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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA EKOLOGIA CHEMIA

Ako sa vyuéuju prirodné vedy

v Kanade?

LUCenie prirodnym vedam je nieco €o robia Studenti, nie nie¢o
¢o je vykonavané na nich.”
(National Science Education Standards, 1996, s. 20)

V sucCasnosti sme Coraz CastejSie konfrontovani s
aplikaciami novych vedecko-technickych objavov do
nasho bezného zivota. Stretavame sa s novymi techno-
I6giami, materialmi, ale aj otdzkami a problémami spo-
jenymi so smerovanim vedeckého vyskumu a ich rieSe-
nim. OCakava sa od nas a od nasich Ziakov, ze budeme
schopni zhodnotit' dopad suvisiaci s rozvojom vedy a
techniky na spolo¢nost a Zivotné prostredie. Preto sa
prirodovedna gramotnost’ stdva jednym z vyznamnych
strategickych cielfov vaésiny Skolskych systémov krajin
sveta. To je tieZ jednym z dévodov, preco prirodovedna
gramotnost’ je predmetom rozsiahleho zaujmu skuma-
nia, hodnotenia a porovnanie réznych medzinarodnych
porovnavacich studii a vysledky z nich sa stavaju pod-
netom pre vacsie ¢i mensie zmeny v Skolskych susta-
vach zucastnenych krajin. Ako priklad uvedme rok
2003, kedy po zverejneni vysledkov medzinarodnej
evalvacnej Studie PISA OECD na zaklade nie vefmi
priaznivych vysledkov zacalo s rozsiahlou reformou
svojho Skolského systému Portugalsko, Rakusko a ne-
skér sa pridali mnohé dalSie zapadoeurdpske krajiny.
Slovenska republika sa doposial zu¢astnila dvoch me-
rani Studie PISA, pricom ani v jednom neobstala najlep-
Sie. V poradi druhé meranie PISA OECD sa zameralo
najma na prirodovednu gramotnost a schopnost deti
vyuzit vedecké poznatky. Na prvom mieste sa v katego-
rii prirodnych vied umiestnili finski Studenti, na druhom
mieste &inski ana tretom mieste skonCili Kanadania
(Korsnakova, 2007). Uz v minulosti sa naSa katedra za-
oberala podrobnejSie prirodovednym vzdeldvanim vo
Finsku a Portugalsku, pricom sme zistili, Ze koncep&ne
su obidva systémy velmi podobné (L. Held a kol., 2003,
s.15). Cinu (Hong-Kong) sme povazovali za velmi kul-
tdrne vzdialenu. Kanada sa nam naopak zdala kulturne
bliz8ia a zaroven dostatoCne indpirativna, kedZe ju
mozno povazovat do velkej miery za krajinu ,europ-
skych pristahovalcov®. Kanadsky Skolsky systém obstal
vo vSetkych troch doposial uskuto€nenych evalvaénych
Studiach PISA. Od roku 2000 az doteraz mozno pozo-
rovat neustavajuce zlepSovanie sa kvality prirodoved-
ného vzdelavania v Kanade, ¢oho dékazom je aj zvySu-
juci sa pocet ziskanych bodov nielen v medzinarodne;j
porovnavacej Studii PISA. Faktom tieZ zostava, Ze Ne-
mecko pri tvorbe novych vzdelavacich Standardov
v roku 2003 do velkej miery vyuZilo ako vychodisko sys-
tém kanadského prirodovedného vzdelavania. Preto
sme pod vplyvom vysledkov medzinarodného merania
PISA uskutoCnili pripadova Stadiu Skolského systému

Mgr. Zuzana Benic¢kova
Katedra chémie PdF TU v Trnave

a prirodovedného vzdelavania v Kanade a zaroven ob-
sahovu analyzu slovenskych a kanadskych kurikular-
nych dokumentov na zaklade poZiadaviek PISA 2006
pre hodnotenie prirodovednej gramotnosti, ktorej vy-
sledky a zistenia sme odprezentovali nedavno na desia-
tej medzinarodnej konferencii venovanej vyskumu
v chemickom vzdelavani a didaktike prirodnych vied
v Krakove. Preto by sme aj Vés, Citatelov, chceli pozvat
prostrednictvom tychto riadkov na kratku cestu do Ka-
nady, a aspon struéne vam predstavit kanadsky Skolsky
systém, no najma prirodovedné vzdelavanie.

Vseobecne o Kanade

Kanada patri medzi krajiny s najvy$Sou zivotnou
uroviiou vo svete. Je to bilingualna krajina s dvomi ofi-
cialnymi jazykmi: angli¢tinou a francuzstinou. Ma multi-
kulturny charakter. Su tu zastupené takmer vsetky kul-
turne etnikd a Kanada ma plan tento charakter nadalej
podporovat. V tomto otvorenom prostredi su rézne per-
spektivy reSpektované a spolo¢né ucenie podnecované.
Od roku 1994 sa podla organizacie “United Nations” a
sEconomist Intelligence Unit* Kanada zaraduje do prvej
desiatky krajin sveta, kde ludia maju zaujem zit. Podla
vyskumu organizacie Spojenych narodov ziskala najvy-
§Sie znamky najma za dostupnost vzdelania, vysoku
dizku Zivota (z hladiska systému zdravotnej starostlivos-
ti) a nizku kriminalitu a nasilie. Kanada vytvara pozitivne
stimulujuce prostredie pre u€enie sa a podnikanie, je
medzinarodnym lidrom v poéitatovych a informaénych
technoldgiach a ma vyborné renomé v sektoroch ako su
telekomunikacie, doprava (3pecialne letectvo), mikroe-
lektronika, lekarske pristroje, optoelektronika, biotech-
noldgie, potravinarsky priemysel, oceanolégia, environ-
mentalistika a takto by sme mohli pokracovat’ dalej. Ako
sme uz spomenuli Kanadania kladu velky déraz na
vzdelavanie. Podarilo sa im vyvinat vynikajuci Skolsky
systém. Kanadsky titul, diplom, certifikat je uznavany
nielen v podnikani, v deciznej sfére ale aj v akademic-
kych kruhoch po celom svete. Kanada ako jedna z pr-
vych krajin spojila Skoly a kniZznice cez internetovu siet.
Ich School Net program sa stal popularny na celom sve-
te. Kanada vynaklada viacej finanénych prostriedkov na
vzdelavanie v porovnani s priemerom krajin OECD. Ka-
nadské Skolstvo vdacli za svoje uspechy najma neusta-
vajucej pravidelnej revizii kurikularnych dokumentov.
Existuje tu plan trvalej kurikularnej revizie, ktora prebie-
ha v sedemroénych cykloch. Kazdoro¢ne niekolko kuri-
kul vyucCovacich predmetov vstupuje do kontrolného
procesu, ktorého ulohou je uistit’ sa, ze su aktualne,
platné a veku primerané. Reaguje tak nielen na potreby
spolo¢nosti, ale aj na najnovsie trendy v oblasti prirodo-
vedného vzdelavania a samotnej vedy a techniky.
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Kanadska Skolska sustava
a jej organizacia

Vzdelavanie v Kanade je definované Kanadskou us-
tavou, pricom kazda z provincii zodpoveda za svoj
vzdelavaci systém. Za vzdelavanie v Kanade nesu zod-
povednost jednotlivé provinéné vilady. Vzdelavanie v
provincii Ontario sa riadi Skolskym zakonom (Education
Act) a jeho vyhlaskami. Skolsky zakon a jeho vyhlasky
vyty€uju povinnosti a ulohy ministra Skolstva, dalej Skol-
skych rad, riaditefov, ucitelov, rodi¢ov a Studentov, po-
dobne ako u nas. Urady participujice na riadeni a fun-
govani tamojSieho Skolstva a vzdelavacie institucie nie
su klasifikované v Kanade tak, ako ich pozname na Slo-
vensku. Konkrétne Ontarijsky verejny Skolsky systém
pozostava z niekofkych institdcii, ktoré maju presne vy-
medzené funkcie a ulohy, ktoré désledne plnia. Kazda
provincia je rozdelena na niekolko oblasti — distriktov.
Kazdy distrikt je spravovany Skolskou radou (District
School Board). Ontario ma 72 Skolskych rad, z toho 31
-English-language public boards®, 29 ,English-language
Catholic boards®, 4 ,French-language public boards®, 8
.French-language Catholic boards®. Niekolko ontarij-
skych $kél je spravovanych ,School Authorities”. ,Scho-
ol Authorities“ riadia Specialne typy $kol, ako Skoly v
nemocniciach a vzdialenych malo obyvanych oblas-
tiach. Skolska rada (District School Board) je skupina
volenych alebo menovanych osdb s mocou a povinnos-
tami danymi ministerstvom na ucel prevadzky a rozvoja
8kol v Skolskom obvode alebo lokalite, zloZzena z pred-
stavitelov, poplatnikov a udrziavatefov $kdél daného

Tab. 1 Prehlad Skolskej sustavy v Kanade

Skolského distriktu (School District), ktori maju pravo
rozhodovat o délezitych strankach fungovania a rozvoja
vzdelavania (napr. o vybere ugitelov, o riadeni Skoly, o
vzdelavacich potrebach distriktu), kontrolovat’ finan¢né
prostriedky a participovat’ na Zivote §kdl* (Svec, 2008, s.
28). Jednou z mnohych Gloh Skolskej rady je aj zriado-
vanie Skolského vyboru (School Council) na kazdej $ko-
le. Skolsky vybor (School Council) poméaha a radi riadi-
telovi a Skolskej rade pre distrikt (district school board)
v oblastiach tykajucich sa problémov ovplyviiujucich
vzdelavacie programy a riadenie jednotlivych $kél. Ro-
di¢ia a opatrovnici musia tvorit vaésinu ¢lenov Skolské-
ho vyboru. Dal$ie institucie, ktoré sa podielaji na riade-
ni Skolstva su Kolégium ucitelov (Ontario College of Te-
achers) a Urad pre dohlad nad kvalitou vzdelavania
(Education Quality and Accountability Office, EQAQ).
Kolégium ucitefov je regulaény organ pre ucitelsku pro-
fesiu v provincii Ontario. Kolégium bolo zaloZzené pro-
vinénou vladou v septembri 1996. Vydava osvedcenia
pre kvalifikovanu vyucbu fudom, ktori chcu vyu€ovat na
verejne financovanych Skolach, akredituje vzdelavanie
ucitefov a dalSie kvalifikacné programy. Urad pre do-
hlad nad kvalitou vzdelavania (Education Quality and
Accountability Office, EQAQ) je naopak nezavisly vlad-
ny organ, ktory bol tieZ zaloZzeny v roku 1996, aby hod-
notil kvalitu zakladného a stredného Skolstva. EQAO
tvori sedem az devat ¢lenov vratane predsedu. Na vy-
konavanie svojej Cinnosti dostavaju kazdoro¢ne 15 mi-
libnov kanadskych dolarov. Jeho hlavnou ulohou je do-
hliadat na celoprovinéné testovanie Ziakov 3., 6., 9. a
10. ro¢nika.

TERCIARNE VZDELAVANIE

College, regional college, community college,

Uroveii ISCED

18 university college, university
17 12
16 VYSSIE STREDNE VZDELAVANIE 1 ISCED 4 -6
15 High school, senior high school, secondary school 10
14 - , , 9 ISCED 3
13 NIZSIE STREDNE VZDELAVANIE 8
Middle school, intermediate school,
12 junior high school, secondary school 7 ISCED 2
1 6
10 5 ISCED 1
9 BrIm ; 4
RIMARNE VZDELAVANIE
8 3 ISCED 0
Elementary school
7 2
6 1
5 PREDPRIMARNE VZDELAVANIE
4
Preschool, pre-elementary, kindergarten
Vek Rok $kolovania
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Ako sme uz spomenuli, Kanadania povazuju vzdela-
nie za velmi doélezité, preto formalne spracovanie vzde-
lavacich dokumentov je v celej krajine na vysokej urov-
ni. Vo vSeobecnosti, kanadské deti navstevuju pred-
Skolské zariadenia — materské Skoly, jeden rok alebo
dva roky, po doviSeni Stvrtého alebo piateho roku Zzivo-
ta. Navsteva predskolského zariadenia nie je povinna.
Povinna Skolska dochadzka zac&ina vo veku Siestich ro-
kov, kedy deti nastupuju do prvého ro¢nika. V niekto-
rych provinciach je aj predprimarne vzdelavanie povin-
né. Zakladné skoly vo v8etkych provinciach poskytuju
predprimarne programy, ktorych funkcia je podobna ma-
terskym Skolam. V niektorych provinciach zakladné Sko-
ly ponukaju az dvojro&né predprimarne programy. Pri-
marne vzdelavanie (elementary school) vo vSeobecnosti
trva 6 rokov a vek ziakov sa pohybuje od 6 do 11 rokov.
V niektorych provinciach vratane Ontaria primarne
vzdelavanie trva 8 rokov. Povinna Skolska dochadzka
zacCina dovfSenim Siesteho roka Zivota dietata atrva
desat rokov. V provincii Novy Brundvik trva povinna
8kolska dochadzka az 12 rokov. Sekundarne vzdelava-
nie zabezped&uju nizSie stredné a vy3Sie stredné 3koly.
NizSie stredné Skoly (junior high schools) trvaju 2 az 3
roky a vek Ziakov sa pohybuje od 12 do 14 rokov. Vys-
Sie stredné Skoly (senior high school) trvaju 3 az 4 roky
a vek ziakov sa pohybuje od 15 do 18 rokov a koncia sa
ziskanim stredoSkolského diplomu.

Formy zavere€nych skusok sa liSia od provincie k
provincii. V provincii Québec Ziaci robia skusky zo spo-
lo€nych zakladnych predmetov zatial ¢o v provincii On-
tario sa ziaci v desiatom ro€niku zuc€astnuju testovania
urovne gramotnosti. Po ukonéeni strednej Skoly Studenti
mézZu pokracovat v Studiu na niektorej z vysokych Skél
(college). Terciarne vzdelavanie je v su€asnosti podob-
ne organizované ako u nas. Podmienkou prijatia na vy-
soku Skolu je ukonené uplne stredo8kolské vzdelanie.
V niektorych provinciach sa poZaduje aj absolvovanie
pripravného univerzitného programu. AvSak, vacésina
Skol a katedier si urCuje svoje vlastné poziadavky
a kritéria na prijatie Studenta.

Prirodovedné vzdelavanie
v provincii Ontario

Pri Stadiu kanadského Skolského systému sme sa
osobitne zamerali na systém prirodovedného vzdelava-
nia v kanadskej provincii Ontario, ktora je jednym z naj-
vyznamnejSich predstavitelov Skolstva v Kanade. Ka-
nada a jej provincie vyué€uju prirodovedné predmety na
zakladnych Skolach vo forme integrovaného prirodo-
vedného predmetu ,Science & Technology“ od 1. po 8.
roénik ZS. Tento predmet je dokonca zahrnuty uz v
predprimarnom vzdelavacom programe. V deviatom
ro¢niku dochadza k rozdeleniu predmetu veda a tech-
noldgia (Science and Technology) na vedu (Science) a
technologiu (Technology). Tento prechod je plynuly a
Ziaci s nim nemaju ziadne problémy. AZ na strednej
Skole sa stretavaju s predmetmi chémia, fyzika, biolégia
ako ich pozname my. Treba v8ak pripomenut, Ze tieto
predmety su opat integrované. Prirodné vzdelavanie je
tam orientované na &innost Ziaka a jeho aktivne vytva-
ranie si vedomosti a zruénosti v procese badania a ex-

perimentovania. Podla dokumentu ,The Ontario Curri-
culum, Grades 1 — 8: Science and Technology, 2007
(2007, s.15) si ziaci musia rozvijat vedomosti o zaklad-
nych pojmoch, ktoré budu aplikovat v SirSom spektre si-
tuacii. Musia si rozvijat rozmanité zruénosti, ktoré su
vefmi délezité pre spravne fungovanie vo svete prace.
Musia sa nautit rozpoznavat a analyzovat problémy,
skumat a testovat' ich rieSenie v Sirokej palete kontex-
tov.

Kurikuldrne dokumenty vydavané Ministerstvom
Skolstva Kanady su podrobne a dokladne vypracované.
Spomerfime len z nasho pohladu velmi zaujimavé a uzi-
to¢né kurikularne dokumenty nazvané ,exemplars®, kto-
ré len nazvom pripominaju u nas zname exemplifikacné
ulohy. Ich ulohou je pomahat uditelovi najst klucové
prvky pri hodnoteni a klasifikacii ziackych vykonov a
prac. Tieto dokumenty poskytuju ugitelovi vzorové prace
Ziakov na Styroch vykonovych drovniach, su sprevadza-
né komentarmi ucitelov a zdévodneniami, pre€o bol Ziak
zaradeny do konkrétnej vykonovej urovne. Tieto doku-
menty su dostupné ako rodi€om tak aj Ziakom. ,Exem-
plars“ pomahaju zjednotit' hodnotenie a klasifikaciu vo
v8etkych provinciach Kanady a odstranit tak subjektiv-
nost hodnotenia. V podobe paralelnych u€ebnic maju
ucitelia viacero moznosti ako ucit predmet ,Science”
and ,Technology®, samozrejme, ze zavazny a zaroven
najddlezitejSi je pre nich dokument “The Ontario Curri-
culum, Grades 1 — 8: Science and Technology, 2007¢.
Tento dokument je velmi podrobne vypracovany. Oboz-
namuje nas s podstatou prirodovedného vzdelavania,
jeho ciefmi a ulohami ako aj jeho povinnostami. Rozo-
bera jednotlivé o€akavania, zru€nosti a spdsobilosti,
ktoré Ziaci budu v Science and Technology vzdelava-
com programe nadobudat od 1. po 8. ro¢nik zakladnej
Skoly. Pozornost sa venuje aj hodnoteniu a klasifikacii
Ziakov, viacerym vyulovacim pristupom, bezpecnosti
pri praci, kroskurikularnemu a integrovanému uéeniu sa.
Dékladne je spracovana aj environmentalna vychova.
Zdbéraznuje sa uloha informaénych a komunikacnych
technologii, Skolskych kniznic v prirodovednom vzdela-
vani. Pri planovani vlastného vyucovania ,Science and
Technology“ predmetu sa berie ohlad aj na Ziakov so
Specifickymi vzdelavacimi potrebami, ale aj Ziakov ucia-
cich sa anglicky jazyk ako druhy jazyk (imigranti). Po-
zornost’ sa venuje aj kritickému mysleniu, Citatel'skej
gramotnosti a matematickej gramotnosti a antidiskrimi-
na¢nému vzdelavaniu. ,Science and Technology“ pred-
met tvoria tri zakladné ciele: 1. chapat’ vztahy medzi pri-
rodnymi vedami a prostredim, 2. rozvinut zrucnosti,
stratégie a navyky potrebné pre vedecké badanie a rie-
Senie technologickych problémov, 3. rozumiet zaklad-
nym pojmom vedy a technoldgie. Tieto ciele su dosa-
hované subezne cez aktivity u€enia sa kombinaciou
ziskavania vedomosti prostrednictvom procesu skuma-
nia a navrhovania v konkrétnom kontexte. Sucasne tieto
aktivity uenia sa musia Ziakom umozfovat rozvijanie
ich komunikaénych zruénosti, ktoré su neoddelitelnou
sucastou prirodovedného vzdelavania (Ministry of Edu-
cation and Training, 1997, s. 3). V 4. ro¢niku sa napri-
klad od Ziakov o€akava, Ze budu navrhovat, konstru-
ovat’ a testovat’ optické pristroje (napr. periskop, kalei-
doskop).
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Okrem zakladnych cielov tu najdeme Styri tematické oblasti (chapanie zivych sustav, chapanie Struktur a me-
chanizmov, chapanie latky a energie, chapanie zemegule a vesmirnych systémov), ktoré sa opakuju v kazdom
ro¢niku, vzdy na vysSej urovni.

Tab. 2 Prehlad kurikula prirodovedného predmetu ,,Science & Technology*“

Styri tematické
oblasti programu

Chapanie zivych
sustav

Chapanie latky
a energie

Chapanie zemegule
a vesmirnych

Chapanie struktar
a mechanizmov

»Science & . . . systémov .
Technology* (Understanding Life (Understanding y (Understanding Earth
Systems) Structures and (Understanding Matter and Space Systems)
Mechanisms) and Energy)
Potreby a vlastnosti Materialy, predmety Energia v nasich Cykly roénych obdobi
. . Zivych organizmov a Struktary Zivotoch a dni
1. roénik
(Needs and Charakteristics (Materials, Objects, and (Energy in Our Lives) (Daily and Seasonal
of Living Things) Everyday Structures) Cycles)
Rast a zmeny zvierat Pohyb Vlastnosti tuhych Vzduch a voda v
2 &nik a kvapalnych latok prostredi
goCH (Growth and Changes in (Movement)
Animals) (Properties of Liquids and (Air and Water in the
Solids) Environment)
Rast a zmeny rastlin Pevné a stabilné Sila spésobujtca pohyb Poda v prostredi
3 &nik Struktary
joLy (Growth and Changes in (Forces Causing (Soils in the Environment)
Plants) (Strong and Stable Movement)
Structures)
Habitaty a spolo¢enstva Prevody a kladky Svetlo a zvuk Kamene a mineraly
4. roénik (Habitats and Communities) (Pulleys and Gears) (Light and Sound) (Rocks and Minerals)
Organova sustava ¢loveka Sily pésobiace na Vlastnosti latok a ich Setrenie energie a
5 &nik Struktury a mechanizmy premena zdrojov
il (Human Organ System)
(Forces Working on (Properties of and (Conservation of Energy
Structures and Changes in Matter) and Resources)
Mechanisms)
Biologicka rozmanitost’ Elektrina a elektrické Vlastnosti vzduchu Vesmir
. . zivych organizmov zariadenia a principy lietania
6. roénik (Space)
(Biodiversity) (Electricity and Electrical (Properties of Air and
Devices) Principles of Flight)
Vzajomné vzt'ahy Tvar a funkcia Cisté latky a zmesi Teplo v prostredi
7 &nik v prostredi
oL L (Form and Function) (Pure Substances and (Heat in the Environment)
(Interactions in the Mixtures)
Environment)
Bunky Systémy v ¢innosti Tekutiny Vodné systémy
8. rocnik (Cells) (Systems in Action) (Fluids) (Water Systems)
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Kazda tematicka oblast’ v ontarijskom prirodovednom programe ,Science & Technology“ je Specifikovana pro-
strednictvom zakladnych pojmov, hlavnych myslienok, o€akavanych vSeobecnych a Specifickych vykonov, ktoré su
tiez podrobne definované, ich vztah znazornuje nasledujuca tabufka.

Tab. 3 Zakladné pojmy, myslienky, ciele a vykony v programu ,,Science & Technology“

Zakladné pojmy
Hlavné myslienky
Ciel' 1 Ciel 2 Ciel 3

Zosuvzt'aznit’ vedu
a technolégie so

Rozvinut’ zruénosti, stratégie
a navyky potrebné pre

Porozumiet’ zakladnym
pojmom vedy a technolégie

spoloénost’ou a prostredim. vedecké badania a rieSenie

technologickych problémov.

Ocakavané vseobecné vykony Ocakavané vseobecné vykony Ocakavané vseobecné
1 2 vykony
2

Ocakavané $pecifické vykony Ocakavané $pecifické vykony Ocakavané Specifické vykony

Zosuvstaziovanie vedy Rozvijanie zruénosti Porozumenie zakladnym

a technolégie so vedeckého poznania pojmom
spoloénost’ou a prostredim a rieSenia technologickych
problémov

Zakladné pojmy (Fundamental Concepts) su tu definované ako kli€ové myslienky, ktoré tvoria urlity ramec pre
ziskavanie vedecko-technickych vedomosti a zru€nosti. Tie pomahaju ziakom integrovat vedecko-technické spé-
sobnosti so spbésobnostami v inych predmetoch, napr. matematiky. Zakladné pojmy (Fundamental Concepts) urce-
né ontarijskymi kurikuldrnymi dokumentmi pre prirodovedné vzdelavanie su pre 1. — 8. ro€nik ,Science & Techno-
logy“ predmet a 9. — 12. ro¢nik ,Science” predmet nasledovné: latka, energia, systémy (sustavy) a interakcie, Struk-
tura a funkcia, udrzatelnost a dohlad, zmena a kontinuita.
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Tab. 4 Zakladné pojmy

Zakladné pojmy (Fundamental Concepts)

Latka Latka je vSetko o ma hmotnost a zabera priestor. Pre latku je charakteristic-
(Matter) ké urcité spravanie a Struktura.

Energia Energia ma vela foriem a jej formy sa mézu menit. Je potrebna na uvedenie
(Energy) veci do pohybu (na konanie prace). Praca sa kona, ked' sila spbdsobuje pohyb.

Sustavy (systémy) a interakcie
(Systems and Interactions)

Systém (sustava) je subor zivych a nezivych veci a procesov, ktoré aby vyko-
navali nejaku funkciu spolu interaguju. Systém zahffa vstupy a vystupy

a vztah medzi komponentmi systému. Prirodné a ludské systémy (sustavy)
sa rozvijaju ako odpoved na rozne faktory prostredia a tiez su nimi limitované.

Struktara a funkcia
(Structure and Function)

Tento koncept sa zameriava na vztah medzi funkciou alebo pouzitim priro-
dzeného alebo ¢lovekom vytvoreného predmetu a jeho tvarom (Struktdrou).

Udrzatelnost a dohlad
(Sustaainability and Stewardship)

Udrzatelnost je koncept suvisiaci s uspokojovanim potrieb sucasnosti bez to-
ho, aby sme ukratili budice generacie v uspokojovani ich potrieb.

Dohlad zahffia pochopenie, Ze sa musim zodpovedne starat o zivotné pro-
stredie a umoznit buddcim generaciam nie mensi pristup k nemu. Hodnoty,
ktoré su najddlezitejSie pre zodpovedny dohlad nad zivotnym prostredim

a zdrojmi su: starostlivé pouzivanie neobnovitelnych zdrojov, znovu pouziva-
nie a recyklacia, prechod na pouzivanie obnovitelnych zdrojov.

Zmena a kontinuita
(Change and Continuity)

Zmena je proces stavania sa inym za urcity ¢as, a moze byt kvantifikovana.
Kontinuita predstavuje konzistentnost a suvislost v ramci a medzi systémami
za Cas. Interakcie v ramci a medzi systémami vyplyvaju zo zmeny konzisten-

cle.

Hlavné myslienky (Big ldeas) ,idu az za jednotlivé
fakty alebo zru€nosti a zameriavaju sa na koncepty, za-
kony, procesy v SirSsom slova zmysle* (Ministry of Edu-
cation and Training, 1997, s. 4). Hlavna myslienka (Big
Idea) je vlastne najdéleZitejSia podstata, ktoru si Ziaci
musia uchovat’ v mysli dlho potom, ¢o zabudli vela de-
tailov o nie€om, €o Studovali. V kurikularnych dokumen-
toch ,hlavné myslienky“ popisuju aspekt ,zakladnych
pojmov®, ktoré su vytyCené pre kazdy roc¢nik. Aby Ziaci
lepSie pochopili ,hlavné mySlienky“, musia najprv poro-
zumiet ,zakladnym pojmom?®, rozvijat badatelské zruc-
nosti a zru€nosti na rieSenie problémov a spajat’ tieto
pojmy so svetom mimo triedy. V ramci ocakavanych
Specifickych vykonov su klu¢ové kompetencie, ako ich
pozname u nas, definované prostrednictvom pojmu
,SKill* €ize zru€nost nasledovne: vyskumné a experi-
mentatorské zruénosti, vyskumné a badatelské zruc-
nosti, zru€nosti na rieSenie technologickych problémov.
Ucitefovi pri praci poméaha aj velké mnoZstvo vzorovych
otazok, problémov, problematik a nametov, ktoré su su-
gastou kurikularneho dokumentu. Co sa tyka samotne;
realizacie vzdelavacieho programu predmetu ,Science
and Technology® vyuc€uje sa denne 30 az 45 minut, za-
visi od provincie a konkrétnej Skoly. Ucitelia maji moz-
nost pospajat’ jednotlivé vyu€ovacie hodiny a vyucovat
tak dve hodiny (90 minut) ,Science and Technology*
kazdy druhy defi. Co povazujeme za vyhodu, najma &o
sa tyka prace v laboratériu. Vybavenie 3kél sa li8i. Nov-
Sie Skoly su vybavené lepSie ako starSie, avSak labora-
térium je sucastou aj starSich 8kél. Novsie Skoly posta-
vené za poslednych desat rokov maju viacej Specializo-

vanych ucebni — pocitaCové laboratérium, hudobna
uCebna, maliarsky ateliér a pod. Ak Skola disponuje la-
boratériami, automaticky sa vyuzivaju. Laboratéria pre
siedme a 6sme roCniky su vybavené viac Specializova-
nym zariadenim, opat v8ak musime pripomenut, Ze to
zavisi od konkrétnej Skoly a ucitela.

Ponatie tematickej oblasti ,,Latka
a energia“ v kanadskom kurikule

V ramci tematickej oblasti ,chapanie latky a energie”
Ziaci siedmeho ro€nika tamojSej zakladnej Skoly sa za-
oberaju podstatou gistych latok a zmesi. Ako sa dozve-
dame hned z Gvodu, ziaci pri skimani rozdielov medzi
Cistou latkou, zmesou a roztokom, budu zistovat, ze
vacsina latok je bud v podobe zmesi alebo roztoku —
napr. vacsina jedal, napojov, liekov, kozmetiky, staveb-
nych materialov a gistiacich prostriedkov atd. Ziaci budu
tieto poznatky vyuZivat pri zhodnocovani spolocen-
skych a environmentalnych désledkov pouZivania réz-
nych spotrebnych vyrobkov. Ziaci sa oboznamia s &asti-
covym modelom latky, ktory vysvetluje Casticové zloZe-
nie latok a zaroven im poskytne zakladnu predstavu
a pojmy potrebné pre Stadium tejto vedeckej oblasti. Pri
experimentovani sa kladie velky déraz na bezpecnost
pri praci. Ziaci si budi musiet osvojit spravne pouZiva-
nie ochrannych okuliarov, titov a poznat’ zasady mani-
pulacie so zdrojmi tepla. Zakladné pojmy a hlavné mys-
lienky pre oblast ,chapanie latky a energie®, konkrétne
Lcisté latky a zmesi®, su zhrnuté v tabulke pat.
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Tab. 5 Zakladné pojmy a hlavné myslienky suvisiace s témou ,,chapanie latky a energie” — ,,Cisté latky a zmesi*

Zakladné pojmy
(Fundamental Concepts)

Hlavné myslienky
(Big Ideas)

Latka (Matter)

Systémy a interakcie (Systems
and Interactions)

Latka moze byt klasifikovana podra jej fyzikalnych vlastnosti.

(Ocakavané vSeobecné vykony 2 a 3)

Tedria Castic ndm pomaha vysvetlit fyzikalne viastnosti astic.

(Ocakavané vSeobecné vykony 2 a 3)

Cisté latky a zmesi vplyvaju na spolognost a Zivotné prostredie.

(Ocakavané vSeobecné vykony 1)

Poznanie vlastnosti latok nam umozniuje robit rozumné rozhodnutia tykajuce
sa ich pouzivania. (O¢akavané vSeobecné vykony 1 a 3)

Ocakavané vSeobecné vykony (Overall Expecta-
tions), ktoré by mali byt Ziaci do konca 7. ro€nika
schopni vykonavat su: 1. vediet zhodnocovat spolo-
Censké a environmentélne désledky pouzivania a likvi-
dacie Cistych latok a zmesi, 2. vediet skimat’ vlastnosti
a pouzitie Cistych latok a zmesi, 3. vediet demonstrovat
porozumenie vlastnosti Cistych latok a zmesi a pomo-
cou tedrie Castic tieto vlastnosti vysvetlovat. Dalej st v
ontarijskom kurikule pre tému ,Cisté latky a zmesi“ $pe-
cifikované oCakavané Specifické vykony (Specific Ex-
pectations), nachadza sa tu mnozstvo praktickych na-
metov, vzorovych ukazok a rad pre samotnu realizaciu
vyucovania, ktoré pre velky rozsah dalej neuvadzame.

Na zaver

NasSim cielom bolo poskytnut struény prehfad ka-
nadského systému vzdelavania so zameranim na priro-
dovedné vzdelavanie konkrétne v provincii Ontario, kto-
ra sa umiestnila na poprednych miestach v prirodoved-
nej gramotnosti Stidie PISA avyrazne reprezentuje
vzdelavanie v Kanade. Pri Studiu a analyze kanadskych
kurikularnych dokumentov pre prirodovedné vzdelava-
nie sme zistili, Ze v ontarijskych kurikularnych dokumen-
toch neabsentuju zloZky zamerané na vedecké postupy,
velky doraz sa kladie na rozvijanie zru€nosti, stratégii
a navykov potrebnych pre vedecké badanie, experimen-
tovanie a rieSenie technologickych problémov, ale aj
chapanie vztahov medzi vedou, technikou, spolo¢nos-
tou a prostredim, rozvoj kritického myslenia, Citatelskej
a matematickej gramotnosti. Ziaci si aktivne konstruuju
poznatky prostrednictvom vlastnej skusenosti, pokusmi,
ich rozborom a diskusiou s ucitelmi i medzi sebou. Ne-
stavaju sa ,konzumentmi“ poznatkov a informacii, ktoré
im prindSa a poskytuje ucitel, ako sa s tym Casto krat
stretavame u nas. Vacsinu poznatkov ziskavaju kanad-
ski Ziaci pozorovanim v prirode, experimentovanim
v triede, pretoZe: ,vyulovanie prirodnych vied zaloZzené
na aktivite a priamej ucasti ziakov sa osvedCilo ako
efektivna vyuCovacia stratégia“ (Ontario Ministry of
Education, 2007, s. 12). Pri analyze kanadskych kuriku-
larnych dokumentov sme zistili, Ze existuje vynikajuce
koncepéné prekrytie medzi pozZiadavkami evalvacnej

Studie PISA a kurikularnymi dokumentmi kanadskej
provincie Ontario. Prirodovedné vzdelavanie v Kanade
je orientované na Cinnost Ziaka a jeho aktivne vytvara-
nie si vedomosti a zru€nosti v procese badania a expe-
rimentovania. Hoci slovenski Ziaci dosiahli v medzina-
rodnom prieskume znalosti PISA 2006 podpriemerné
vysledky, tie v8ak podla nas nedokazuju, Ze slovensky
systém vzdelavania nie je kvalitny, ide mozno len o to,
Ze ontérijske kurikuldrne dokumenty pre prirodovedny
predmet ,Science and Technology* sa vo vSetkych sme-
roch snazia podporovat, podnecovat a rozvijat’ prirodo-
vednu zvedavost. Tento ¢lanok vznikol ako reakcia na
konfrontaciu Skolskych systémov, ktora v sucasnosti
prebieha medzi stredoeurdpskou a zaoceanskou kon-
cepciou najma prirodovedného vzdelavania, ktorej do-
posial najuspesnejSim predstavitelom je kanadsky sys-
tém prirodovedného vzdelavania.
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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA EKOLOGIA CHEMIA

Umenie komunikacie

Uvod

Vyuc&ovacia €innost’ ucitela v su€asnosti zdaleka ne-
znamena iba sustredenie sa na sprostredkovanie no-
vych poznatkov Ziakom. Vyuc€ujuci by mal hlavne roz-
mys&lat’ o tom, ako Ziakov motivuje pre spoznavanie no-
vého, neznameho, ako vyuZije dostupné technické pro-
striedky, ako nadviaze na predchadzajuce poznatky
ziakov, pripadne ako ich spoji so situaciami odohrava-
jucimi sa v beznom zivote. Zda sa vSak, ze vSetky tieto,
a iste aj mnohé dalSie, prvky nie je mozné zvladnut bez
zakladu, ktorym je schopnost komunikovat so ziakmi.
V su¢asnom obdobi prestavby Skolstva sa najviac hovo-
ri a piSe o zmenach obsahu vyu€ovania, menej o inova-
cii metdd a foriem vyucovania, ale rozvoj osobnosti uci-
tefa, rozvijanie jeho schopnosti komunikovat a argu-
mentovat je uZ v Uzadi. Velakrat sa az v triede ukaze,
Ze aj ked vyuclujuci zvladne obsahovu aj technicku
stranku vyuc€ovania, najvacsie rezervy ma v tej mozno
najddlezitejSej — komunikacne;j.

Ciel vyskumu

Vyskum sme realizovali vramci grantu KEGA
3/6241/08. Cielom vyskumu bolo o. i. zistenie Urovne
komunikacénych schopnosti ucitefov a ziakov, pri¢om
nasa pozornost bola orientovana hlavne na Ziakov, pre-
toze prave oni su ,akceptormi“ informacii od ucitelov.
Zaujimali nas viaceré stranky komunikacie ucitelov, ale
prioritou bol pre nas pohlad Ziakov. Pytali sme sa na ich
nazor na vyuzivanie prezentacii v PowerPointe na hodi-
nach, na ich hodnotenie komunikaénych zruénosti vyu-
¢ujucich a v neposlednom rade sa vyjadrovali aj o svo-
jich schopnostiach pisomného a verbalneho prejavu.
Tieto informacie nam posluzili aj ako Cast’ inSpiracie pri
tvorbe ucebného materialu pre Studentov — buducich
ucitefov, ktory by mal do znaénej miery vyplnit absenciu
tohto druhu ich pripravy — rozvoja komunikaénych
a prezentacnych schopnosti.

Metoda

Na ziskanie odpovedi od respondentov sme pouzili
anonymny dotaznik so Skalovanim odpovedi Likertovho
typu. Dotaznik mal 14 poloZiek a na kazdu sa dalo rea-
govat vyberom jednej z piatich moznych odpovedi, ¢o
umoziovalo vyjadrit mieru suhlasu alebo nesuhlasu
s danym tvrdenim, pripadne uviest neutrdlne stanovi-
sko. Zaujimal nas aj vek a pohlavie respondentov, ked-
Ze sme predpokladali, Ze nazory na danu problematiku
sa mOzu do istej miery vyvijat resp. odliSovat aj na za-
klade tychto znakov.

PaedDr. Tibor Nagy, PhD.

RNDr. Soria Nagyova, PhD.

RNDr. Peter Likavsky, CSc.

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

Dotaznik obsahoval nasledovné vyroky:

1. Uditel by mal pri vyucovani vyuZivat prezentacie
v PowerPointe.

2. Tvorba prezentacii v PowerPointe patri medzi zaklad-
né zruénosti ucitela.

3. Zrucnosti v tvorbe prezentacii sa najlahSie ziskavaju
praxou.

4. Priprava buducich ucitelov by nemala byt zaloZena iba
na vedomostiach, ale aj na rozvijani zruénosti v oblasti
medziludskych vztahov.

5. Buduci ucitel by sa mal ucit aj komunikovat
a argumentovat.

6. Schopnost argumentacie je pre su¢asného ucitela dé-
leZita.

7. Uprednostriujem ustnu komunikaciu (zoCi-voci) pred

komunikaciou prostrednictvom pocitaca (chat, Skype,
ICQ...).

8. V beznom Zivote viem dobre argumentovat.

9. Moji sucasni ucitelia vedia dobre argumentovat’ a ko-
munikovat.

Cerstvy maturant je este prili§ mlady na to, aby sa
rozhodol pre ucitelské povolanie.

Méj pisomny prejav je lepSi ako verbalny prejav.
Ucitel by mal vediet pocuvat’ svojich Ziakov.
Dobréa argumentacia posilni medziludské vztahy.

Schopnost’ komunikovat je velmi délezita pre uspech
ucitela.

10.

11.
12.
13.
14.

Vysledky sme analyzovali v programe Statistica po-
mocou analyzy ANOVA a korelacnych matic. V tomto
¢lanku uvadzame Cast zo ziskanych vysledkov.

Charakteristika vyskumnej vzorky

Vyskum prebiehal vrokoch 2009 az 2010. Vy-
skumnu vzorku tvorili Ziaci vybratych strednych $kél
v Bratislave, vratane gymnazii s osemro¢nym Stadiom,
v celkovom pocte 232 respondentov. Vek respondentov
bol v rozpati 12 az 19 rokov. Druh strednej Skoly nebol
z hladiska zamerania nasho vyskumu podstatny.

Vysledky

S vyuzitim korelaénych matic a korelacii medzi od-
povedami sme zistili niektoré zaujimavé vysledky. Nie-
ktoré odpovede spolu nekorelovali a my sme si vybrali
tie najzaujimavejSie korelacie. V3etky udaje tu uvedené
su udavané na hladine vyznamnosti 5 %.
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Tab. 2 Tabul'ka korelacii odpovedi

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9 10. 11. 12. 13. 14.
1.1 100| 039| 008| 000| 006| 005| -005| -001| -0,10| 002| 009| 009| 006 -003
2. 1,00 | 004 | 007| 013| -001| -0,13| 009 ]| -0,714| 0,17 | 008 | 009| 0,112| -0,02
3. 1,00 | 023| 014| 002| 008 -003| -006| 001| 008| 022| 012| 0,21
4. 1,00 | 039| 027| 027| 009| 002| -010| -010| 025| 024| 0,16
S. 100| 046| 030| 016| 004 | -006| -009| 045| 029| 0,28
6. 1,00 | 029 | 008 | 024| -008| -008| 021| 038| 0,16
I 1,00 | -009| 023| -014| -0,22| 0,15| 004 | 0,21
8. 1,00 | 008| 012| -026| 008| 016 | 0,08
9. 1,00 | 002 | -003| -001| 006| 0,18
10. 1,00 | 0,03 | 001 -0,01| -0,01
11. 1,00 | -0,10 | 0,03 | -0,07
12. 1,00 | 027 | 0,32
13. 1,00 | 0,29
14. 1,00

Cisla vtabulke su korelaéné koeficienty odpovedi
a vyznamné korelacie su zvyraznené. Z tychto vysled-
kov napriklad vyplyva, Zze medzi odpovedami na prvu
a druhu otdzku je vyznamny pozitivny vztah, teda ze
respondenti, ktori suhlasili s prvou odpovedou taktiez
suhlasili aj s druhou. Konkrétne respondenti, ktori su-
hlasili, Ze u€itel by mal vyuzivat prezentacie v Power-
Pointe, suhlasili aj s nazorom, Ze tvorba tychto prezen-
tacii patri medzi zakladné zruénosti ucitela. Responden-
ti, ktori suhlasili s tvrdenim, Ze priprava buducich ucite-
lov by mala prebiehat’ aj v oblasti medziludskych vzta-
hov, suhlasili aj s tvrdenim, ze by sa mali ucit argumen-
tovat’ a komunikovat, Ze v sucasnosti je pre ucitela do-
lezita schopnost argumentovat a sucasne tito respon-
denti uviedli, Ze uprednostfiuju Ustnu komunikaciu pred
komunikaciou cez pocita€. Tento fakt potvrdil nas nazor,
Ze ak je Clovek otvoreny a ma zakladné komunikacné
zru€nosti, tak sa nevyhyba priamemu kontaktu s ostat-
nymi, a tieZ Ze schopnost uditela argumentovat je u Zia-
kov pozitivne hodnotena.

Graf 1 Histogram odpovedi na 4. otazku
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Zaujimavé bolo sledovat aj sebahodnotenie respon-
dentov v tomto dotazniku. Konkrétne porovnanie odpo-
vedi na otazky 8 a 11 nas utvrdilo v mienke, Ze Ziaci,
ktori si o sebe myslia, Ze vedia v beznom Zivote argu-
mentovat, nemaju pisomny prejav lepSi ako verbalny,
t.j. vedia sa lepSie vyjadrit slovami ako pismom. Po-
dobne Ziaci, ktori tvrdili, Ze ich uditelia vedia dobre ar-
gumentovat, suhlasia s dblezitostou schopnosti argu-
mentécie.

Velmi pozitivne hodnotime aj reakciu na tvrdenie
o tom, Ze dobra argumentacia posilni medziludské vzta-
hy. Ziaci, ktori suhlasili stymto tvrdenim, sthlasili aj
s tym, ze buduci uditel by sa mal pripravovat na svoje
povolanie aj v oblasti rozvoja schopnosti argumentacie
a komunikacie a ze pre tychto Ziakov je dblezité, aby
ucitel vedel dobre argumentovat. Nasledujuce histo-
gramy ukazuju rozlozenie odpovedi na niektoré vybrané
otazky z dotaznika:

Graf 2 Histogram odpovedi na 7. otazku
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Graf 3 Histogram odpovedi na 10. otazku
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Z uvedenych grafov je vidiet, Ze respondenti pozitiv-
ne odpovedali na otdzku &. 4, teda Ze povazuju za dole-
Zité, aby sa priprava buducich ucitelov tykala aj ich
osobnostného rozvoja a rozvoja zrunosti v oblasti me-
dziludskych vztahov. Dalej pozitivne reagovali na otaz-
ku €. 7, kde uprednostnili komunikaciu zoc€i-vodi, teda
ustny prejav. Tuto otdzku sme zadali kvéli tomu, aby
sme mohli porovnat reakcie respondentov na ostatné
otazky podla tejto, chceli sme zistit, ako o sebe zmysla-
ju respondenti a ako budu v suvislosti s touto otazkou
reagovat na ostatné. To sa potvrdilo napriklad pri po-
rovnani korelacie otazok ¢. 7 a &. 2, kde je vidiet vyz-
namna zaporna Kkorelacie, teda respondenti, ktori
o sebe tvrdia, Ze uprednostriuju osobny priamy kontakt,
tak nepovazuju tvorbu prezentacii za zakladnu zruénost
ucitela. Podobne je to vo vztahu otdzok €. 7 a €. 13, kde
naopak respondenti, ktori uprednostriuju priamy osobny
kontakt, povaZuju schopnost argumentovat’ za posilfiu-
juci faktor v medziludskych vztahoch.

Otazka €. 10 naopak podava obraz o priemernosti
zmyslania respondentov ohfadom vyspelosti maturanta
na ucitelské povolanie, teda ze nemaju jednotny a vy-
hraneny nazor na tito otazku. V konec¢nom désledku je
to pochopitelné. Ziaci ani nemézu mat vyhraneny néazor
na takuto otazku a tiez ani jedna odpoved nie je sprav-
na, preto tato otazka skbr dokazuje nazorovi homo-
génnost respondentov.

DIDAKTIKA PREDMETU

Porovnavali sme reakcie respondentov aj podla nie-
ktorych inych kritérii a hladali sme podobnost s inymi
autormi, ktori rieSili podobné vyskumné ulohy. Nam sa
nepotvrdil napriklad rozdiel v odpovediach, ked sme
ako kritérium dali pohlavie. Podla Kubiatka a Halakovej
(2009) chlapci viac uprednostriuju aplikovanie IKT do
vyu€ovacieho procesu. Nam sa takyto jednoznacny vy-
sledok nepotvrdil, hoci sme oCakavali podobné reakcie.
Vysledky v tomto pripade neboli Statisticky vyznamné.

Zaver

Vysledky vyskumu potvrdili potrebu inovéacie pripravy
buducich ucitelfov aj v oblasti komunikacie a argumen-
tacie. Tieto schopnosti u€itefov su, podla niektorych tvr-
deni, az kfu€ové vo vztahu ucitel — Ziak a hraju délezitu
Ulohu pri formovani osobnosti Ziaka, pri budovani jeho
hodnét a miesta v spolo€nosti. V su€asnosti uz nestadi,
aby ucitel mal iba reSpekt, musi byt vo svojom remesle
majstrom, manazérom vzdelavacieho procesu.

Podla Kormanovicovej a Halakovej (2010) je pre uci-
tefa dblezité poznat aj neverbalne prejavy Ziakov
a spravne na ne reagovat. Tato reakcia byva Casto for-
mou verbalneho prejavu. Na§ vyskum sa tykal predo-
vSetkym verbalneho prejavu ucitefov a jeho hodnotenia
Ziakmi, presnejSie ako posudzuju tieto schopnosti u svo-
jich ucitelov. S vysledkami spominanych autoriek mé-
zeme plne suhlasit, pretoze komunikacia ako taka pre-
bieha vzdy vo viacerych rovinach, nielen vo verbalne;.
Tento fakt nas podporil v snahe o vytvorenie nového vo-
litelného predmetu v priprave buducich ucitelov na Ka-
tedre didaktiky prirodnych vied, psycholdégie a pedago-
giky Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave, a tak po-
skytnuat’ buducim ucitefom vhodna pddu pre rozvoj ich
komunikaénych a argumentaénych schopnosti, ako aj
zruénosti pri tvorbe prezentacii.
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Nazory a skusenosti ucitelov prirodovednych
predmetov s realizaciou exkurzii na zakladnych
a strednych sSkolach na Slovensku

RNDr. Alzbeta Hornackova, PhD.!

PaedDr. Radoslav Kvasni¢ak, PhD.!

Mgr. Julius Kovag?

'Katedra biolégie PdF TU v Trnave

2Katedra teoret. disciplin a lab. vySetrovacich metéd
v zdravotnictve, FZaSP TU v Tmave

Tento prispevok je pokracovanim vyskumu s nazvom ,Faktory ovplyvnujuce ucitefovo chapanie vyucby v trnavskom kraji“, v
ktorom sme zverejnili vysledky prieskumu zaoberajiceho sa problematikou chapania vyucby u ucitelov na zakladnych a stred-
nych skolach vo vSeobecnosti. Problematike ucitefovho chapania vyucby sa venovali viaceri autori: Petty, G., 1996; Pash, M.,
1998; Kurincova, V., 1999; Berio, M. et al., 2001; Petlak, E., Komora, J., 2003. V tomto prispevku sa sustredime na analyzu uci-
telovych nazorov a skusenosti s realizaciou prirodovednych exkurzii na zakladnych a strednych Skolach. Cielom prispevku je
informovat ucitel'sku verejnost s realizaciou prirodovedne orientovanych exkurzii na Skolach po zavedeni $kolskej reformy na
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Slovensku (r. 2008). Prave Statny vzdelavaci program (ISCED 2) v ramci prirodovedného vzdelavania ponuka pre ugitelov
moznost vyuzitia volnych hodin a ich uplatnenie vo vyu€ovacom procese vo forme exkurzii, pripadne inych, v su¢asnosti prefe-
rovanych, vyu€ovacich foriem. Preto predmetom vyskumu je vyhodnotit nazory a skusenosti ucitefov prirodovednych predme-
tov s exkurziami po¢as svojho $tudia a na samotnu realizaciu prirodovedne orientovanych exkurzii v si¢asnosti na nahodne vy-
branych Skolach lokalizovanych v réznych regiénoch Slovenska.

Metody vyskumu

Pre spinenie uvedenych cielov sme ako vyskumny nastroj pouzili dotaznik, ktory pozostaval z 30 vyrokov, a to otazok formu-
lovanych bipolarne (ano — nie) a vyrokov s jednoznacnou tvorbou odpovede Skalovanych podfa Likerta (1932) od Uplne nesuh-
lasim (1) po Uplne suhlasim (5). Vyskumny nastroj bol zostaveny podla studie MareSa (1987) podobného charakteru. Postupo-
vali sme tak, Ze vyznam jednotlivych otazok s volnou tvorbou odpovede sme upravili na vyroky skérované podfa Likertovej Skaly
s jednoznacne pozitivhou pripadne az negativhou odpovedou (1-5). Vyroky ucitelov k realizacii prirodovednych exkurzii boli
rozdelené podfa zamerania do nasledovnych dimenzii (Tab. 1).

Vysledky dotaznika boli najskér prehodnotené podla charakteru vyrokov. Negativne formulované vyroky boli zmenené
opacne tak, aby vy$Sie hodnoty vzdy odrazali lepSiu Urover postojov. Je to bezny spdsob pri hodnoteni vyrokov podobného
druhu (napr. Choi, Cho, 2002; Dhindsa, Chung, 2003; Salta, Tzougraki, 2004). Z vysledkov kazdej dimenzie sme urobili sumu
pre kazdého respondenta zvlast, ¢im sa pocet dajov redukoval a zaroven odrazal postoje ucitelov v kazdej sledovanej dimen-
zii. Sumarne vyhodnotenie bolo podrobené Statistickej analyze, ktora umozriuje skiimanie vplyvu viacerych faktorov.

Tab. 1 Sumarny prehl'ad vyrokov v sledovanych dimenziach postojov

Dimenzie postojov | Oznacenie vyroku a jeho interpretacia EXpe”mentalny plan

3) Exkurzie a vychadzky sa lahsie realizuju po $kolskej refor- a jeho realizacia
me.

5) Na exkurzie a vychadzky nebol €as v u€ebnych planoch ani
pred reformou Skolstva.

11) Ovela lepSie sa dalo organizovat exkurzie pred Skolskou

Prieskum bol realizovany v januari az
marci v roku 2010 u ucitelov s prirodoved-

Skolska reforma nym zameranim (N = 59) na nahodne vy-

reformou. branych zékladnych a strednych $kolach.
20) Skolska reforma dava vagssi priestor pre exkurzie Jednotlivé Skoly boli vybrané nahodne z
a praktické cviGenia. roznych regiénov Slovenska. Vybrani boli
9) Exkurzie nie sl zahrnuté v uéebnych planoch, nerobim ich. len ti ucitelia, ktori mali v kombinacii as-
12) Na vyucovani &asto robim demonstraéné pokusy. poii jeden prirodovedny predmet (prirodo-
Realizaci 14) Na exkurzie a vychadzky nie je vo vyu€ovacom procese pis/biolégia, chémia, matematika, fyzika).
ealizacia M . - . . .
Cas. Evidovali sme aj pedagégov (N = 9) bez
19) Robievam len také exkurzie, kde Ziakom poskytne vyklad prirodovedného zamerania, ktorych sme
odborne Skoleny pracovnik. do vyskumu nezapocitali. Respondenti bo-
2) Na exkurzie a praktické cvi€enia dokaze Skola zabezpedit li teda ucitelia s plnou kvalifikaciou a Stu-
sponzora. ] ) . dovali na univerzitadch a vysokych Skolach
Financie 7) Na exkurzie vyberam peniaze od Ziakov. _ pedagogického zamerania.  Vyskumnu
15) Na g)f_ku[;le a praktllck_e’cwcema nemaju _sk9|y peniaze. vzorku pedagégov v ramci pohlavia repre-
Ilgr)zlﬁodlma Ziakov vytvaraju fond na realizaciu Skolskych ex- zentovalo 12 uditelov a 47 uditeliek. Di>ka

pedagogickej praxe ucitelov vo vyskumne;j
vzorke sa pohybovala medzi 1-35 rokmi.
Zlozenie predmetového zamerania bolo
homogénne a limitované len na prirodo-
vedné predmety. Kvéli kritériu kombinacii
vyuCovacich predmetov s prirodovednym
zameranim bolo sumarne skompletizova-

6) Na predmetoch, ktoré vyu€ujem mam pripravenych niekol-
ko exkurzii a vychadzok.

10) Na exkurziu sa dokladne pripravujem.

Ucitel 13) Exkurzie a vychadzky povazujem za velmi potrebnu

a nazornu vyucovaciu formu.

17) Ziaci su disciplinovani a zruéni, rad robim praktické cvice-
nia a exkurzie.

1) Exkurzie a vylety pdsobia na Ziakov motivaéne. nych 59 dotaznikov z 24 r6znych $kol, lo-

4) Ziaci si z exkurzii ni¢ nepamataju. kalizovanych v jednotlivych regionoch Slo-
e 8) Ziaci st tak nedisciplinovani, Ze aj predpisané praktické venska (Tab. 2).

cvi¢enia skracujem.

16t) %ia}ci su na exkurziach a praktickych cvi¢eniach nezvlad- 1 Vplyv vybranych faktorov

nutelni.

na realizaciu exkurzii

Tab. 2 Experimentalna vzorka $kél lokalizovanych v jednotlivych krajoch Ciefom vyskumu bolo vyhodnotit pos-

Slovenska toje ucitelov zameranych na moznosti rea-
Kraj v SR Nazvy $kol — zakladné Skoly, stredné Skoly a gymnazia I|.z'éC|e prirodovgdne orlentovgnyclj exl’(ur—
ZS Bottova v Trnave, ZS A. Kubinu v Trnave, ZS Voderady, ZS zii na zakladnych a strednych Skolach,

1) Trnava s M$ Katlovce, Z8 Kopgany, ZS Straznicka v Skalici, SOUE Gbely, analyzovat ich chapanie zo strany Ziakov
SOS Rakovice, Gymnazium J. Hollého v Trnave, Sportové gymna- a ucitelov a zistit' potencionalny vplyv limi-

zium v Trnave. . ] . tujucich faktorov (ucitel, financie) na sa-

ZS Rastislavova Prievidza, ZS s MS Bojnice, ZS |.Dub&eka, Dubnica motnu realizaciu prirodovednych exkurzii

2) Trencin n.Véhom, SO‘S stavebna Trencin, SOS sklérska, Lednicke Rovne, na $kolach lokalizovanych v roznych re-
9ymna{|um L. Stara Trencin, Gymnvazvlum I. Bellu, Handlovav. giénoch Slovenska. Ako vyplyva z grafu &.

ZS s MS pod Vinbargom, PreSov, ZS Saris§ské Michalany, ZS Pe- 1, u pedagégov (N = 59) sme zistili pozi-

3) Presov govska Nova Ves, ZS Komenskeho Svidnik, SOS Komenskeho Li- tivny trend (nad 2,5) v sledovanych kate-
pany, Gymnazium T. Vansovej v Starej Lubovni, Gymnazium Medzi- L i . o . .

laborce. gon_ach postOJoy (Skolska reforma, reali-

zacia, ucitel a ziak). Naopak vyroky zame-
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mozno hodnotit aj vyroky zamerané na samotnu realizaciu prirodovednych exkur-
zii zo strany ucitela (3,2). Na zaklade ziskanych vysledkov mozno konstatovat, ze
hlavnym limitujucim faktorom pri realizacii exkurzii nie su financie (2,4), ale prave
ucitel (3,9), ktory dokaze spravne motivovat Ziakov a organizacne zabezpecit sa-
motnu realizaciu exkurzii.

2 Vplyv skusenosti pedagogov na realizaciu exkurzii

Predmetom skumania bolo u ucitelov zistit skisenost’ s exkurziami a praktic-
kymi cvi¢eniami pocas ich Studia na strednej a vysokej Skole a identifikovat ich
postoj k realizacii exkurzii poas pedagogickej praxe v sucasnosti. Ako vyplyva
z grafu €. 2 najvacSie skusenosti mali ucitelia prirodovednych predmetov poc¢as
Studia s exkurziou (100 %), vychadzkami (76 %) a inymi organizanymi formami
vyu€ovania (87 %). Alarmujuce su zistenia, Ze v su€asnosti u uCitefov absentuje
skusenost s realizaciou exkurzii a vychadzok (63 %) a praktickych cvi€eni z priro-
dovednych odborov (56 %). Uvedené rozdiely su pravdepodobne u pedagégov
ovplyvnené profilujucim predmetom vyucby (bioldgia, chémia, fyzika, matematika)
a dizkou pedagogickej praxe respondenta.

Graf 1 Priemerné hodnoty sledovanych dimenzii postojov
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Graf 2 Prehl'ad postojovych atribatov zameranych na skisenost’ pedagégov
s exkurziou
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3 Vplyv dizky pedagogickej
praxe na mnozstvo
navstivenych lokalit

Dalgou ulohou bolo zistit ako dizka
pedagogickej praxe ovplyviiuje mnozstvo
navstivenych lokalit u ucitelov s pedago-
gickou praxou do desat rokov a skusenej-
Sich pedagdégov s praxou 10 a viac rokov.
Ako je zrejmé z tabulky &. 3, navstevnost
konkrétnych lokalit je u skusenejSich pe-
dagogov porovnatelne vyssia ako u ucite-
lov s dizkou praxe do desat rokov. Statis-
ticky vyznamné rozdiely sme zistili najma
pri poCte navstev Slovenského technické-
ho a banského muzea (P < 0,01). Evido-
vali sme Statisticky vyznamné rozdiely pri
navstevnosti observatorii a Speleologic-
kého muzea v Liptovskom Mikulasi (P <
0,05). Navstevnost ostatnych lokalit (napr.
banicke muzed, Solivar pri PreSove, Ka-
menné obydlia v Brhlovciach) nebola u
ugitelov podmienena dizkou ich pedago-
gickej praxe (P > 0,05). Uvedenu skutoc-
nost pravdepodobne ovplyviiuje atraktivita
a vzdialenost spominanych lokalit od
miesta Skoly, nakofko ucitelia s dlhdou pe-
dagogickou praxou navstivili lokality po
celom uzemi Slovenskej republiky. Zauji-
mavée boli aj zistenia o navstevnosti Slo-
venskych jaskyf. Rozdiel v navstevnosti
ucitelov s praxou do 10 rokov a ucitelov
s praxou nad 10 rokov bol Statisticky vyz-
namny.

Zaver a odporucania
pre tedriu a prax

Ucitel je hlavny organizator a realizator
vyucby na Skolach. Prave ucitefove mys-
lenie a chapanie vyucby zohrava v edu-
kac¢nom procese dblezitu ulohu, ¢o sa pre-
javuje vo vyznamnej miere aj v ramci pri-
rodovedného vzdelavania, ktoré po zave-
deni Skolskej reformy prechadza réznymi
obsahovymi zmenami. Statny vzdelavaci
program (ISCED 2) so sebou prinasa aj
moznost vyuzitia volnych hodin vo vyuco-
vani na $kolach, ktoré mézu ucitelia v pl-
nej miere vyuzit aj v ramci prirodovedného
vzdelavania pri realizacii Skolskych exkur-
zii. Analyzou ucitel'skych postojov sme zis-
tili, ze prave osobnéa skusenost’ pedagdga
pri navsteve prirodovednych lokalit doka-
Ze pozitivne ovplyvnit' realizaciu prirodo-
vedne orientovanych exkurzii. Vyrazné
rozdiely sa prejavili najma v poc¢te navsti-
venych lokalit, kde limitujucim faktorom
bola di?ka pedagogickej praxe ugitela.
Skusenejsi ugitelia vykazovali voci exkur-
ziam vo v8eobecnosti pozitivnejSie postoje
a tie sa neskor prejavili aj pri samotnej
realizacii. Alarmujucim zistenim po zave-
deni Skolskej reformy je slaba realizacia
a organizovanie exkurzii zo strany menej
skusenych pedagogov, aj ked ich postoje
sU vo vSeobecnosti voCi prirodovednym
exkurziam pozitivne. Dobrym ndmetom na
prirodovednu exkurziu su jaskyne. Spri-
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stupnené jaskyne na Slovensku su vefmi vhodnou lokalitou na exkurziu hlavne
pre ucitelov s kratkou ucitel'skou praxou. VSetky naSe jaskyne maju odborne sko-
lenych sprievodcov, poskytuju prehliadku podzemnych priestorov, zaujimavych
tvarov sekundarneho krasu a zaroven su nazornou ukazkou uciva preberaného
v Prirodopise pre 8. roénik ZS (Aubrecht et al., 1998). Krasové jaskyne maju uni-
katne ovzduSie, ktoré ma stopercentnu vlhkost, vysoku koncentraciu vapnika,
horcika, elektronegativny ionizovany naboj a je prakticky sterilné a tak i pri vysokej
navstevnosti ma priaznivy u€inok na zdravie. Dolezitym zistenim je aj fakt, Zze pra-
ve pozitivne postoje a ucitelovo nadSenie pre realizaciu exkurzii nesuvisi
s nedostatkom financii, ale s ochotou a skusenostou realizovat exkurzie. Hlavnym
problémom organizovania exkurzii nie je teda nedostatok penazi v Skolstve, ale
osobnost pedagdga a jeho vztah a postoj k exkurziam, ktory sa formuje pod vply-
vom vlastnej skusenosti a sebarealizacie v Skolskych podmienkach. Ako negati-
vum vnimame v sU¢asnosti nariadenie, ktorym je UCast Ziakov na exkurzii pod-
mienena pisomnym suhlasom rodi¢a Ziaka alebo jeho zakonného zastupcu, ¢o
méze ovplyvnit organizatné zabezpec€enie a nésledne realizaciu prirodovednej
exkurzie na Skolach.

Tab. 4 Navstivené lokality pedagégmi s réznou dizkou pedagogickej praxe

Pod’akovanie

Na tomto mieste by sme chceli poda-
kovat vSetkym ucitelom, ktori nam poskytli
udaje v ramci hodnotenia postojov k Stu-
dovanej problematike. Ide o pedagdgov s
prirodovednym zameranim vyucujucich na
uvedenych Skolach v jednotlivych regio-
noch Slovenska. Podakovanie patri aj do-
centovi Pavlovi Prokopovi z Katedry biol6-
gie Pedagogickej fakulty TU za pomoc pri
Statistickom vyhodnoteni ziskanych vy-
sledkov, ktoré by mali byt neskér pouzité
pri dalSom komplexnom vyskume zame-
ranom na ucitelove chapanie vyucby a
naslednej implementacie Novej Skolskej
reformy na Skolach v SR.

Navsteva lokality Dizka pedagogickej praxe N 59 % SD X -test df P
Slovenské narodné muzeum ndaod 1100?0'('2/\, 196 :;’ 8282 0,031 1 0,861
Slovenské technické mizeum ndaod ! 100?0";(;’\/ 127 491 8:28‘5‘ 8,583 1 0,003
Slovenské banské mizeum ndaod ! 100?0";(;’\/ 252 gg 8:253 7,500 1 0,006
Observatérium nda% ! 100?0";(:’\/ 145 1? 8:233 3,159 1 0,046
Solivar pri PreSove ndaod L 100?0"':’(:’\/ 152 g; 8:232 0,634 1 0,426
\'f aBTlflgr;?:ig:xdlla ndaod 1100r|?okk0c:/v 122 392 842132 4,153 ! 0,182
Banicke muzea nda% ! 1002?0"'(0(:’\/ 164 g; 8:22? 0,687 1 0,407
St T
Jaskyne na Slovensku n:(c)j 11%?;%\/ ;13?, gg 8,’25‘; 7,4455 1 0,0064
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Luzné lesy na Slovensku

Mgr. Katarina Radvanska
Bratislavské regionalne ochranarske
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1
1
1
1
1
1
1
I
I zdruZenie, Bratislava

Luzné lesy su velmi Specifickym lesnym biotopom,
ktory na Slovensku najdeme len v okoli velkych nizin-
nych riek. Hlavnou podmienkou ich existencie su pravi-
delné zaplavy a vyssSia hladina podzemnej vody. Zapla-
vy luznym lesom prinasaju zivotodarnu vodu a s fiou
mnozstvo potrebnych Zivin. Preto vyzeraju luzné lesy
v lete ¢asto ako nepreniknutelna dzungla zelene. Tato

divolina je krasna najma na jar. Pred tym, ako sa cel-
kom rozvinie listie na stromoch, je zem posiata tisickami
sneZienok a inych poslov jari. ESte niekolko dalSich tyz-
drfiov je mozné bez problémov obdivovat rozvijajuci sa
luzny les, Coskoro sa vSak vyliahnu mraéna komarov,
ktoré, aj ked zneprijemnuju zivot fludom i zvieratam, su
prirodzenou suc¢astou tychto lesov.
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Luzné lesy sa delia na viac typov, najvyznamnejSie
je vSak Clenenie na takzvany makky a tvrdy luh.

Makké luhy, inak nazyvané aj vibovo-topolové nizin-
né luzné lesy patria k tym, ktoré lezia priamo na brehu
rieky a su pravidelne aj niekolkokrat ro¢ne zaplavené.
Rastu tu typické stromy — topol biely (Populus alba), to-
pol &ierny (Populus nigra), topol sivy (Populus canes-
cens), viba krehka (Salix fragilis), viba biela (Salix al-
ba), viba trojtyCinkova (Salix triandra) a vfba purpurova
(Salix purpurea). Drevo tychto stromov je velmi makké,
odtial pochadza ich nazov makké luhy. Kroviny zastupu-
je svib krvavy (Cornus sanguinea), baza Cierna (Sam-
bucus nigra), chmel oby€ajny (Humulus lupulus) a iné.
V bylinnom podraste dominuje zihlfava dvojdoma (Urtica
dioica), ostruzina ozinova (Rubus caesius), mata vodna
(Mentha aquatica) a dalSie.

Tvrdé luhy su botanikmi oznaCované ako dubovo-
brestovo-jasenové luzné lesy a su viazané na vysSie a
relativne suchsie polohy, kde ich zriedkavejSie a najma
na kratSiu dobu ovplyviiuju periodické zaplavy, alebo
kolisajuca hladina podzemnej vody. Stromové poscho-
die reprezentuje jaseh uzkolisty (Fraxinus angustifolia),
brest hrabolisty (Ulmus minor), €remcha strapcovita
(Prunus padus), brest vaz (Ulmus laevis), dub letny
(Quercus robur), jasen stihly (Fraxinus excelsior) a javor
polny (Acer campestre), Cize vSetko stromy s tvrdym
a kvalitnym drevom. Medzi krovinami najdeme svib kr-
vavy (Cornus sanguinea), vtaci zob obyc€ajny (Ligustrum
vulgare), brSlen eurdpsky (Eonymus europaeus), kalinu
oby€ajnu (Viburnum opulus) a iné. Bylinné poschodie je
typické najma svojim jarnym aspektom — kvitnuce ko-
berce snezienok jarnych (Galanthus nivalis), scil (Scila
bifolia, Scila vindobonensis) a porasty cesnaku medve-
dieho (Allium ursinum).

Velka rozmanitost' prirodnych podmienok a rastlin-
nych spologenstiev v luznych lesoch sa odraza aj v po-
¢etnom zastupeni Zivo€ichov. Druhovo najpocetnejSia je
fauna hmyzu. Medzi najkraj$i hmyz luzného lesa patria
vazky, ktorych sa tu vyskytuje niekolko desiatok druhov.
Typickymi vazkami su klinovky viazané na prudiace vo-
dy. Masovo sa vyskytujuca klinovka oby&ajna (Gom-
phus vulgatissimus) aj vzacnejSie druhy klinovka hadia
(Ophiogomphus cecilia) a klinovka Zltonoha (Gomphus
flavipes). V stojatych mftvych ramenach najdeme vazku
dvojskvrnnu (Epitheca bimaculata), ktorej taZzisko vysky-
tu na Slovensku je prave okolo Dunaja a velmi vzacna
celoeurdpsky ohrozena vazka Leucorrhinia caudalis. Z
radu chrobakov néas tieZ na prvy pohlad zaujmu najma
tie najvacsie — v starych stromoch zije napriklad fuza¢
velky (Cerambyx cerdo) a tiez najvacsi eurépsky chro-
bak, roha¢ obyC€ajny (Lucanus cervus). Zaujimavé su
vSak aj iné druhy, napriklad drobny, v péde Zijuci drob-
Cik (Thinobius korbeli), druh objaveny a doposial znamy
len z dunajskych luznych lesov na Slovensku.

Velmi bohata je aj fauna ryb, ¢o je désledkom jedi-
necnej kombinacie rozsiahlosti vodnych pléch a ich réz-
norodosti, od prudko tecucich, cez pomaly teuce, stoja-
té, rézne zarastené a vysychajuce vodné plochy. Z hfa-
diska ochrany prirody je zaujimavy napriklad povodny
divy kapor, tzv. sazan (Cyprinus carpio). V menSich a
vysychajucich mokradiach, kde uz iné ryby neprezivaju,
sa vyskytuje vzacny blatniak tmavy (Umbra krameri).

V hlavnom toku Dunaja, kde je rychlo te€uca voda, Zije
napriklad hlavatka podunajska (Hucho hucho). Pozoru-
hodna je aj hrebenacka vysoka (Gymnocephalus balo-
ni), ktora bola na slovenskom uUseku Dunaja opisana
v roku 1974 ako novy druh.

Prostredie luznych lesov a periodickych mokradi je
idealne pre obojzivelniky. Dodnes sa tu zachovali boha-
té liahniska vacsiny nasich druhov. Rbézne, aj mensie
vody vyuziva na rozmnozovanie mlok oby&ajny (Triturus
vulgaris), zriedkavejSie vo vac¢Sich mokradiach Zije mlok
dunajsky (Triturus dobrogicus). Rosni¢ka zelena (Hyla
arborea) ako dospela obyva aj kry a stromy v luznom
lese, Casto aj dalej od vody. Podobne mimo vodného
prostredia ziju aj dospelé skokany Stihle (Rana dalmati-
na) a skokany ostropyské (Rana arvalis) — tieto vSak
nenajdeme na stromoch, ale vlesnom podraste. Na-
opak, skokan kratkonohy (Rana lessonae), skokan ze-
leny (Rana ki. esculenta) a skokan rapotavy (Rana ridi-
bunda) travia vacsinu svojho zivota vo vodnych plo-
chach. Na plytké bohato zarastené vody je viazana
kunka Cervenobrucha (Bombina bombina). HlbSie vody
vyhladavaju na rozmnozovanie ropucha oby&ajna (Bufo
bufo) a hrabavka Skvrnita (Pelobates fuscus). Plytké
mlaky zarastené vegetaciou zasa oblubuje ropucha ze-
lena (Bufo viridis).

Z plazov sa naj¢astejSie a v podstate v8ade vyskytu-
je uzovka obojkova (Natrix natrix). Ovela zriedkavejSia
je uzovka frkana (Natrix tessellata), Uzko viazana na
vodné plochy, kedze jej hlavnou potravou su malé ryb-
ky. K vzacnej$im druhom plazov patri uzovka stromova
(Elaphe longissima) a uzovka hladka (Coronella aus-
triaca).

Oblast dunajskych luhov je osobitne vyznamna aj
pre vtaky. Najviac ich Zije v starych lesnych porastoch
domécich drevin, ktoré im poskytuju idedlne podmienky
na hniezdenie. Preto tu niektoré druhy ako penica Cier-
nohlava (Silvia atricapilla), vrabec polny (Passer mon-
tanus), Skorec obyc€ajny (Sturnus vulgaris), kukucka ja-
raba (Cuculus canorus) alebo datel prostredny (Den-
drocopos medius) dosahuju velmi vysoké hniezdne hus-
toty. Z mnozstva druhov su zaujimavé napriklad druhy
viazané na staré pralesovité porasty ako krutihlav hnedy
(Jynx torquilla), datel Cierny (Dryocopus martius), sy-
korka d&iernohlava (Parus montanus) a muchar sivy
(Muscicapa striata). Pritomnost’ vody a pobreznych po-
rastov zasa podmieriuje vyskyt druhov ako kudelni¢ka
luznd (Remiz pendulinus), trsteniarik spevavy (Acro-

biolégia ekoldégia chémia

Cislo 2, 2010, rocnik 14

15



cephalus palustris) a svrCiak rie€ny (Locustella fluviati-
lis). Na starych stromoch na pokojnych skrytych mies-
tach hniezdi bocian Cierny (Ciconia nigra). Luzné lesy
su domovom typického dravca luznych lesov — haje
tmavej (Milvus migrans). Haja tmava hniezdi vysoko na
stromoch na odlahlych miestach, najradSej na nepri-
stupnych ostrovoch. Zivi sa — samozrejme okrem bez-
nych drobnych hlodavcov — aj zdochlinami, ktoré vyhla-
dava Casto na vode a pokial ma moZnost, priZivuje sa
na rybach v hniezdnych koléniach volaviek a kormora-
nov. Cela dunajska oblast predstavuje dolezité zimovi-
sko vodnych druhov a vyznamné odpocinkové miesto
pocas ich jarnych a jesennych migracii. Vo velkych
mnozstvach sa tu zhromazduju husi, volavky, kormora-
ny velké (Phalacrocorax carbo), potapky, ¢ajky, labute a
najma viaceré druhy kacic. Vysoké koncentracie vod-
ného vtactva a ryb pritahuju aj vzacneho dravca — orlia-
ka morského (Haliaetus albicilla).

Z cicavcov tu najdeme takmer vsetky druhy typické
pre oblast listnatych lesov — jez bledy (Erinaceus con-
color), kuna lesna (Martes martes), liSka oby€ajna (Vul-
pes vulpes), jazvec lesny (Meles meles), srnec horny
(Capreolus capreolus), svina diva (Sus scropha), jelen
oby€ajny (Cervus elaphus). V dutinach starych stromov
nachadzaju svoje ukryty netopiere — netopier hrdzavy
(Nyctalus noctula), netopier pozdny (Eptesicus seroti-
nus), netopier vodny (Myotis daubentoni), netopier
hvizdavy (Pipistrellus pipistrellus), netopier velkouchy
(Myotis bechsteini) a uchal svetly (Plecotus auritus).
Prifahlé vodné plochy vyuZivaju ako loviska. Typické
pre luzné lesy su v8ak opat’ druhy viazané na vodu — k
najvzacnejSim eurépskym cicavcom Zijucim v luhoch
patri placha vydra rie€na (Lutra lutra). V poslednych ro-
koch sa tu opat rozsiril bobor vodny (Castor fiber), v
minulosti na Slovensku vyhubeny. V mokradiach, najma
na miestach s bohatymi zarastmi ostric sa zachoval po-
zoruhodny druh — hrabo$ seversky panonsky (Microtus
oeconomus mehelyi). Ide o tzv. glacialny relikt, t.j. tento
druh pévodne zil a aj dnes zije v studenych tundrovitych
oblastiach a na naSom uzemi bol pravdepodobne Siroko
rozSireny pocas fadovych déb. Pri ustupoch ladovcov
v8ak mala Cast populacii prezila — avSak iba v niekto-
rych mocaristych oblastiach — ktoré dnes su paradoxne
podstatne teplejSie ako jeho pdvodné biotopy. Vdaka
izolacii tychto populacii tu v minulosti vznikol samostat-
ny poddruh.

llustracné fotografie: Katarina Radvanska

Popri luznych lesoch nesmieme vynechat aj dalsSi
zaujimavy biotop, ktory méZzeme dnes uz len vzacne na-
jst medzi luznymi lesmi, a tym su vlhké luky. Luky vSak
nevznikli samy od seba. Za ich existenciu mbézeme vda-
¢it nasim predkom, ktori neunavne ki¢ovali lesy a menili
ich na luky a pasienky, aby mali kde past svoje domace
zvierata. V nizinach Slovenska, kde je najurodnejSia
pdda, bola vSak vacsina tychto poloprirodzenych trav-
nych spologenstiev odvodnena a premenena na polia,
preto skutocné krdsne zachované mokré luky najdeme
uz len malokde. Charakterizuje ich pravidelny zaplavovy
rezim, pomerne stala hladina podzemnej vody a pravi-
delné hospodarenie. Vdaka zaplavam, ktoré prinasaju
mnozstvo Zivin, su jednym z najproduktivnejSich eko-
systémov s vysokou rozmanitostou bylinnych druhov.
Rychly prirastok biomasy umoznuje kosenie a pasenie
niekolkokrat do roka. Ak Clovek zanedba alebo opusti
tento spdsob hospodarenia, Iuky velmi rychlo za¢nu za-
rastat’ naletovymi drevinami a invaznymi rastlinami, pre-
to je nevyhnutné sa €o najviac snazit' udrzat tradi¢né
obhospodarovanie. Podmacané luky su takisto obyvané
poCetnymi zastupcami hmyzu, najma motyfov a drob-
nych stavovcov (obojzivelnikov, hlodavcov a podobne).
Tie, ako zdroj potravy pritahujd mnohé druhy vtakov.
Mokré Iuky a pasienky spolu s prilahlymi vodnymi tokmi
su takisto dolezitym odpocinkovym miestom vtakov po-
Cas jarnej a jesennej migracie.

Unikatnost' a krasa podunajskej prirody oddavna pri-
tahovala zaujem odbornikov a ochranarov. Vyhldseniu
ochrany uzemia vS8ak dlho branila planovana vystavba.
AZ po spusteni vodného diela Gabc&ikovo bolo v roku
1992 mozné ustanovit pravnu ochranu uUzemia, ktoré
medzitym stratilo velkd €ast' svojho prirodného bohat-
stva. V roku 1993 bolo uzemie dunajskych luhov vyhla-
sené za Ramsarsku lokalitu — mokrad’ medzinarodného
vyznamu a o pat rokov neskoér vznikla Chranena krajin-
na oblast Dunajské luhy. V ramci CHKO sa nachadza
13 maloplos$nych chranenych Uzemi (chranené arealy,
prirodné pamiatky a rezervacie). Vstup Slovenska do
Eurdpskej unie priniesol podunajskym luznym lesom za-
radenie do eurdépskej sustavy chranenych Uzemi
NATURA 2000 vo forme 7 uzemi eurépskeho vyznamu
a jedného velkoplosného chraneného vtadieho uzemia
Dunajské luhy.
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Napriek ochrane trpia luzné lesy v okoli naSich naj-
vacsich riek viacerymi negativnymi désledkami ludskej
¢innosti. NajvyraznejSim faktorom meniacim charakter
luznych lesov je intenzivne lesné hospodarstvo, zame-
rané na vysoku produkciu drevnej hmoty. Velké plochy
pbvodnych lesov sU zmenené na uniformné plantaze
Slfachtenych topolov, ktoré sa obnovuju velkoploSnymi
holorubmi. Otvorené a narusené plochy holorubov na-
sledne suvisle zarastaju invaznymi druhmi burin. Dalsi
nepriaznivy vplyv na luzné lesy ma regulacia vodnych
tokov a vystavba vodnych diel, ktoré vyrazne narudaju
prirodzeny vodny reZim v krajine. Povodne tec€uce riec¢-
ne ramena sa postupne zmenili na stojatu vodu, velké
rieCne ramena a mokrade zase zostali Uplne bez pristu-
pu povrchovej vody. Obmedzenie dynamického vodné-
ho rezimu viedlo k redukcii viacerych typov pévodnych
biotopov a naslednému ubytku vodnych rastlin a zivoci-
chov.

ZAUJIMAVOSTI VEDY

Bratislavské regionalne ochranarske zdruZenie je
jednou z organizécii, ktoré sa za pomoci dobrovolnych
aj profesionalnych ochranarov snazia zmierfovat dopa-
dy tychto ludskych aktivit a svojou Cinnostou sa aj ak-
tivne zuc&astruju na praktickej ochrane prirody. Jednym
z najvacsich projektov, ktoré v sucasnosti bezia na
Uuzemi Podunajska su projekty ,Ochrana populacii ohro-
zenych druhov vtactva v prirodzenych biotopoch vnutro-
zemskej delty Dunaja“ a ,Ochrana hrabo$a severského
pandnskeho®, financované z programu Eurépskeho spo-
lo¢enstva LIFE+. Podrobnejsie informacie o naSich akti-
vitach v luznych lesoch Podunajska najdete na web

stranke www.dunaj.broz.sk.
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CHEMIA

Polyfenolické latky
Il. €ast’

Rozdelenie flavonoidov

Flavonoidy tvoria Strukturne heterogénny subor I&-
tok, ktory sa deli podla miery substiticie hydroxylovych
skupin a stupna oxidacie heterocyklu do 6 tried: flavo-
noly, flavony, flavanény, flavanoly, antokyanidiny a izo-
flavony (Bravo, 1998).

Flavonoidné zlic¢eniny vo svojej molekule obsahuju
dve benzénové jadra (A, B) spojené trojuhlikovym re-
tazcom, ktory je kondenzovany do formy pyranu (kruh
C). Podla pripojenia kruhu B na heterocyklické jadro sa
fenolické latky nazyvaju flavonoidy (C, pozicia) a izofla-
vony (Cs pozicia) (Beecher, 2003).

Obr. 1 Chemicka Struktura flavonoidov

Niektori autori (Davidek, 1983; Hagerman et al.,
1998) uvadzaju aj dalSie triedy — leukoantokyanidiny a
flavanonoly, ktoré su vSak pre ich mensi vyskyt v rast-
linnych materialoch menej vyznamné.

Ing. Maria Timoracka, PhD.
Katedra chémie, Fakulta biotechnoldgie
a potravinarstva, SPU v Nitre

Flavony a flavonoly

Flavony a flavonoly tvoria vyznamnu skupinu flavo-
noidnych latok. V rastlinnych materialoch sa ako agly-
kony vyskytuju zriedkavo, rozSirenejSie su v glykozido-
vej forme, so sacharidom viazanym v polohe Cj, resp.
v polohe C;. Pri technologickych procesoch (kyslé pro-
stredie, vy$Sie teploty) dochadza k hydrolyze a nasled-
ne k zvydeniu koncentracie aglykénov (Davidek, 1983).
Flavonoly a flavony maju podobnu Struktiru kruhu C
s dvojitou vazbou medzi C, a C;. Flavony, na rozdiel od
flavonolov, nemaju v pozicii C3 hydroxylova skupinu.

Obr. 2 Chemicka Struktura flavénov a flavonolov

R4

HO )

OH @)

Flavonoly: X = OH
kemferol Ri=H, R,=H
kvercetin R1=0OH, R,=H
myricetin R{= OH, R, = OH

Flavény: X=H
apigenin R1=H, Ro=H
luteolin R;=0H, R,=H
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Flavonoly a flavony st nerovnomerne distribuované
prevazne v povrchovych vrstvach plodov, pretoZe ich
biosyntéza je stimulovana svetlom (Aherne, Brien,
2002). Rozdiely v koncentracii flavonolov podmienené
intenzitou slne¢ného ziarenia medzi jednotlivymi kusmi
ovocia z toho istého stromu, ako aj v plode samotnom,
uvadza aj Manach et al. (2004). Flavonoly su flavonoi-
dy, ktoré su stravou prijimané v najvacsej miere. Hlav-
nymi predstavitelmi tejto skupiny latok su:

kemferol (3,5,7,4 -tetrahydroxyflavén),

kvercetin (3,5,7,3",4"-pentahydroxyflavon)

a myricetin (3,5,7,3",4°,5"-hexahydroxyflavon).

V rastlinach su pritomné ako glykozidy, pri¢om sa-
charidovou zloZkou je glukéza, ramnédza, ale aj galakto-
za, arabindza, xyléza alebo kyselina glukurénova. Z tej-
to skupiny latok je nutriéne hodnotny rutin (kvercetin-3-
B-rutinozid), ktory je bohato zastupeny v pohanke (Kreft
et al., 1994; Vollmannov4 et al., 2007), laskavci a ovoci
s vysokym obsahom vitaminu C. Vynika nielen svojimi
antioxidacnymi uc€inkami, ale aj schopnostou znizovat
fragilitu (lamavost) kapilarnych vlasoénic. Flavény su
menej bezné flavonoidné latky ako flavonoly. Najbez-
nejSimi flavonmi su:

luteolin (5,7,3",4 -tetrahydroxyflavén)

a apigenin (5,7,4 -trihydroxyflavon).

Flavony boli identifikované v jedlych rastlinnych zdro-
joch a medzi najbohatSie zdroje patria zeler a petrzlen
(Justesen et al., 1998).

Flavanény

Flavanony su v rastlinnej riSi menej rozSirené ako
iné typy flavonoidov. Vo vy8Sich koncentraciach su pri-
tomné iba v citrusovom ovoci (Manach et al., 2004). Vy-
skytuju sa vo forme volnej i glykozidicky viazanej. Na-
ringenin a jeho glykozid naringin v grapefruitoch, hespe-
retin a glykozid hesperidin v pomaran€och a citrénoch
sU najbeznejSimi zastupcami tejto skupiny flavonoidov.
Flavanény dodavaju citrusom charakteristicki horku
chut réznej intenzity, ktora je podmienena typom sacha-
ridovej zloZzky viazanej v polohe C;. Monoméry flavano-
nov, tak ako aj samotna sacharidova zlozka, tuto vlast-
nost nemaju. Flavanon-7-glykozidy, ktoré obsahuju ne-
ohesperidézu (2-O-a-L-ramnozyl-D-glukopyranéza), su
velmi horké.

Obr. 3 Vznik antokyanidinu z leukoantokynidinu

Ak je vtej istej polohe viazana glukéza, vysledny
glykozid spbsobuje podstatne menej horku chut a v pri-
pade rutindzy (6-O-a-L-ramnozyl-D-glukopyranéza) su
tieto latky bez chuti (Davidek, 1983).

Flavanon-7-glykozidy su prevazne lokalizované v al-
bede (biela Spongiovita Cast) a pevnych Castiach duzi-
ny, preto celé citrusové ovocie mbéze mat az patkrat
vacsi obsah flavanénov ako iba pohar dzusu (Manach
et al., 2004).

Flavanoly

Flavanoly (uvadzané aj ako flavan-3-oly) existuju
spolu v monomérnej (katechiny) ipolymérnej forme
(proantokyanidiny). Katechiny sa nachadzaju v mno-
hych druhoch ovocia (marhule, ktoré obsahuju 250 mg
flavanolov na kg Cerstvej hmoty, su ich najbohat$im
zdrojom) (Arts et al., 2000). Katechin a epikatechin su
hlavnymi flavanolmi ovocia, zatial ¢o galokatechiny a
epigalokatechiny sa nachadzaju v €aji (Beecher, 2003).
Zeleny &aj obsahuje viac ako 200 mg epigalokatechinu.
Cierny &aj obsahuje monoméry flavanolu, ktoré su oxi-
dované pocas fermentacie €ajovych listkov na komplex
kondenzovanych polyfenolov, znamych ako teaflaviny
(diméry) a tearubiginy (polyméry) (Drewnowski, Gomez,
2000).

Proantokyanidiny su tiez zname ako kondenzované
taniny. Su zodpovedné za adstringentny charakter ovo-
cia (grepy, jablka, broskyne, atd.), napojov (vino, &aj,
pivo) a horku chut &okolady (Manach et al., 2004).
Z dévodu rozmanitej Struktdry a molekulovej hmotnosti
je pomerne naro¢né stanovit’ obsah proantokyanidinov.

Antokyanidiny

Antokyanidiny a ich glykozidy antokyaniny, nazyva-
né tiez antokyany, patria medzi najrozSirenejsie rastlin-
né pigmenty nachadzajuce sa vo vakuolach epidermal-
nych buniek tkaniv kvetov (lat. anthos — kvet) a ovocia
(Shahidi, Naczk, 2004). Doteraz bolo identifikovanych
15 antokyanidinov, z ktorych sa najCastejSie v ovoci
a zelenine vyskytuju kyanidin, pelargonidin a delfinidin
(Copikova et al., 2005). Antokyanidiny sa tvoria v pro-
cese zrenia plodov z bezfarebnych proantokyanidinov
a leukoantokyanidinov (Takacsova, Pribela, 1991).

OH OH
OH OH
HO o) HO o’

+

-2H X

—_—
-2H,0
OH Z > on
OH OH OH
leukoantokyanidin antokyanidin
(bezfarebny) (Cerveny)
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Antokyaniny su zastupené predovSetkym vo forme
heteroglykozidov, v ktorych sacharidova zloZka je via-
zana na farebny aglykén v polohe C; a acylovana deri-
vatmi kyseliny Skoricovej. V polohe Cs aglykénu je vzdy
viazana glukéza.

Farba rastlinnych &asti je dana nielen pritomnostou
antokyanov a inych farbiv neflavonoidnych typov, ale aj
komplexotvornou schopnostou antokyanov a hodnotou
pH prostredia. Niektoré typy antokyanov maju vofnu
hydroxylovu skupinu v para-polohe na kruhu C s fahkou
moznostou preskupenia na chinén a potom spolu so
susednym meta-hydroxylom su schopné tvorit réznofa-
rebné chelaty skovmi (Harmatha, 2002). Cervena,
modra a purpurova farba antokyanov suvisi s distribu-
ciou kladného naboja na heterocyklovom jadre, systé-
mom konjugovanych vazieb, ale aj so stupriom hydroxy-
lacie aromatickych kruhov (Copikova et al., 2005). Na
povahu celého systému vplyva aj zmena pH prostredia,
pri ktorej dochadza k preskupovaniu elektrénov intera-
gujucich s fotébnmi viditelného svetla, ¢im sa vysvetliuje
zmena farby kvetov v zavislosti od pH pbédy a pritom-
nych katiénov prvkov. Pri vy3Sich teplotach a v prostredi
s vy8Simi hodnotami pH dochadza k rozkladu antokya-
novych farbiv. Lachman a Pivec (1995) zaznamenali
narast farebnej intenzity s rasticou teplotou, ktory suvisi
s procesom Stiepenia glykozidov na aglykény. V dalSich
fazach zahrievania dochadza k poklesu intenzity zafar-
benia pod pévodnu hodnotu z dévodu nizSej stability ag-
lykénov. V sulade s trendom znizovania pouzivania nie-
ktorych syntetickych potravinarskych farbiv sa obnovil
zaujem o rastlinné pigmenty. Vhodnost antokyanov ako
potravinarskych aditiv bola preStudovana predovSetkym
v suvislosti s extraktami €erveno zafarbenych odréd vi-
na, kde je v3ak nevyhodou prili§ vysoky obsah taninov
(Lachman, Pivec, 1995).

Izoflavéony

Izoflavény su latky Struktirne analogické s endogén-
nymi estrogénmi Cloveka. Bezne sa zaraduju medzi fy-
toestrogény. Vyznaluju sa preventivnym pdsobenim
proti niektorym druhom onkologickych ochoreni.

Pritomnost’ izoflavonov v rastlinnej ridi je limitovana
na Celade Fabaceae a Viciaceae. Ich najpbohatSim zdro-
jom je séja fazulova (Glycine max L.). V menSej miere
sa nachadzaju aj v rastlinach ¢elade laskavcovité (Ama-
ranthaceae), kosatcovité (/ridaceae), morusovnikovité
(Moraceae) a ruzovité (Rosaceae) (Velisek, 1999). Izo-
flavony ako konstituéné latky rastlin plnia funkciu v ob-
rannom systéme a ich obsah sa zvySuje nasledkom pé-
sobenia stresu. V prirode sa nachadzaju volné alebo O-
glykozidicky viazané, kde tvoria aglykénovu &ast. Dote-
raz je znamych 629 Struktur, z toho je identifikovanych
364 aglykonov (Klejdus et al., 2003).

Zakladna Struktura izoflavonov sa od inych skupin
flavonoidov li8i polohou benzénového jadra (B-kruh) v
pozicii C3 heterocyklického kruhu.

Izoflavony su polohové izoméry CastejSie sa vyskytu-
jucich flavonov. V sojovych béboch sa nachadzaju izo-
flavony daidzein (7,4 -dihydroxyizoflavon), genistein
(5,7,4 -trihydroxyizoflavédn), glycitein (7,4 -dihydroxy-6-
metoxyizoflavén) aich 7-B-glykozidy: daidzin, genistin,

glycitin (Wang et al., 1990). Formononetin a biochanin
A suU hlavnymi izoflavonmi dateliny (Franke et al., 1994).
Glykozidové jednotky mdzu byt esterifikované acetylo-
vou alebo malonylovou skupinou.

Obr. 4 Chemicka Struktura izoflavénov

HO

daidzein Ry =H, R2 = OH
genistein Ry = OH, R2= OH

Triesloviny

Triesloviny su zlozité polyfenolické latky s vysokou
molekulovou hmotnostou (500 — 20 000 Da). Z chemic-
kého hladiska su to latky nejednotného zlozenia. V su-
Casnosti sa triesloviny uvadzaju aj pod nazvom taniny.
Na zaklade ich Struktury a odolnosti voci kyslej hydroly-
ze sa rozdeluju na hydrolyzovatelné taniny a konden-
zované taniny (King, Young, 1999). Hydrolyzovatelné
taniny su zloZzené zo sacharidov (najcastejSie glukdzy),
ktoré maju hydroxylové skupiny Ciastoéne alebo upline
esterifikované kyselinou galovou (galotaniny), resp. ky-
selinou elagovou (elagotaniny). Hydrolyzou slabymi ky-
selinami alebo zasadami sa z nich uvolfuju fenolické
kyseliny a sacharidy. Hoci su hydrolyzovatelné taniny
pomerne rozSirené v plodinach, je im venovana mala
pozornost z hladiska ich ucCinkov na ludské zdravie.
Kondenzované taniny (proantokyanidiny) su v rastlinach
pocetnejSie distribuované v porovnani s hydrolyzovatel-
nymi taninmi. Pésobenim kyselin sa nehydrolyzuju, ale
tvoria ¢ervenohnedé kondenzaéné produkty, tzv. floba-
fény (Takacsova, Pribela, 1991). Hlavnymi zloZkami tej-
to skupiny polyfenolov su optické antipédy [epilkate-
chiny. V rastlinnych materidloch sa nachadzaju v poly-
mérnej forme. V €aji bola dokazana aj pritomnost kate-
chinov esterifikovanych kyselinou galovou — [epi]galoka-
techinov (Beecher, 2003).
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Vyskumne ladena koncepcia prirodovedného vzdelavania
s vyuzitim principov projektu FIBONACCI

Prirodné vedy stracaju na popularite, na ¢o upozorfiuju mnohé vyskumy.
Preto sa dnes cela Eurdpa snazi o zvy3enie zaujmu o prirodovedné predme-
ty, v ramci 8kolského vzdelavania a vynaklada nemalé finanéné prostriedky
na ich zatraktivnenie a zefektivnenie vyu€ovacieho procesu. Eurdpa si vy-
brala cestu prostrednictvom implementacie réznych projektov, ktoré sa za-
meriavaju na rozvoj prirodovednej gramotnosti u deti, a tym chce napoméct
dietatu porozumiet fungovaniu zakladnych principov sveta prostrednictvom
vlastnej vyskumnej aktivity. Dieta pri priamej manipulacii s objektmi nadobu-
da mnozstvo informacii, ktoré nasledne spracuva. Aby dieta dokazalo ziskat
objektivne informacie zo skimaného objektu, resp. javu a neskér ich aj vyu-
Zit na dalSie vzdelavanie, je potrebné, aby malo na dostato¢nej trovni rozvi-
nutd prirodovednu gramotnost, ¢o sa vSak €asto javi ako problém nie len na '
Slovensku, ale v celom svete vObec. Zakladné principy jedného projektu,
ktory sa snazi napomahat rozvoju prirodovednej gramotnosti prostrednic-
tvom samostatnej vyskumnej ¢innosti dietata si teraz stru¢ne predstavime.

Mgr. Iveta Juricova, PhD.
Katedra chémie
Pedagogicka fakulta TU v Trnave

The
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_— —d 2
Z\¥ Project

Projekt Fibonacci sa zameriava na Sirenie vyskumne ladenej koncepcie

v prirodovednom vzdelavani a je rieSeny v ramci Siedmeho ramcového
programu Eurdpskej komisie. Eurdpski predstavitelia povaZuju implementa-

DISSEMINATING INQUIRY-BASED
SCIENCE & MATHS EDUCATION IN EUROPE

ciu spominanej koncepcie do predprimarneho, primarneho, nizSieho a vys-

Sieho stredného vzdelavania (ISCED 0, ISCED 1, ISCED 2, ISCED 3) za
velmi délezitu. Vyuzivanie vyskumne ladenej koncepcie najma na hodinach

* X %

prirodovednych predmetov vplyva na rozvoj vSetkych zloziek prirodovednej *

gramotnosti ako su: prirodovedné predstavy, prejavy vedeckého postoja k
realite a schopnosti vedeckej prace. V neposlednom rade v3ak vyuZitie tejto
koncepcie v prirodovednom vzdelavani podnecuje zaujem Ziakov, resp. Stu-
dentov o studium tychto predmetov a neskér tiez k vyberu profesionalnej ve-

deckej kariéry.

Na projekte participuje 36 vyznamnych eurdépskych vzdelavacich a ve-
deckych institucii (12 referencnych centier, ktoré maju vyznamny dosah na
Skoly a 24 sesterskych centier, prostrednictvom ktorych referenéné centra
rozSiruju vyskumne ladenu koncepciu). Eurdopskym koordinatorom projektu
je Ecole normale supérieure so sidlom v Parizi. Koordinatorom na Slovensku

je Pedagogicka fakulta Trnavskej univerzity v Trnave pod vedenim

PaedDr. Kristiny Zoldo$ovej, PhD.

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME
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Projekt Fibonacci sa zacal realizovat 1. januara 2010
a bude trvat tri roky. Na spravne fungovanie projektu a
dodrziavanie vSetkych zasad a podmienok dozera 25-
&lenné konzorcium z 21 krajin EU a ma podporu narod-
nych vedeckych institucii (akadémii vied) zu¢astnenych
krajin. Projekt je dotovany Eurdpskou komisiu Ciastkou
4.78 miliénov eur.

Hlavnym ciel'om projektu Fibonacci je Sirenie prin-
cipov vyskumne ladenej koncepcie na uzemi celej Eu-
répskej unie spdsobom, ktory reSpektuje narodné i lo-
kalne podmienky. Cely projekt je postaveny na 3 za-
kladnych pilieroch:

I. pilier Rozvoj prirodovednej gramotnosti

e  Ziaci si osvoja koncepty, prostrednictvom ktorych
su schopni porozumiet vedeckému ponimaniu
sveta, s vyuzitim kritickej a logickej argumenta-
cie.

e  Uditelia u ziakov rozvijaju schopnosti potrebné

pre vyskumnu pracu a porozumenie vedeckym

konceptom prostrednictvom ich vlastnej aktivity

a premyslania.

l. pilier Lokalna iniciativa

Inovacie su realizovatelnejSie v mensom priesto-
re — lahsSia integracia do miestnych podmienok.
e Pomoc od réznych aktérov zabezpeci postupné
zaangazovanie miestnej komunity v spolo€nom
usili.

Postupy a nastroje mézu byt testované na men-
Som pocte ziakov pred tym, ako su globalne po-

uzité. /
lll. pilier Sesterské centra \

e Sirenie novej koncepcie sa neriadi ,z hora“, ide
o prenos odbornych praktik a skisenosti, ktoré
sa uz osvedcili.

e  Zvlastna pozornost je venovana uspesne im-
plementovanym stratégiam v referenénych cen-
trach.

e  Sesterské centra sa vzajomne inSpiruju
a podporuju.

e Pozornost sa sustreduje na stratégie implemen-

tacie i na pedagogicky obsah. /
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Vyuzitie vyskumne ladenej koncepcie na hodinach
prirodovednych predmetov si vyZaduje vytvorenie pod-
mienok pre vyskumné aktivity realizované priamo detmi,
resp. ziakmi. Vlastnou vyskumnou cinnostou a sprav-
nym vedenim zo strany ucitela sa u zZiakov rozvija pri-
rodovedna gramotnost, ktora je potrebna na porozume-
nie zakladnym principom nielen v prirodovednej oblasti,
ale aj v beznom Zivote. Vdaka participacii aj Sirokej ve-
rejnosti na projekte je zabezpelené pravdepodobne
rozsiahle rozSirenie spominanej koncepcie, pricom sa
zaangaZované organizacie a jednotlivci snazia réznymi
prostriedkami, &i uz priamo alebo nepriamo, napomahat
rozvoju prirodovednej gramotnosti u deti. Pre eSte roz-
siahlejSie Sirenie vyskumnej koncepcie v celej Eurdpe
bolo hlavnymi predstavitefmi projektu vytvorenych nie-
kolko sesterskych centier, ktoré su koordinované hlav-
nymi referenénymi centrami, pri€om si vzajomne poma-
haju a vymiefnaju nadobudnuté poznatky a skusenosti
pre efektivne zaclenenie vyskumnych aktivit do vyuco-
vacieho procesu.

Preco prave Fibonacci?

Projekt Fibonacci je pomenovany podla talianskeho
matematika Leonarda z Pisi (1170 — 1250), tiez zna-
mym ako Fibonacci, ktory vyrieSil problém generovania
generovanim prostrednictvom sekvencie Cisel, neskor
znamej ako Fibonacciho postupnost — pocet existuju-
cich parov je suctom dvoch predchadzajucich poctov
parov v postupnosti: 1,1, 2, 3, 5, 8, 13, 21...

Projekt Fibonacci si vybral tuto postupnost ako moz-
né Sirenie vyskumne ladenej koncepcie prirodovedného
vzdelavania v Eurépe. V su€asnosti existuje niekolko
referencnych centier, ktorych ulohou je vytvorenie dal-
Sich referencnych centier. Ak sa bude tento proces
opakovat, mézeme ocakavat narast referenénych cen-
tier v podobnej postupnosti ako je Fibonacciho postup-
nost.

Fibonacci na Slovensku

Na Slovensku sa projekt Fibonacci realizuje v Sko-
lach pre ucitelov predprimarneho, primarneho a nizsie-
ho stredného vzdelavania (ISCED 0, ISCED 1, ISCED
2). V suc€asnosti su do projektu Fibonacci zapojené pi-
lotné materské a zakladné Skoly z troch regionov:

& Trnava (MS Narcisova, MS K. Mahra, MS v Jame,
ZS A. Kubinu, ZS Atémova, ZS s MS I. Krasku, ZS
J. Bottu, ZS M. Gorkého, ZS Ném. Slov. ué. tovaris-
stva, ZS Spartakovskéa, ZS K. Mahra, ZS a MS
Vancurova),

& Topoléany (MS Tribeéské, MS Gagarinova, MS Li-
pova, ZS Skultétyho, ZS Tovarnicka),

& Gbely (MS Kopé&any, ZS Brodské, ZS Kop&any, ZS
s MS Smolinské, ZS s MS Gbely).

Skolenia sa realizuju priamo v regiénoch, &im sa ne-
naruSa samotny pedagogicky proces. Jednotlivé stret-
nutia prebiehaju formou praktickych cviceni — ucitelia
sami skumaju, manipuluju, pozoruju pozadované ob-
jekty a javy, priCom ich Skolitelia usmerfiuju v danych
aktivitach, a tiez im podavaju odborné informacie a rady
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ako uspedne zaclenit danu aktivity do vyulovacieho
procesu. Ucitelia maju mozZnost vyskusat si vdetky ulo-
hy, ktoré budu neskér riesit Ziaci pod ich vedenim. Sa-
mozrejme, ku kazdej aktivite je vypracovana metodicka
priruc¢ka, kde su uvedené podrobné informacie, aku su
ciele — podfa obsahovych a vykonovych Standardov,
ktoré jednotlivé zlozky prirodovednej gramotnosti su
rozvijané, metodické usmernenia a pracovné listy. Tak-
tiez velkym pozitivom je, Zze kazda zucastnend $kola
obdrzi kompletny subor pomécok, ktoré su potrebné na
vykonavanie aktivit. To znamend, Ze ucitel nemusi pri
implementacii inovacnej koncepcie vynakladat nadmer-
né mnoZstvo energie a Usilia na pripravu a samotnu
realizaciu aktivit. Skolitelia projektu Fibonacci sa snazia
uCitefom poskytnut ¢o najviac potrebnych informacii,
aby mohli vyskumne ladenu koncepciu ¢o najefektivnej-
Sie vc€lenit do prirodovedného vzdelavania.

INFORMUJEME A PREDSTAVUJEME

BlizSie informacie o projekte je mozné najst na slo-
venskej webovej stranke projektu Fibonacci:
http://fibonacci.truni.sk,
alebo v anglickom jazyku na eurdpskej stranke:
www.fibonacci-project.eu.
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Eurépska konferencia zaoberajica sa vyskumne
ladenou koncepciou v matematickom

a prirodovednom vzdelavani

21. - 22. september, 2010, Bayreuth, Nemecko

V dnioch 21. a 22. septembra 2010 sa na pdde Bayreuth univerzity
v Nemecku uskutocnila prva eurdpska konferencia zaoberajuca sa
vyskumne ladenou koncepciou v matematickom a prirodovednom
vzdelavani. Stretnutie bolo zorganizované Univerzitou v Bayreuth v
spolupraci s La main a la pate (Francuzskou akadémiou vied, INRP,
ENS Pariz) v ramci rieSenia projektu Fibonacci. Podujatia sa zu¢astnili
medzinarodni odbornici v oblasti vzdelavania, vedci, rieSitelia projek-
tu, pozorovatelia, uitelia, zaujemcovia o spominanu koncepciu a dal-
Si hostia.

Medzinarodna vedecka spoloc¢nost si rovnako ako eurépske auto-
rity uvedomuju dblezitost vyskumne ladeného pristupu v procese
spristupriovania informacii, v ramci projektu Fibonacci ide o matema-
tiku a prirodovedné predmety, od predprimarneho az po vyssi sekun-
darny stupen. Déraz je tiez kladeny na prebudzanie vaésieho zaujmu
o vedu a vyberu povolani v tejto oblasti. Ciefom konferencie bolo pre-
zentovat’ spominanu koncepciu v ramci rieSenia projektu Fibonacci,
nadviazat spolupracu predovsSetkym s vedeckou komunitou ako aj
ziskat’ pre myslienku novych aktérov.

Riesitelia projektu, ¢i uz ide o referenéné centra, ktoré predstavuju
pracoviska s dlhodobou skusenostou s koncepciou alebo o sesterské
formujuce sa centrd, tvoria siet a navzajom spolu na réznych urov-
niach komunikuju, vymienaju si skisenosti, prezentuju svoje pracovi-
ska, Skoliace centra a pravdaze dosiahnuté vysledky. Napriek tejto in-
tenzivnej komunikacii vacsie stretnutie ako bolo toto s koncentraciou
vSetkych zainteresovanych stran v projekte umoznilo prezentovat, a
tak otvorit mnozstvo réznorodych otazok, problémov a podnetov v ku-
loaroch alebo na samotnych seminaroch. Ugastnici sa zaoberali otaz-
kami konkrétnych stratégii v procese prehlbovania a konkretizovania
postupov vo vyskumne ladenom pristupe v matematike a prirodoved-
nych predmetoch, Specifikovanim nosnych pilierov vyskumu v triede
na jednotlivych stupnoch 8kél, identifikovanim indikatorov efektivneho
vyskumu a nasledne ucenia sa ako aj otazkami evalvacie. Referenéné
centra v projekte Fibonacci, z ktorych je jedno na Pedagogickej fakul-
te Trnavskej univerzity, hraju doélezitu ulohu v profesionalnom raste
ucitelov, v snahe adaptovat v pristupe existujice kurikulum, zabezpe-
Covani materidlnej podpory pre Skoly implementujuce koncepciu, v
hodnoteni procesu i vysledkov a tiez v Usili zaangazovat' lokalnu ko-
munitu do diania. Pracovné stretnutie rieSiace tuto tému ponuklo
mnozstvo podnetov nakolko prichadzali z réznych eur6épskych komu-
nit s rézne prepracovanym systémom vzdelavania. Na stretnuti sa
rieSila otazka rastuceho nezaujmu mladych ludi o profesijné zamera-
nie v oblasti matematiky a prirodovednych vied. Jednym z navrhova-

PaedDr. Katarina Kotulakova, PhD.
Katedra chémie
Pedagogicka fakulta TU v Trnave

nych rieSeni bol navrh o spolupraci s privatnym sektorom v priemysel-
nej oblasti. Na seminaroch sa dalej rozoberala problematika IKT, pra-
ce v teréne, umenia vo vede &i vyskumy sledujuce prechod deti z pri-
marneho na niz$i sekundarny stupen s naslednymi podnetmi pre jeho
optimalizaciu a efektivitu. Referenéné centrum na Pedagogickej fakul-
te TU malo na konferencii dvoch participantov. PaedDr. Kristina Zol-
doSova, PhD. je lokalnym koordinatorom projektu Fibonacci a aktivne
sa zaobera prirodovednym vzdelavanim na predsSkolskom a primar-
nom stupni. PaedDr. Katarina Kotulakova, PhD. sa zameriava na pri-
rodovedné vzdelavanie sekundarneho stupna. Referenéné centrum v
Trnave je spolu s kolegami z referenénych centier pracujucich na
Svédskej akadémii vied, Strednej technickej $kole v St. Etienne vo
Francuzsku a sesterského centra na Patras univerzite v Grécku cle-
nom pracovnej skupiny, ktora v ramci projektu rozobera jednu z pia-
tich Specifickych tém — Prehlbovanie 3pecifickych znakov charakteri-
zujucich vyskumne ladent koncepciu vo vyucovani prirodovednych
predmetov. Ulohou skupiny je pripravit material s instruktaZou s cie-
fom zjednotit pristup k danej problematike na eurdpskej trovni. Cle-
novia sa na stretnuti zaoberali Specifikovanim indikatorov efektivneho
uCenia sa, ulohou ugitela v tomto procese a pripravou vyskumného
nastroja na evalvaciu kvality prace ucitela a ziaka vo vyskumne lade-
nej koncepcii. Z prvého pracovného stretnutia skupiny vzisli predbez-
né zavery, ktoré sa budu dalej v diskusii Specifikovat a nasledne
uplatiiovat’ v Skolskej praxi.
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Implementacia environmentalnej vychovy
v predmete biolégia v nizSom sekundarnom
vzdelavani ll (6. ro¢nik biologie)

Jednotlivé vyucovacie predmety umoznuju vyuzivat environmentalny aspekt Specifickym spdésobom. Pre pedagdga je zau-
jimava skuto€nost, Ze uplatnenie environmentalnych prvkov vo vyu€ovani umozZfiuje aktivizovat a rozvijat vSetky psychické
funkcie osobnosti ¢loveka nenasilnou a prirodzenou cestou. Environmentalna vychova ma nadpredmetovy charakter, ¢o jej
umoznuje ovplyvnit' vSetky v8eobecnovzdelavacie predmety na zakladnej Skole. Umoziuje "environmentalizovat’ obsah uciva
spésobom, ktory ho robi aktualnym a zaujimavej$im, z hladiska vyuZivania osobnej skusenosti Ziakov aj efektivnej§im* (Vinci-
kova, 2001).

Ciele environmentalnej vychovy su komplexnejSie a tykaju sa celej osobnosti ziaka, jeho vztahu kludom, k prirode
a zivotnému prostrediu i k sebe samému. Ich plnenie zavisi od toho, do akej miery dokaze ucitel vyuzivat ucivo ako vychovny
prostriedok a podnet ku zmene spravania ziakov. Environmentalna vychova zacina tam, kde si spolu so Ziakmi kladieme otazky
o zmysle ludského konania, o dosledkoch nasich €inov.

Pre prax je dolezité realizovat’ €innosti, prostrednictvom ktorych je mozné ovplyvriovat a rozvijat prave mimo poznavacie
funkcie €loveka. Vo vztahu k environmentalnej vychove mézeme tieto funkcie vyuzit' pre rozvoj zmyslovej senzibility pri kontakte
s prirodnym prostredim. Pri vytvarani citového vztahu k prirodnému prostrediu a k vzajomnej spatosti véetkého Zivého. Dalej
mézeme podnecovat vnutorni motivaciu prostrednictvom kontaktu s prirodou, rozvijat schopnost vecnej argumentacie, samo-
statného a rozvazneho ekologického myslenia a konStruktivneho spravania.

Predlozeny prispevok je pokracovanim ¢lanku s nazvom Implementacia environmentalnej vychovy v predmete biolégia
v nizSom sekundarnom vzdelavani, ktory bol uverejneny v Cisle1, rok 2010. V spominanom prispevku sme sa venovali moznos-
tiam implementacie environmentalnej vychovy v bioldgii 5. roénik. V tomto prispevku predkladame mozZnosti implementacie en-
vironmentalnej vychovy v predmete bioldgia 6. ro€nik.

ZIVOT S ELOVEKOM A V LUDSKYCH SiDLACH

Ludské sidla a ich okolie
Environmentalna vychova: Poukazat na skuto¢nost, ze
ludské sidla st domovom a zivotnym prostredim mnohych
organizmov.

Mikroorganizmy Zijuce s ¢lovekom
Environmentalna vychova: Poukazat na odolnost bakte-
rialnych foriem Zivota voCi nepriaznivym vplyvom prostredia
a tiez na €oraz vacsi narast ochoreni spdsobenych choro-
boplodnymi mikroorganizmami. Vyzdvihnut vplyv pozitiv-
nych rozkladnych baktérii, ktoré sa podielaju na tvorbe bio-
plynu — vyuzitie ako zdroj energie.

Rastliny pestované v zahradach
Environmentalna vychova: Zdoéraznit vyznam a vyuzitie
zeleniny v zdravej vyzive ¢loveka. Pozornost zamerat na
ekologické zahradkarCenie a spotrebu doma pestovanych
ovocnych druhov.

Lieciveé, jedovaté a chranené rastliny
Environmentalna vychova: Uviest vyskyt chranenych
druhov rastlin v blizkom okoli, upozornit na potrebu ochra-
ny vzacnych, ohrozenych a chranenych druhov rastlin.

Neziaduce Zivocichy v domdcnosti a pre ¢loveka
Environmentalna vychova: Naucit' Ziakov opatrne zaob-
chadzat s pouzivanim dezinsekénych latok a zamerat' po-
zornost' na biologické spésoby ni¢enia neziaducich druhov
v domacnosti.

Zivoéichy v okoli Fudskych sidel
Environmentalna vychova: Prakticka Cinnost — starostli-
vost o vtactvo v zime — zhotovenie netradi¢nych kimidiel
a prikrmovanie vtakov. Premyslat' nad tym, ako globéalne
oteplovanie vplyva na migraciu vtakov pocas roka.

Chranené Zivocichy v blizkosti ¢loveka
Environmentalna vychova: Navrhnut spésoby ochrany
ohrozenych druhov Zivoc&ichov.

VNUTORNA ORGANIZACIA TELA ORGANIZMOV

Jednobunkové organizmy
Environmentalna vychova: Pritomnost prvokov na urci-
tom mieste sa povazuje za indikaciu znecistenia daného
prostredia. Napriek svojmu nepriaznivému pdsobeniu
a ohrozovaniu zdravia inych organizmov vratane ¢loveka su
neoddelitefnou sucastou prirody. Vysvetlit vyznam bioindi-
katorov pre uréenie stavu Zivotného prostredia.
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VNUTORNA STAVBA TELA RASTLIN A HUB

Stavba tela nekvitnucich rastlin
Environmentalna vychova: Poukazat na vyznam machov
v prirode z hladiska regulacie a hospodarenia s vodou
v lesnom ekosystéme. Porovnat vzrast pravekych plavu-
nov, prasli€iek a papradi s druhmi existujicimi v su€asnosti
— adaptacie rastlin na zmeny Zivotnych podmienok.

Stavba tela kvitnucich rastlin

Koreri
Environmentalna vychova: Znecistovanie péd — prenika-
nie cudzorodych latok do rastlinného organizmu
a v kone¢nom ddbsledku prostrednictvom potravového re-
tazca az do ludského organizmu. Upozornit na vplyv zne-
Cistenej pédy na rastliny a nasledne na zdravotny stav ¢lo-
veka

Stonka
Environmentalna vychova: Zdéraznit potrebu zachovania
prirodzenych biotopov pre udrzanie rovnovahy v prirode.
Viest Ziakov k zamysleniu sa nad vyznamom drevin a bylin
pre Cloveka a iné Zivo€ichy. Naucit’ Ziakov hladat’ suvislosti
medzi prudenim zivin v stonke a prudenim zivin
v organizme Cloveka. Upozornit' na vzajomnu zavislost' jed-
notlivych €asti v celku — paralely s optimalnym fungovanim
zeme, ako Zivého organizmu.

Listy
Environmentalna vychova: Vyznam zelenych rastlin pre
¢loveka — pohlcovanie oxidu uhli¢itého a produkcia kyslika.
Rastlina — tovareri na kyslik. Skodliviny v ovzdusi. Plynova
maska pre rastliny. Narast mnozstva Skodlivin v ovzdusi.

Kvet
Environmentalna vychova: Prirodna paleta — esteticka
funkcia rastlinstva. Poukazat na nebezpecény vplyv znedis-
teného Zivotného prostredia na Zivot hmyzu a nasledne na
¢loveka (prenasanie jedovatych latok do rastlin a nasledné
konzumovanie $kodlivin).

Plod a semeno
Environmentalna vychova: Vyznam plodov pre ¢loveka.
Vyznam ¢loveka a ostatnych Zivo&ichov pre rozSirovanie
plodov. Semeno — zarodok buduceho Zivota, zachovania
biodiverzity — foriem Zivota pre buduce generacie. Upozor-
nit na moznosti negativnych zasahov ¢loveka do systému
rozmnozovania rastlin ( napr. genetické manipulacie- ano i
nie?).

Rastlinné telo ako celok
Environmentalna vychova: Poukazat na rastliny zvlast
citlivé na znecistenie zloZiek Zivotného prostredia
a navrhnut spésoby ich ochrany.

Huby s plodnicou
Environmentalna vychova: Poukazat na nenahraditefnost
tejto zivotnej formy z hladiska udrzania kolobehu organic-
kych latok v prirode. Zasady spravneho zberu hub.

Iné huby a lisajniky
Environmentalna vychova: LiSajnik — indikator Cistoty
ovzduS$ia. Poukazat na symbiotické vztahy v prirode.

VNUTORNA STAVBA TELA BEZSTAVOVCOV

Drobné vodné Zivocichy — prhlivce
Environmentalna vychova: Zamerat sa na pojem regene-
racia vo vztahu k autoregeneracii Zivotného prostredia —
napr. sladkovodného ekosystému.

Vnudtorné parazity — ploskavce a hlistovce
Environmentalna vychova: Zdéraznit nevyhnutnost
osobnej hygieny, zdravého zivotného Stylu a dodrziavanie
zasad spravnej zivotospravy v suvislosti s moznou nakazou
Cloveka vnatornymi parazitmi. Zasady prevencie nakazy
vnutornymi parazitmi.

Zivoéichy so schrénkou — mékkyse
Environmentalna vychova: Uvazovat o tom, ktoré aktivity
¢loveka poskodzuju a negativne ovplyvnuju zivot makky-
Sov.

Zivodichy s obruckami — obricékavce
Environmentalna vychova: Prispésobenie sa organizmov
prostrediu — dazdovka patri medzi Specifické organizmy. Jej
prinos pre pddu.

Zivoéichy s élankovanym telom — élénkonozce
Environmentalna vychova: Vyznam hmyzu v prirode
a pre Cloveka. Rak rie¢ny — indikator Cistoty vod.
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Zdravotna prospesnost’ pitia tvrdej vody
a zdravotné rizika pitia demineralizovanej vody

Kazda voda obsahuje vapnik a hor¢ik, ich obsah za-
visi od geologickej skladby hornin, cez ktoré voda pre-
tekd. Pod pojmom ,tvrdost vody“ sa rozumie obsah
vapnika a horc¢ika vo vode. Treba poznamenat, Ze tento
pojem nie je v literature definovany jednotne a z che-
mického hladiska ide o nepresny termin (svojim vyz-
namom nevyjadruje predstavu o skutoénych vlastnos-
tiach vody). Napriek vyhradam chemikov pojem tvrdost
vody pretrvava v laickej i odbornej vodarenskej i potra-
vinarskej verejnosti.

V ostatnom Case sa Siroko propaguju zariadenia na
odstranenie tvrdosti vody na principe reverznej osmozy.
Reverzna (obratena) osmoza je filtrana metdda, pri
ktorej sa voda pretlaCa cez semipermeabilnu (poloprie-
pustnd) membranu. Ta prepusta len objemovo malé
molekuly vody, kym véacésie molekuly aiony rozpuste-
nych latok ostavaju za fou. Takto cez fiu prechadzaju
iba molekuly vody, Cize Cista voda, zvySna obmyva po-
vrch membrany a odvadza v nej rozpustené soli do od-
padu. Reverznou osmézou sa z vody odstranuje 85 az
98 % rozpustenych latok. Preto je tato metéda vhodna
na pripravu demineralizovanej vody pre technické ucely
ako nahrada destilovanej, resp. redestilovanej vody.
Pouziva sa aj na pripravu pitnej vody odsolovanim mor-
skej vody.

Po roku 1999 sa objavili na naSom trhu zariadenia,
ktoré vyuZzivaju reverznd osmézu na Upravu pitnej vody
v domacnostiach. Na propagaciu predaja tychto dra-
hych zariadeni vyuZivaju distribatori viaceré nevedecké
a nezmyselné argumenty. PovaZuju napr. vSetky roz-
pustené latky vo vode za Skodliviny, ktoré treba z vody
uplne odstranit. Citujem niektoré ich (nepravdivé) vyro-
ky: ,Existuje mnoho rokov mylny nazor, ze pitna voda
musi obsahovat mineralne soli.” ,Pitna voda nikdy ne-
bola a nie je dodavatefom mineralii (vapnika, horcika,
draslika), nevyhnutnych pre zivotné funkcie organizmu
Cloveka.” ,Je nevyvratitefnym faktom, Ze ludia konzu-
mujuci vacsiu Cast' Zivota velmi tvrdu vodu, obsahujucu
vela vapnika, maju Statisticky vysoku pravdepodobnost
vzniku kardiovaskularnych chordéb.” Dal$ie nevedecké
tvrdenie je Ze: ,NavySe anorganické mineralie z vody su
pre nase telo len velmi malo vyuzitelné.” Pytame sa,
ako moézu spdsobit vznik kardiovaskularnych choréb,
ked su velmi malo vyuzitelné? Opak je pravdou, mak-
romineralie a mikromineralie su pritomné v pitnych vo-
dach vo forme velmi dobre prijatelnych disociovanych
idnov, ich biologicka vyuzitelnost’ je velmi vysoka. Pre-
chadzaju priamo cez membrany buniek a zG€astfiuju sa
na tzv. pasivnhom a aktivhom transporte nevyhnutnom
pre udrzanie konstantného vnutorného prostredia bu-
niek.

prof. Ing. Stefan Polacek, CSc.
PhDr. Miroslav Polacek
Slovenské polnohospodarska
univerzita v Nitre

Co konstatuju vysledky vyskumu?

Vyskumy uskutoénené nedavno v Ceskej republike,
jednoznaéne dokazuju zdravotnu prospeSnost pouziva-
nia tvrdej vody, ako aj rizika pitia demineralizovanej vo-
dy. O biogénnom vyzname vapnika a horcika v pitnej
vode vystizne hovori zauzivany slogan ,Cim tvrdsia vo-
da, tym maksia aorta.” Potvrdzuje skutoCnost, Ze pitie
tvrdSej vody zniZzuje pravdepodobnost srdcovych
a cievnych ochoreni (Michek, Dafickova, 2007). Plat-
nost i aktualnost tohto poznatku potvrdil KoziSek (2003)
v dvoch obsiahlych Stadiach, ktoré skumali zdravotny
vyznam tvrdosti vody a zdravotné rizika pitia deminera-
lizovanej vody v CR. Pitie demineralizovanej vody méze
viest’ k porucham metabolizmu takych zakladnych mine-
ralnych biogénnych prvkov, ako je vapnik, horcik a so-
dik, i k porucham hospodarenia s vodou. Asociacia vo-
darenskych expertov (CSAVE) vydala v r. 2001 v tejto
veci svoje stanovisko zverejnené na webovych stran-
kach www.volny.cz/csave: ,Pitna voda upravena pri-
strojmi, vyuzivajucimi reverzni osmoézu, sa stava z hla-
diska fudského zdravia technickym denaturatom. Ne-
mozno ju preto odporudit v naSich prirodnych a geogra-
fickych podmienkach na pouzivanie ako nahradu za pit-
nG vodu bez ujmy na zdravi.” CSAVE varuje aj pred
praktikami niektorych predajcov, ktori pri ponukani
spominanych zariadeni vyuzivaju niekedy odsudenia-
hodny reklamny trik s elektrolyzou vody, ktory podfa nas
hrani¢i s trestnym &inom. Podobné praktiky pouzivaju aj
slovenski predajcovia, ktori zneuZivaju zname vedecké
poznatky o elektrolyze a vodivosti vody.

Narodné referenéné centrum pre pitna vodu Statne-
ho zdravotného Ustavu CR vydalo k zariadeniam na
Upravu pitnej vody na baze reverznej osmozy stanovi-
sko, ktoré uverejnilo na svojich webovych strankach
www.szu.cz/chzp/vodal/pitna-voda/: ,Pravidelna konzu-
macia vody s nizkym obsahom vapnika a horcika vedie
preukazatelne k zvySenému riziku umrtnosti na kardio-
vaskularne choroby, odvapneniu kosti, pravdepodobne
aj k vzniku niektorych druhov nadorov, komplikacii v
gravidite a k vyskytu neurodegenerativnych ochoreni.
Varenim v demineralizovanej alebo mékkej vode do-
chadza k vysokym stratdm potrebnych mineralnych |a-
tok z potravin — straty mézu dosahovat az 70 %. Takto
dochadza ik znizenému prisunu potrebnych latok
Z potravin®.

Cantor (1997) konStatuje, ze tvrdost vody ma velky
vyznam v celom potravinarskom priemysle, kde vyz-
namne ovplyvnuje senzorické a nutricné hodnoty napo-
jov a potravin. Autor uvadza, ze pravidelné pitie tvrdych
véd znamena Statisticky preukaznu vysSiu odolnost’ pro-
ti infarktom, porazkam a niektorym typom rakoviny. U
fudi, ktori konzumuju makku vodu, bolo Statisticky do-
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kazané o 10 % vySSie riziko umrti na kardiovaskularne
ochorenie, ako u ludi Zijucich v oblastiach s tvrdou vo-
dou (Whirter ai., 1998).

V Casopise Visions (€. 2, 2006) sa piSe: ,Konzuma-
cia vody po reverznej osmoéze by ¢loveka mohla zabit.
V fudskom tele je tzv. osmoticky tlak, Cize pnutie bunky,
ktoré zavisi od obsahu minerdlii. Rovnovaha v tele by
sa Cistou H,O tak narusila, Ze bunky by popraskali, ¢o
by mohlo po vypiti vaéSieho mnozZstva takto dokonale
vyCistenej vody viest' aZz k umrtiu. Preto sa aj do pitnej
vody, pripravenej odsolovanim morskej vody reverznou
osmozou, musia dodatoéne pridavat potrebné mineralie
vo forme soli.“ Aj niektori vyrobcovia zariadeni na uUpra-
vu vody reverznou osmozou doplhuju filtraCny rezim
pridavnym remineralizatorom, ktory obohati pitnd vodu
o mineralie.

Zariadenie pracujuce na principe reverznej osmozy
maju opodstatnenie pri Uprave vody, ale nie na pitné
ucely (s vynimkou odsoflovania morskej vody). Na Upra-
vu pitnej vodovodnej vody su nepotrebné a predrazené.

Obsah vapnika a horCika vo vode na pitie, varenie,
pripravu jedal a napojov by sa mal znizovat' len pri jej
nadmernej tvrdosti a pri zachovani biogénnej hodnoty
vody. Na tento ucel je vhodnejSia technoldgia €iastoCnej
dekarbonatizacie pitnej vody (odstranenie prechodnej,
hydrogenuhli¢itanovej tvrdosti), pri zachovani stalej ne-
uhliitanovej tvrdosti.

Z hladiska ludského zdravia je teda principialne ne-
spravne pouzivat na pitné ucely vodu zbavenu tvrdosti
vody, tj. najma obsahu Ca®* a Mg®*, a dalsich biogén-
nych makromineralii a mikrominerdlii, teda vodu upra-
venu reverznou osmézou, prip. zmak&enu ionomeniémi.
Ludsky organizmus sa takto upravenou vodou demine-
ralizuje, preto je nezmysel kvalitnu pitnd vodu deminera-
lizovat. Kvalita a zdravotna nedkodnost pitnej vody pre
hromadné z&sobovanie je pravidelne kontrolovana na
zdroji, vo vodovodnej sieti az po domove pripojky. Vac-
Sina vodarenskych spoloc¢nosti uvadza na svojich we-
bovych strankach podrobné alebo vybrané ukazovatele
kvality (vratane jej tvrdosti) vo vodach vodovodnych sie-
ti svojej uzemnej pésobnosti.

NAPADY A POSTREHY

Podla normy STN 75111 avyhlaSky MZ SR ¢&.
151/2004 Z. z. pitna voda ma obsahovat (limitné odpo-
ru¢ané hodnoty):

Mg®* 10,0 — 30,0 mg/I (medzna hodnota je 125 mg/l);

Ca®" > 30 mg/l.

Ziaduci pomer Mg : Ca* je 1 : 2. Pre vody na hro-
madné zasobovanie je ziaduca tvrdost vody (sucet ob-
sahu Ca?* + Mg*) 1,1 az 2,5 mmol/l.

Na Slovensku je vybudovanych viac ako 120 Upravni
vody, ktoré upravuju povrchovu i podzemnu vodu na
pozadované parametre pre pitnd vodu, a preto nie je
potrebna Ziadna jej dalSia uprava.
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CHEMIA

Kamenna sol a jej t'azba
v Solivare pri PreSove

LS0l patri ku kazdému jedlu a kto ju pouziva s rozvahou,
bude mat dlhy Zivot, bude si uZivat' jeho radosti

k blahu svojmu a svojej rodiny a k blahu celého
spolocenstva, pretoZe sol je Zivot sam.” (Dioskurides)

Uzemie Slovenska ma velmi pestri geologicku stavbu
a vdaka nej mame rozne typy loZisk rudnych i nerudnych
surovin. Loziska oby€ajne nie su velké a ich produkcia ne-
dosahuje kapacitu svetovych lozisk, no napriek tomu sa
mnohé z nich tazia od stredoveku. K najdlhSie tazenym lo-
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Ziskam na naSom Uzemi patria loZiska soli. Mnohé krajiny
nemaju ziadne lozisko soli, naSa krajina ma vo vychodo-
slovenskej neogénnej panve tri malé loziska. Historicke lo-
zisko Solivar pri PreSove, zname od 9. storoCia nasho leto-
poctu a eSte neotvorené lozisko Zbudza a DIhé Kl¢ovo —
Rudlov, ktoré bolo objavené v 2. polovici 20. storocia. Vyz-
nam soli v stredoveku daleko presahoval jej dnesné vyuzi-
tie a tak sol' zo Solivaru pri PreSove nam robila dobré meno
stovky rokov.
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Lozisko Solivar pri Presove

Lozisko soli Solivar sa nachadza v okrese PreSov na
juhovychodnom okraji v miestnej €asti Solivar a ma plo-
chu asi 5x5 km. Je to historické loZisko, ktoré je vyvinu-
té tretohornom sofnobanskom suvrstvi miocénneho
(karpat) veku. Solnonosna formacia loziska v Solivare
ma sedimentarny pdévod a dosahuje mocnost 500 — 700
m. Tvoria ju najma zelenosivé az sivé prachovité ily,
ilovce, sliene a slienité ily s vlozkami slienitych alebo
vapnitych pieskovcov, rozdelené na Styri az pat pasem.
V spodnej Casti vystupuju aleurity tmavosivé, bitumi-
nézne s vloZkami pieskov a pieskovcov, nad nimi vystu-
puje produktivna sofnonosna poloha mocna 200 — 250
m tvorena slienito-ilovitym suvrstvim so slanymi ilmi,
polohami znedistenej soli mochymi 5 — 30 m, solnych
brekcii s vloZzkami sadrovca a pieskovcov. V nadloZi tej-
to polohy sa nachadzaju tmavosivé ily a ilovce s vloz-
kami slienitych ilov a slienitych alebo vapnitych pies-
kovcov so stopami soli a slabymi vyplfiami sadrovca v
puklinach ilovcov. V najvys3ej Casti sofnonosnej forma-
cie vystupuju slienité ily, sliene a rozpadavé pieskovce
s ilovito-vapnitym tmelom. Podstatnu €ast loZiska tvoria
solné brekcie, Cista sol tvori viac-menej izolované 3So-
Sovky. Solné horizonty tvoria telesa hrubozrnnej soli s
réznym stupfiom znecistenia, solnymi brekciami a Zil-
nymi utvarmi sekundarnej vlaknitej soli. Obsah soli v
brekciach je do 80 %, obsah soli v lozZisku je cca
44,5 %. Lozisko vzniklo evaporitizaciou slanych lagun
miocénneho mora.

Histéria dobyvania soli v obci Solivar

Dejiny tazby soli v Solivare siahaju do davnych cias,
ked bola nahodne zistena pritomnost soli v povrcho-
vych kaluziach. Pisomné zmienky o slanych pramenoch
v tejto oblasti pochadzaju uz z roku 898. O davnom vy-
uzivani tunajSej soli sved¢i aj stary latinsky nazov obce
,Castrum Salis®. Prva pisomna zmienka o vyuZivani
solnych pramenov je z roku 1223. Slané pramene obja-
vili na upéti Slanskych vrchov severovychodne od Pre-
Sova. Z roku 1229 su pisomne doloZené vynosy z pre-
daja soli v PreSove. Listina tiez hovori o vyuzZivani tych-
to prameriov bratmi Cikaryovcami z Polska. Solanka
z pramenov sa v tom Case spracovavala v primitivnych
varniach. Vlastnicke pravo na slané pramene ziskal rod
Sé3ovcov darovacou listinou z roku 1285, kedy kral La-
dislav IV. Kumansky daroval kralovské obce Solny po-
tok a Delfiu spolu so sofnou studfiou, zakladatelovi rodu
Sésovcov, Jurajovi Micbanovi. Napriek vlastnickemu
pravu, od roku 1299 &fachtic Juraj ,de Sodso“ (po slo-
vensky S630) odovzdaval Sinkovi, vlastnikovi panstva
Sebastova, &ast prijmov z odpredaja soli v hodnote 100
hrivien striebra ro¢ne a kazdu sobotu pol korca (asi 10
kg) soli pre jeho vlastnu spotrebu. Sinka resp. jeho rod
bol spoluuzivatelom solného pramefia do roku 1449,
kedy svoje uzivacie pravo vratil Sé68ovcom za protihod-
notu 450 zlatych. S68ovci nadalej ziskavali sol varenim
solanky. Panovnik si narokoval na tieto pramene, ale aj
napriek nutenej kralovskej sprave na ich majetku sa ich
nechceli vzdat. Uz v roku 1569 sa zacal sudny spor
medzi Maximilianom Il. a Sé$ovcami. Spor bol forméalne

ukonceny v PreSove v roku 1592 a solnonosné pozem-
ky Sésovcov pripadli definitivne cisarovi.

Po roku 1570 boli v tejto lokalite zahajené kutacie
prace na kamennu sol. V roku 1571 nariadil spravca
kralovskej koruny, spidsky gréf Salm, vyhibit' $achtu Le-
opold, pévodne nazyvanu Cisarska, ktorou sa otvorilo
loZisko kamennej soli. Po overeni vynosnosti loZiska sa
okamzite zacalo s tazbou banskym spésobom. V roku
1572 zacala tazba kamennej soli (jama Leopold) era-
rom (kralovska sprava) a tato lokalita sa za€ala oznaco-
vat ako Salzhandel — Solna Bafa — Sébanya. Sachta
Leopold, ktora sa stala centrdlnym banskym dielom, do-
siahla hibku 190 m. Neskér boli vyhibené aj $achty Ma-
ria, Jozef, Ferdinand a dalSie. Popri tazbe kamennej so-
li spracovavala sa aj solanka z povrchovych prameriov
a z bane Maria.

V banskych dielach sa pouzivali prostriedky zname
aj v inych baniach. Boli to hlavne drevené voziky, tzv.
,hunty”, alebo drevené ,sane“ & furiky. Banici z hibky
155 m vynasali sol ihluSinu v drevenych vedrach na
chrbte po kaskadovitych rebrikoch na povrch. V trie-
diarni, ktora bola v bani i na povrchu, sa delila sol podla
normovanych druhov a odvazala do skladov. HluSina sa
vyvazala na haldy. Cista tvarova sol sa na povrch do-
pravovala v drevenych debnach. Takyto spésob tazby,
mal pre dal$i vyvoj obce nesmierny vyznam a vyuzival
sa takmer 200 rokov. Banici z ucty a vdacnosti v jed-
nom z vytazenych priestorov sofnej bane vytesali votiv-
nu kaplnku. Podla sudobych svedectiev mala velku
umeleckd hodnotu a v ni€om vraj nezaostavala za po-
dobne upravenymi banskymi priestormi vo Wieliczke.
Kaplnka bola vyzdobena unikadtnymi sochami svatych
vytesanych do soli. Z pévodnych sbch sa dodnes za-
chovala len socha Panny Marie, ktort banici po zapla-
veni bane vyniesli na povrch (svedectvo zamestnancov
Solivaru E. Bruckmanna, E. Fichteleho).

Obr. 1 Natekové tvary krystalickej soli na historickom
inventari solivaru
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Historia dobyvania soli v obci Solivar

Dejiny tazby soli v Solivare siahaju do davnych ¢ias,
ked bola nahodne zistena pritomnost soli v povrcho-
vych kaluZiach. Pisomné zmienky o slanych prameroch
v tejto oblasti pochadzaju uz z roku 898. O davnom vy-
uzivani tunajSej soli sved¢i aj stary latinsky nazov obce
.,Castrum Salis“. Prva pisomna zmienka o vyuzivani
solnych pramenov je z roku 1223. Slané pramene obja-
vili na upéti Slanskych vrchov severovychodne od Pre-
Sova. Z roku 1229 su pisomne dolozené vynosy z pre-
daja soli v PreSove. Listina tieZz hovori o vyuZzivani tych-
to pramerov bratmi Cikaryovcami z Polska. Solanka
z pramenov sa v tom &ase spracovavala v primitivnych
varniach. Vlastnicke pravo na slané pramene ziskal rod
Sé8ovcov darovacou listinou z roku 1285, kedy kral La-
dislav 1IV. Kumansky daroval kralovské obce Solny po-
tok a Delfu spolu so solnou studhou, zakladatelovi rodu
Soésoveov, Jurajovi Micbanovi. Napriek vlastnickemu
pravu, od roku 1299 Slachtic Juraj ,de Sodso® (po slo-
vensky S630) odovzdaval Sinkovi, vlastnikovi panstva
Sebastova, ¢ast prijmov z odpredaja soli v hodnote 100
hrivien striebra roéne a kazdu sobotu pol korca (asi 10
kg) soli pre jeho vlastnu spotrebu. Sinka resp. jeho rod
bol spoluuzivatelom sofného pramerfia do roku 1449,
kedy svoje uzivacie pravo vratil Sé8ovcom za protihod-
notu 450 zlatych. SéSovci nadalej ziskavali sol varenim
solanky. Panovnik si narokoval na tieto pramene, ale aj
napriek nutenej kralovskej sprave na ich majetku sa ich
nechceli vzdat. Uz v roku 1569 sa zacal sudny spor
medzi Maximilianom II. a Sé8ovcami. Spor bol forméaine
ukonéeny v PreSove v roku 1592 a sofnonosné pozem-
ky Sé8ovcov pripadli definitivne cisarovi.

Po roku 1570 boli v tejto lokalite zahajené kutacie
prace na kamennu sol. V roku 1571 nariadil spravca
krafovskej koruny, spigsky grof Salm, vyhibit Sachtu Le-
opold, povodne nazyvanu Cisarska, ktorou sa otvorilo
loZisko kamennej soli. Po overeni vynosnosti loZiska sa
okamZite zaCalo s taZzbou banskym spésobom. V roku
1572 zacala tazba kamennej soli (jama Leopold) era-
rom (kralovska sprava) a tato lokalita sa zacala oznaco-
vat ako Salzhandel — Solna Baria — Sébanya. Sachta
Leopold, ktora sa stala centralnym banskym dielom, do-
siahla hibku 190 m. Neskér boli vyhibené aj $achty Ma-
ria, Jozef, Ferdinand a dalSie. Popri tazbe kamennej so-
li spracovavala sa aj sofanka z povrchovych pramerfiov
a z bane Maria.

V banskych dielach sa pouZivali prostriedky zname
aj v inych baniach. Boli to hlavne drevené voziky, tzv.
,hunty”, alebo drevené ,sane“ &i furiky. Banici z hibky
155 m vynasali sol ihluSinu v drevenych vedrach na
chrbte po kaskadovitych rebrikoch na povrch. V trie-
diarni, ktora bola v bani i na povrchu, sa delila sol podla
normovanych druhov a odvazala do skladov. HluSina sa
vyvazala na haldy. Cista tvarova sol sa na povrch do-
pravovala v drevenych debnach. Takyto spbésob tazby,
mal pre dalSi vyvoj obce nesmierny vyznam a vyuZival
sa takmer 200 rokov. Banici z ucty a vdacnosti v jed-
nom z vytazenych priestorov solnej bane vytesali votiv-
nu kaplnku. Podfa sudobych svedectiev mala velku
umelecku hodnotu a v ni€om vraj nezaostavala za po-
dobne upravenymi banskymi priestormi vo Wieliczke.

Kaplnka bola vyzdobena unikdtnymi sochami svatych
vytesanych do soli. Z povodnych soch sa dodnes za-
chovala len socha Panny Marie, ktora banici po zapla-
veni bane vyniesli na povrch (svedectvo zamestnancov
Solivaru E. Bruckmanna, E. Fichteleho).

Zaplavenie bane

V roku 1752 v noci z 21. na 22. februara doslo k za-
plaveniu bane. Prival vody z jednej $tolne bol natofko
silny, Ze ho nedokazalo zastavit ani zvySené Cerpanie.
Pricina katastrofy sa nikdy nezistila. Po neuspeSnych
pokusoch o zachranu bane bolo 1. jula 1752 dradne za-
kazané do nej farat' a tento defi sa povazuje za defi za-
stavenia banskej tazby kamennej soli a zaCiatok tazby
solanky. KedZe sa sol uz banskym spésobom tazit’ ne-
dala, zacalo sa pod vedenim kralovského administrativ-
neho riaditefa Jana de Ferenci s vystavbou gapla. V
priebehu jedného roka stala nad Sachtou priestranna
jednopodlazna kamenna budova s osembokou manzar-
dovou strechou, ktorej konStrukcia bola zhotovena
z jedlového dreva, postavena na Zulovych kvadroch. V
nej bolo umiestnené démyselné zariadenie gapel, kto-
rym sa taZila solanka. Zo Sachty Leopold sa sofanka na
povrch dopravovala v koZzenych vreciach usitych zo su-
rovych volskych koZi o objeme 500 — 700 I.

Vaha jedného takéhoto naplneného vreca bola cca
2500 az 3000 kg. Gapel bol tazny mechanizmus na
konsky pohon. Tento unikatny tazny mechanizmus eu-
répskeho vyznamu (najvacsi v Eurépe) je vysoky 9 m.
Priemer navijacieho bubna je 5,6 m a priemer ramien
14,6 m. V Styroch ramenach boli zapriahnuté kone, v
kazdom jeden par. Na kazdom ramene je umiestnené
sedadlo, na ktorom sedel pohoni¢, ktory riadil zaprah
koni. Démyselne bolo rieSené brzdové zariadenie. Brz-
dilo sa pomocou ¢&elustovej brzdy, ktorou bolo mozné
zachytit vrece v kaZdej polohe. Toto brzdové zariadenie
bolo na bubne a obsluhoval ho robotnik od ustia jamy
pomocou drevenej paky. Vykon tazného mechanizmu
bol 12 vriec za hodinu. Kone sa menili kazdé 4 hodiny.
Mechanizmus gapla je umiestneny v budove, ktora je
postavena nad zatopenou Sachtou Leopold. Budova
gapla je dnes rozdelena do troch Casti a v ktorych je
mozné sledovat vyvoj tejto techniky. V strednej Casti,
(srdce solivaru) sa nachadza ustie samotnej Sachty Le-
opold. V druhej €asti pod ihlanovou strechou je samotné
tazné zariadenie konsky gapel. Tretia Cast budovy,
strojoviia, bola postavena neskér a je tu umiestneny
elektricky vratok. Gapel bol az do r. 1894 tahany kon-
skymi zaprahmi, kedy boli zaprahy nahradené elektric-
kym motorom napdjanym prudom z elektrarne, nacha-
dzajucej sa priamo v areali solivaru. V roku 1815 (napis
na C¢elnom rame) boli v areali solivaru postavené za-
sobniky (Ceterne) na uskladnenie vytazenej solanky.
Slana voda bola z budovy gapla potrubim z dreva s
priemerom 7 cm odvadzana do drevenych nadrzi zva-
nych Ceterne. Na kamennych podstavcoch je osem dre-
venych nadrzi s obsahom 1320 tisic | — celkom 10560
tisic |. V8etky nadrze tvorili jeden celok a boli umiestne-
né pod jednou strechou, konstrukéne prispdsobenej te-
rénu. Do zasobnikov bola solanka privadzana z odkalo-
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umiestnenej v urovni terénu Ceterne sa solanka zvadza-
la do predhrievacej, potom do odparovacej panvy vo
varni. Po &iasto€nom odpareni vody sa sol potom pre-
suvala do odkvapovych komér, kde sa ponechala 24
hodin. Dalej sa drevenymi zvodmi premiestnila do su-
Siarne. Nasledne bola sol prevazana z varne Zeleznic-
kou v malych drevenych vozikoch do skladu nazyvané-
ho ,komore“. Na zaklade skusenosti, teoretickych ve-
domosti, vedeckych poznatkov a pre zvySenie kapacity
vyroby soli bola v r. 1800 sldvnostne otvorena varfa
FrantiSek, ktora mala dve panvy a bola vyuZivana do r.
1970.

Obr. 2 Prierez Sachtou Leopold a gapl'om na tazbu
sol'anky (J. Fichtel 1780)

Varfia FrantiSek po velkom poziari roku 1819 vyho-
rela do tla, bola vS8ak znovu postavena a viackrat pre-
stavana a jej technické vybavenie sa menilo. Vo varni
FrantiSek sa vyprodukovalo denne 100 ton soli. Vyvazali
ju do celého Rakusko-Uhorska. Hovorilo sa jej kralov-
ska sol, pretoze fou zasobovali aj kralovské a cisarske
stoly. V r. 1805 bol postaveny dalSi objekt — varfa Fer-
dinand. Do roku 1924 pracovali dve varne. Varna Ferdi-
nand bola v roku 1931 zburana pre zly technicky stav.
Spolu s fiou zanikli aj lie€ivé solné kupele, v ktorych sa
mohli banici a ob&ania kupat’ vo zvySkovej solanke. Bu-
dova solhych kupefov bola zbdrana len nedavno.

Historické budovy solivaru

K solivaru patri aj turfia — zvonica, ktora v starsich
€asoch plnila funkciu banskej klopacky. Byvala hlasna a
strazna veZa drevenej konStrukcie s cibulovitou stre-
chou sa nachadza na umelo vyvySenom navrsi nad sol-
nym arealom. Klopacku tvorila drevena doska s roz-
mermi 1 000 x 150-200 x 30 mm a kladivo z bukového
dreva. Pre lepSiu rezonanciu sa na obidvoch koncoch
dosky vyvrtali alebo vypalili pozdizne otvory, ktoré sluzili
ako zvukové kanaliky. Klopanim na dosku sa oznamo-
val banikom, resp. zamestnancom podniku zaciatok
a koniec pracovnej doby a iné vyznamné alebo mimo-
riadne udalosti, Zivelné pohromy, umrtia a podobne.
Klopacka ukongila svoje poslanie po prvej svetovej voj-
ne.

Dha 18.maja 1986 vyhorela budova ,Sklad soli —
komore*, v ktorej zhorela nenapodobnitelna svornikova
drevena konstrukcia krovu. Sklad bol v podstate najim-
pozantnejSi architektonicky objekt celého arealu, ktory
bol v pévodnej podobe stavebne dokonéeny okolo roku
1825. Dvojpodlazna neskorobarokova budova s vyso-
kou manzardovou strechou mala v strede priecelia vy-
soku Klasicisticki vezu s hodinami. V pddoryse mala
tvar pismena U, po obvode oblukovité stiporadie, tzv.
arkadu. V areali solivaru bol postaveny aj bansky kostol
sv. Jana Krstitela a v 30. rokoch 19. storoCia kaplnka
sv. Récha. Pévodny areal byvalého panvového solivaru
dotvarali dalSie objekty, akymi boli napr. strojovia, vo-
zovia, solné kupele a iné. Dnes uz su to iba budovy
bez prislusného technického zariadenia a zakladného
inventara. Z iniciativy Sari§ského Zupného zastupitel-
stva vroku 1912 zacCala vystavba kupelnych budov a
parku pri potoku Somvarka. Prevadzku kupelov zabez-
pecovali dve budovy. V jednej boli vlastné kupele,
v druhej sa nachadzalo technické zariadenie. Hlavna
budova mala 6 kabin a maly bazén s velkostou asi 5 x
5 m. Zname solné kupele boli v prevadzke asi 9 rokov.
Sluzili zamestnancom solivaru, ale aj miestnemu obyva-
telstvu. Obe budovy pred dvomi rokmi zburali.

M Obr. 4 Sklad soli — komore
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Obr. 5 Budova Gapla
o

Obr. 6 Klopacka

Novodobé dejiny solivaru

Po skonéeni 1. svetovej vojny bol 9. 1. 1919 zavod
Solivar prevzaty do spravy Ceskoslovenskej republiky.
Dalsie obdobie histérie solivaru je viazané na rok 1925,
ked sa zacala varit sol v Novom solivare, ktory niesol
pomenovanie ,Prezident Masaryk. Novy solivar bol
vzdialeny od pévodného historického solivaru cca 2 400
m. Solanku prepravovali solankovodom s priemerom
150 mm z bane Leopold. Do roku 1938 sa tu spracova-
vala aj sol z loZiska Solotvino na Ukrajine. Moderna
tazba s velkokapacitnou vyrobou, jedind v byvalom
Ceskoslovensku, produkovala asi 12 000 ton soli roéne.
V roku 1952 po rekonStrukcii solivaru sa zdvojnasobila
produkcia soli a v roku 1992 sa zmenil spdsob varenia
soli — inStaloval sa termokompresny systému varenia
soli. Pokusy o modernizaciu vSak spdsobili stratovost’
bane.

Areal panvového solivaru ako unikatny komplex
technicko-technologickych a inych objektov nema v ob-
lasti technickych pamiatok podobného druhu na Uzemi
Eurdépy konkurenciu. Staré objekty v aredli solivaru boli
vyhlasené v roku 1970 za narodnud kultdrnu pamiatku a
dnes su sucastou unikatneho komplexu technickych ob-
jektov na &erpanie a varenie soli zo solanky, pochadza-
jucich zo 17. storoCia. Historické objekty solivaru patria
Slovenskému technickému muzeu v KoSiciach. V su-
Casnosti prebieha na zakladnych objektoch rozsiahla
rekonstrukcia a postupne sa spristupfiuju verejnosti.
Mesto PreSov ma vSak velké plany s obnovou solnych
kupelov a ich vyuzivanim pre turisticky ruch, pretoze po
ukoné&eni tazby a spracovani soli v solivare z opustené-
ho loZiska nad'alej vytekd sofanka.

Obec Solivar

Obec Solivar vznikla spojenim pdvodnej slovanskej
osady Sol s madarskou dedinou Soovar, ktora vznikla v
11. — 12. storodi v blizkosti osady Sol. Tretou sucastou
Solivaru sa stala dalSia osada Sofna baria, ktora vznikla
v druhej polovici 16. storoCia. Dnedny nazov Solivar sa
pouzival od roku 1927 a od roku 1971 kedy sa stal
miestnou ¢astou mesta PreSov. Samotné miesto, kde
vznikli vSetky tri osady, sa viazalo na slané pramene, z
ktorych sa odparovanim ziskavala sol.

Vdaka tejto strategickej surovine mala obec rézne
vysady. V roku 1799 schvalil cisar Frantisek I. listinu, v
ktorej sa hovori, Ze robotnici usidleni pri sofnobanskom
handli tvoria samostatni obec. Ta mala vlastny Statut,

policajny poriadok, platila v nej rovnhopravnost’ ob&anov
pred zakonom, bola vynatd spod zemepanskych sudov,
mala vlastné sudnictvo pre nizSie previnenia a bola
oslobodena od vojenskych povinnosti.

Zamestnanci Solivaru mali historické pomenovania.
V minulosti v tomto zavode pracovali osoby, ktoré podla
toho, aku pracu vykonavali, mali aj svoje osobité pome-
novanie. Napriklad obchodnici so sofou sa nazyvali
,Sallerisati“. Dopravu soli na povrch, ako aj jaloviny a
vody, mali na starosti ,sluhovia® (famuli, alebo rotariti). V
slivarskom zavode sa stretdvame i s dalSimi profesiami,
napr. vari¢ soli (coctor salis), nezapracovany robotnik
(faber ordinarius), robotnik pri zemnych pracach (faber
terrarius), obchodnik (venditor), dozorca nad solou (dis-
pensator salis), banik — haviar (montanista), Cisti¢ soli
(purgator salis), dozorca bane (insigilator fodinae) a
dalsi.

Pokial' boli muzi v bani, Zeny sa doma venovali do-
macim pracam a tradi¢nej solnobanskej Cipke. Unikat-
nym farebnym pali¢kovanym €ipkam sa dnes venuje e$-
te niekolko Zien, ktoré z nich vyrabaju krasne obrazy,
ale aj iné mdédne doplnky.

Lozisko Zbudza

Solnonosna formacia tohto loZiska bola zistena v
druhej polovici 20. storoCia v neogénnych sedimentoch
vychodného Slovenska a jej vek je vrchny torton. Dosial
najvac¢Sou znamou akumulaciou halitu v tejto formacii je
lozisko Zbudza. Nachadza sa asi 6 km severne od Mi-
chaloviec. Hlavna Cast loziska lezi v katastralnom uze-
mi obce Zbudza. Svojimi okrajmi zasahuje lozisko do
katastralnych Uzemi okolitych obci. Histéria vyskumu
evaporitov v torténe vychodného Slovenska sa zacala
pracami v roku 1954. Jeho teoreticky predpoklad sa po-
tvrdil nedaleko obce Albinov. Solny horizont bol v tomto
vrte zachyteny v hibke 2 430 aZ 2 490 m.

LoZisko Zbudza je tvorené evaporitickymi lagunar-
nymi sedimentmi v periférnej oblasti vrchnotorténskeho
(miocénného) mora (pred 23,03 mil. rokov). Dnesna
forma loziska je podmienena aj slabou diapyrickou tek-
tonikou, ktorej stopy su viditelné v intenzivne poprehy-
banych a brekciovito deformovanych vrstvi¢kach pelitic-
kych sedimentov pritomnych v sofnej polohe. Lozisko
vytvara dve SoSovky mocné az 300 m, severozapadnu
a juhovychodnu. Celkova dizka obidvoch $oSoviek je
viac ako 3 km a ich Sirka je asi 1,5 km. Smerom na vy-
chod solné telesa prudko upadaju. Solné teleso obsa-
huje vlozky solnej brekcie a slanych ilov. Vetky tieto
horniny obsahuju ojedinele konkrécie sadrovca s velko-
stou asi 1 cm. Na rozdiel od loziska Solna Bara, kde
polohy Cistej soli su pomerne vzacne, tvoria polohy &is-
tej soli na lozisku Zbudza podstatnu Cast' loziska. Sol
v sofnych brekciach je s€asti masivna a sCasti vytvara
pekné kocky velké niekolko milimetrov az niekolko cen-
timetrov. Sol je priezracnej sivej farby. Aj polohy Cistej
soli obsahuju tenké, nepravidelné poprehybané vrstvic-
ky ilovitych primesi s hrubkou prevazne menej ako 1
mm. Celkovd mocnost’ solnej formacie je 80 — 250 m.
solné telesa su tvorené polohami &istej soli, ktoré dosa-
huju 20 — 30 m, ktoré tvoria prevaznu Cast' loZiska su
vyvinuté najma v strednej €asti loZiska.
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Obsah NaCl v surovine zo Solivaru pri PreSove je 50
az 80 %, s priemerom asi 65 az 70 %, na lozisku Zbu-
dza je obsah NaCl v surovine bezne viac ako 90 %.
Solné ily a typické brekcie tu maju podradnejsi vyvo;.

Lozisko DIhé Kiéovo — Rudlov

V roku 1960 sa vrtnym prieskumom zistilo dalSie lo-
zisko soli v oblasti Vranova nad Toplou v katastroch ob-
ci Rudlov, Sof a DIhé Ki¢ovo. Toto solné lozisko pred-
stavuje len asi 500 m Siroku medzikryhu, ktora tvori je-
den zo stupriov poklesov severného okraja Vychodoslo-
venskej niZziny. Na severnejSej kryhe je vyvinuty uz iba
sadrovec. Na juznej kryhe je solha poloha poklesnuta
do hibok asi 1500 m. Na loZiskovej medzikryhe v chotari
Rudlova bolo navftané solné loZisko v hibke 255 az 275
m a v chotari DIhé Klgovo v hibke 600 az 705 m. Solné
lozisko DIhé Kl¢ovo-Rudlov je zo stratigraficko-litolo-
gického hladiska uplnou analégiou loziska Zbudza.
Smer tektonickej kryhy, na ktorej je lozisko vyvinuté v
pristupnych hibkach, je severozapadny a juhovychodny
a znama dizka vyvoja solnonosného suvrstvia priblizne
10 km

Zaver

V méji 2009 po 439 rokoch skoncila taZzba a spraco-
vanie soli v Solivare pri PreSove. Vedenie spolo¢nosti
Solivary, a. s., PreSov, monopolny vyrobca soli, podalo
navrh na konkurz. Aj napriek moznosti pokracovat vo
vyuzivani svojich vyrobnych kapacit sa Solivary dostali
do situacie, ked neboli schopné splacat’ svoje zavazky a
zatial neexistuje ani predpoklad, Ze ich dokazu splacat
v buducnosti. Solivary so svojou kapacitou 100 000 t so-
li ro€ne sa nedokazu priblizit k cenam, za ktoré vyraba-
ju ini producenti produkujuci miliény ton soli ro¢ne. Po
mnohych prepoctoch zistili, Ze situacia by sa nevyrieSila
ani dobudovanim nového zavodu v Zbudzi. Produkcia
soli by sa sice zvysila o 250 tisic ton, to by vSak stéle
nepostaCovalo na konkurovanie producentom soli z
okolitych krajin.

Obr. 8 Mapa loZisk soli na vychodnom Slovensku — vyzna¢ené modrou farbou
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NAPADY A POSTREHY

BIOLOGIA EKOLOGIA CHEMIA

Profil casopisu Biolégia ekolégia chémia
1996 — 2009

PaedDr. Maria Orolinova, PhD.
Katedra chémie PdF TU v Trnave

Charakter publikovanych prispevkov

VYSKUM 58 12 %
TEORETICKE STUDIE 238 51 %
KRATSIE INFORMACIE 159 34 %
NAMETY, NAVODY

A METODICKE POKYNY 62 13 %
HLAVOLAMY A TAJNICKY 11 2%

Zastupenie prispevkov v jednotlivych rubrikach
Casopisu Biolbgia, ekolégia, chémia

ZAUJIMAVOSTI VEDY 129 304 %
DIDAKTIKA PREDMETU 124 30.8%
NAPADY A POSTREHY 98 181 %
APREDSTAVUJEME 46 85%
RECENZIE 28 2,2% >
OSOBNOSTI A VYROCIA 26 3,3%
INE 25 2,4%
MIMOSKOLSKE AKTIVITY 20 29%
OHLASY 14 2,0 %
NOVE UCEBNICE 18 1,4 %
Spolu 528 100 %

Namety, navody
a metodické
poky ny

12%

Napady a
postrehy

Informujeme
predstavujeme
7%

14%
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Zastupenie prispevkov v jednotlivych kategériach
(prevazne teoreticke Studie)

Priklady publikovanych tematickych okruhov
v jednotlivych kategériach

Zaujimavosti vedy

Biologia Ekolégia Chémia
Pocet prispevkov 70 12 44
Rozsah 16 % 2% 10 %
prispevkov v %

Zastupenie prispevkov v jednotlivych kategdriach

Didaktika predmetu
Biolégia Ekolégia Chémia
Pocet Rozsah Pocet Rozsah Pocet Rozsah

prispevkov v % prispevkov v % prispevkov v %
Vyskum 22 6% 1 0% 22 5%
Teoretické 23 | 6% | 3 1% | 23 | 6%
studie
KratSie 3 |ow | 1 0% | - -
informacie
Namety,
navody o o
a metodické 9 2% - - 14 3%
pokyny

Zastupenie prispevkov v jednotlivych kategoriach

Napady a postrehy

Zaujimavosti vedy — biolégia

Ekologia je veda, systém;

Zoologicky systém a postavenie vybranych zastupcov v
systéme;

Botanicky systém a postavenie vybranych zastupcov v
systéme;

Bunkova bioldgia a genetika, kmeriové bunky, geneticky
modifikované rastliny; Biotechnoldgie; Prirodné lieciva,
testovanie chemickych latok; Infekcie, Nadorové ochorenia;
Parazity (klieSte, toxoplazma, strunovec, jazycnatky...);
Chranené druhy Slovenska;

Aktualna problematika zivotného prostredia (revitalizacia,
fytoremediacia, bioakumulacia...).

Zaujimavosti vedy — ekoldgia

Ekoldgia — ako veda, ekologické vedy, ekologické
spolocnosti;

Biologické invazie; Zdravie ekosystémov.

Zaujimavosti vedy — chémia

Radioaktivita, jadrova energetika, cyklotrén;

Materialy — supravodice, fylosilikaty, azbest, ilové mineraly...
Voda a jej vlastnosti; Chémia a vyuzitie vybranych prvkov
a ich zlt€enin (vanad, zlato, chrom...);

Chemickeé reakcie, organicka syntéza; Izoméria;
Biochemické Struktdry, procesy; Enzymy, hormoény,
alkaloidy, liegiva...

Biologia Ekolégia Chémia
Pocet Rozsah Pocet Rozsah Pocet Rozsah

prispevkov v % prispevkov v % prispevkov v %
Teoretické 27 | 6% | 1 0% | 6 | 2%
studie
KratSie 15 | 2% | 1 0% | 13 | 1%
informacie
Namety,
navody 18 |3%| 3 |1%| 4 |1%
a metodické
pokyny

Zastupenie prispevkov v jednotlivych kategoriach
(prevazne kratsie informdcie)

Informujeme a predstavujeme

Biologia Ekolégia Chémia
Pocet prispevkov 16 1 17
Rozsah 2% 1% 2%
prispevkov v %

Udaje o rozsahu prispevkov (kategarii, rubrik) uvédzané v %
predstavuju relativne zastupenie ich plochy voci ploche vsetkych
publikovanych prispevkov.

biojg;
Qi
L, ekO/ég,‘a
biologia oo a
ekologia o B2
_chémia

Didaktika biologie

* Teoretické studie
Pohlad na vyvoj a su€asny stav vyu€ovania geolégie,
bioldgie;
Modelové zivé organizmy;
Aplikacia IKT vo vyu€ovani bioldgie;
Kurikularne dokumenty.

e Vyskum
Zistovanie Ziackeho pochopenia biologickych javov ;
Uroveri vedomosti, Groveri osvojenia vzdelavacieho
Standardu, Uroven osvojenia pojmov;
Kurikularne dokumenty — ich inovacie, vyklad, overovanie;
Postoje a nazory ziakov na zmysluplnost premetu bioldgia,
postoje novym u€ebnym metédam a prostriedkom;
Problematika drogovych zavislosti;
IKT v praxi uitelov.

* Namety, navody a metodické pokyny
Modelové zivé organizmy;
Skolské biologické pokusy;
Vyuzitie IKT prostriedkov vo vyu€ovani.

Didaktika chémie

* Teoretické studie
IKT vo vyuc€ovani; Problematika u¢ebnych uloh; Vypodty
v chémii; Kurikularne dokumenty — ich inovacie, vyklad,
overovanie; Chémia kazdodenného Zivota; Nové laboratérne
navody; Ucebné ulohy.

e Vyskum
Uroveri vedomosti, troveri osvojenia vzdelavacieho
Standardu, Uroven osvojenia pojmov;

Naroénost uéebnych textov.

*  Namety, navody a metodické pokyny
Namety na laboratérne cvicenia; Jednoduché pokusy vo
vyucovani chémie; Problémové ulohy a modely
usmerriovania ich rieSenia.
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