kvantitativneho vyskumu populécii
vtakov a cicavcov®, neskdr vydanu skratene v nemcine
(1958). Na pracovisku vo Zvolene dokon¢il rukopis svo-
jej najrozsiahlejsej knihy ,Okologische Beziehungen der
Vogel und Geholze*, ktora vysla v roku 1961 vo vydava-
telstve SAV v Bratislave.

Z lesnika a polovnika sa postupne stava vyskumnik —
ekoldg, ktory skima vzajomné vztahy druhov, ich popu-
lacii v biocen6zach. Ako konstatuje Sladek (1992, p. 13)
.bez odborného vedenia sa vypracoval z amatéra-
ornitoléga az na vedca prinajmenSom eurépskeho vyz-
namu“ Pomahala mu pritom mimoriadna pracovitost,
zanietenost, intelekt a zdravé sebavedomie. Nebol v8ak
jediny, podobnych pripadov bolo viac. Napr. v Trnave
posobiaci FrantiSek Matousek, ktory nemal vysoko$kol-
ské vzdelanie a ,v ornitoldgii a zooldgii bol samoukom®
(cf. Matousek, 2005). Americka ornitologicka Margaret
M. Nice, priekopni¢ka vyskumu populacii vtakov, bola
tiez amatérka (Pinowski, 2005).

F. J. TurCek sa venoval aj ochrane prirody. V r. 1949 bol
spravodajcom ochrany prirody a kraja, ,konzervator pre
lesy a polovnictvo® (Stollman, 1992). Zameriaval sa na
ochranu fauny, ochranu Zivo€ichov v lesoch, uplatriujuc
komplexny biocenologicky-biocenoticky pristup. Neskér
sa stal ¢lenom Vedeckej rady Slovenského ustavu pa-
miatkovej starostlivosti a ochrany prirody (VR SUPSOP,
1971).

Posledné obdobie Zivota F. J. TurCeka je zamerané na
z4akladny vyskum. V oktobri 1964 nastupuje do Sloven-
skej akadémie vied (SAV), najskdr na oddelenie biolo-
gie a tvorby krajiny Biologického ustavu SAV, ako vedu-
ci vyskumnej stanice v Banskej Stiavnici. Od roku 1965
bol zagleneny do novovytvoreného Ustavu bioldgie kra-
jiny SAV, oddelenie dynamiky krajiny, ako jeho veduci a
od roku 1975 do Ustavu experimentalnej bioldgie a eko-
l6gie SAV v Bratislave. Na tomto pracovisku dokonil
svoje druhé najvyznamnejsie syntetické dielo, monogra-
fiu ,Okologische Beziehungen der Saugetiere und Ge-

holze* (vyslo v roku 1976 vo vydavatelstve SAV v Brati-
slave). Hned po prichode na Ustav sa zapojil do biolo-
gicko-ekologického vyskumu populécii Zivocichov v
krajine v modelovom uzemi Liptovskej kotliny, do rieSe-
nia teoretickych otazok ,biologickej rovnovahy krajiny*.
Zdoraziioval energetické procesy v krajine, kedze
»Strukturu krajiny tvoria energetické systémy, ktoré sa
buduji na ekologickom zaklade®. Smeroval k vyskumu
bioenergetiky v krajine (cf. Suslik, 1972). Na vyskum
fauny vyuzil klu€ové plochy tranzektov, porovnaval fau-
nistické komplexy (plochy) navzajom, hodnotil ich funk-
ciu avyznam v krajine, osobitne sa venoval indikacii
pomocou zivoc¢ichov, predovSetkym vtakov. V ramci
skumania dynamiky krajiny sa zameral na sukcesiu te-
restrickych ekosystémoch a uc¢ast zivoc€ichov (osobitne
vtakov a cicavcov). Zapojil sa do rieSenia uloh Medzina-
rodného biologického programu (1.B.P.) a to vyskumom
luénych ekosystémov (Siastkova uloha SPZV) a produk-
cie biomasy vrabcov (Ustavna uloha). Pracoval v pra-
covnej skupine IBP Working Group on Granivorous
Birds Passer domesticus, kde sa vyuzivali jeho meto-
dické skusenosti z vyskumu produkcie biomasy vtakov.
V ramci IBP-PT Grasslands viedol ekologicky vyskum
luénych spologenstiev (nardet) v okoli Banskej Stiavni-
ce. Skumali horizontalnu S$truktiru, primarnu a sekun-
darnu produkciu biomasy, rozklad biomasy, potravové
vztahy (retazce), populacie hmyzu (a inych zivoCichov)
arastlin psicovych porastov a opusteného pola moder-
nymi kvantitativnymi ekologickymi metédami. F. J. Tur-
¢ek zomrel vr. 1977 a nemohol tak dokoncit projekt
syntézou. Viaceré vysledky zostali len v zavere¢nych
spravach, niektoré publikovali jeho spoluries$itelia. Cias-
to€néd syntéza, resp. prehlad vyskumu vySiel po jeho
smrti v r. 1980 v Acta ecologica.

V tomto obdobi na pracoviskach Slovenskej akadémie
vied v Banskej Stiavnici mohol organizovat timovy te-
rénny vyskum, nielen pri vyskume ekosystémov Uk a
pasienkov (v ramci |.B.P.), ale aj vyskum synuzii zivoc€i-
chov v krajine (modelové Uzemie Liptovska kotlina). V
Oddeleni dynamiky krajiny UBK v Banskej Stiavnici bolo
8 pracovnikov, ktori spoc€iatku pracovali na prizemi v
TurCekovej vile so zahradou. KedZze to boli mladi pra-
covnici (Suslik, Kapusta, Hilbert, Mudry, Steffek), musel
sa venovat i vychove mladych vedeckych pracovnikov
pri rieSeni ekologickych vyskumnych uloh (1.B.P.). Po-
zornost venovali nielen produkcii biomasy, ale aj bioe-
nergetike. Vysledky postupne publikoval vo vedeckych
Casopisoch a zbornikoch Bioldgia, Problémy biologie
krajiny, Acta geobiologica, Acta ecologica.
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F. J. Turéek zdéraznoval vyznam znalosti cudzich jazy-
kov (sam ovladal pat jazykov: madarsky, rusky, nemec-
ky, anglicky, pol'sky), ktoré mu umoznili itat’ zahraniénu
literaturu a komunikovat (dopisovat a vymienat si publi-
kacie) s vedcami z celého sveta (od Ameriky az po Ja-
ponsko), ale aj publikovat’ v zahrani¢i a v medzinarod-
nych Casopisoch. Nepretrzité sledovanie (Citanie) naj-
novsej zahrani¢nej literatury (knihy, Casopisy) povazoval
za samozrejmu nevyhnutnost vedeckého pracovnika.
.Sledoval a dobre poznal americkt ekologicku literaturu
a tieto poznatky, predstavy, pristupy a metodiky prena-
Sal na Slovensko. DIho nemal nasledovnikov, az na
pdde Slovenskej akadémie vied mohol odovzdat’ svoje
bohaté a dlhoroéné vedomosti a skusenosti mladsim“
(Elias, 1995).

Vymena publikacii mu umoznila venovat sa recenzidm
zahrani¢nych prac. Pritom bol ,Recenzent, usilujici sa o
vymenu vedeckych informacii“, ked ,recenzoval prace
socialistickych autorov v zapadnych casopisoch a prace
zo zapadu vo vychodnych publikaciach: preto mu autori
ochotne posielali na recenzovanie prvé vytlacky* (Sla-
dek, 1965, Pinowski, 1977). Takto sa stal vo vedeckom
svete znamy. Mal rozsiahle medzinadrodné kontakty
a velmi dobry prehlad vo svetovej ekologicke;j literature.
Poznatky zapadnej, najma americkej ekologie ale aj
ruskej ekologie prenasal na slovenské pomery. Bol
ovplyvneny americkym ekoldgom Charlesom Eltonom,
najma jeho pracou o problémoch populaénej dynamiky
z roku 1942. V roku 1953 napisal ,,...ekolégii Zivo&ichov
a najma otdzkam ich stavov nevenuje sa u nas dosta-
to€na pozornost. Na vysokych Skolach ivo vyskume
bude treba ekolégiu ZivoCichov uprednostnit. Aj tu nam
musi byt vzorom Sovietsky svéz, kde sa v poslednych
20 rokov vykonalo na tomto poli vemi mnoho a kde je
viac ekologickych ustavov a stanic nez na celom svete
dohromady (Elton, 1942)" (Tur€ek, 1953, s. 88).

FrantiSek Jozef TurCek je vyznamny slovensky ekoldg
a zoolég s medzinarodnym ohlasom, priekopnik ekolo-
gickych smerov vyskumu, zakladatel kvantitativnej a
populaénej ekoldgie (Zivogichov) v byvalom Cesko-
Slovensku a v SirSom regidéne. Medzinarodnou spolu-
pracou s ekologmi celého sveta (,zapadu“ i ,vychodu®)
sa vypracoval na uznavaného ekoléga zivocichov, oso-
bithe drobnych zemnych cicavcov a vtdkov. Vysledky
svojej prace dokazal aplikovat na rieSenie praktickych
otazok v zmysle hesla ,od praxe cez vedu do praxe®,
preto sa pravom oznaCuje za zakladatela viacerych

aplikovanych ekologickych / biologickych odborov.
Uplatfoval a rozvijal metédy kvantitativneho ekologic-
kého vyskumu populécii Zivo€ichov (i rastlin). Pre rieSe-
nie ekologickych otazok na urovni ekosystémov organi-
zoval timovy vyskum krajine. Publikoval originalne pra-
ce vdomacich a zahraniénych ¢&asopisoch, ktoré sa
cituju aj v su€asnosti. Vynimoc€na osobnost' Frantiska J.
TurCeka si vyZzaduje odborné zhodnotenie jeho prace v
kontexte vyvoja ekolégie na Slovensku a v okolitych
krajinach.

Obr. 5: Pamétna tabula ,,prvému slovenskému ekolégovi*
F.J. Turéekovi odhalena pri prileZitosti storo¢nice

v decembri 2015 na Ustave ekolégie lesa SAV vo Zvolene
(Foto: P. Elias)
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