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rubriky

DIDAKTIKA PREDMETU

navrhy na spésob vykladu uciva,
interpretovanie skusenosti z vyu€ovania,
organizovanie exkurzii, praktickych
cviceni a pod.

ZAUJIMAVOSTI VEDY

odborné vedecké ¢lanky, najnovsie
vedecké objavy, nové odborné
publikacie a pod.

NOVE UCEBNICE
nové ucebnice z bioldgie, ekoldgie,
chémie

INFORMUJEME A PREDSTAVUJEME
rozlicné aktualne informacie z réznych
podujati v oblasti Skolstva, informacie
zMS SR, z vedeckych institucii, Studijné
smery, odbory univerzit v SR, vedecké
pracoviska, uplathovanie absolventov

NAPISALI STE NAM
namety, otazky Citatelov

OLYMPIADY A MIMOSKOLSKE AKTIVITY
informacie o biologickych a chemickych
olympiadach, podnety na samostatnu

a zaujmovu pracu ziakov mimo
vyucovacieho procesu

RECENZIE
posudenie novych publikacii z odborov

OSOBNOSTI A VYROCIA
profil osobnosti z chemickych
a biologickych vied, jubilea

NAZORY A POLEMIKY
diskusie z koreSpondencie Citatelov

NAPADY A POSTREHY

rozlicné namety pouzitelné vo vyuc€ovani,
pripomienky k u¢ebniciam, moznosti
pouzivania alternativnych ucebnic,

inych pomécok, demonstrovanie pokusov
a pod.

PRECITALI SME ZA VAS
upozornenie na zaujimavé ¢lanky,
knihy, weby

slovo na uvod

Pred rokom sme na tomto mieste vyjadrili podporu slovenskym ucitefom v ich
snahach o lepSie postavenie v spoloCnosti. Slobodu a nezavislost vedeckého
badania povazujeme za zakladné atributy prace vedcov. Preto uvadzame Cast z
prispevku Michele Catanzaro Sekularni vedci v Turecku sa brania kontrole
vladou, uvedeného v juli 2013 na portali britskej Kralovskej vedeckej spolocnosti
Chemistryworld  (http://www.rsc.org/chemistryworld/2013/07/secular-academics-
get-organised-turkey).

Rastluca nespokojnost’ s pristupom tureckého premiéra Recepa Tayyipa Erdoga-
na k vede a vedcom sa prejavila 6. juna 2013, ked sa priblizne 2000 vedcov zu-
Castnilo na pochode cez istanbulské namestie Taksim. Neskér v juni bola turecka
vedeckd komunita Sokovana spravou, Ze prominentny chemicky inZinier Kemal
Glrlz sa vo vazeni pokusil o samovrazdu. 65-ro¢ny Kemal Guriz je byvaly prezi-
dent tureckej Rady pre vysokoskolské vzdelavanie a tureckej hlavnej Rady pre
vyskum, TUBITAK. Vo vézeni je uz od juna 2012.

V predchadzajucom mesiaci bol Gulriiz obvineny z udajného pokusu o prevrat.
Jeho stupenci vSak tvrdia, ze obvinenie je trestom za jeho otvorenu sekularitu.
,14. juna bolo viac nez 30 ludi ¢eliacich rovhakému obvineniu prepustenych a
moézu Cakat’ na proces na slobode. On v8ak prepusteny nebol, ¢o uriho viedlo
depresii a snahe podrezat’ si Zily ulomkom skla“, povedala jeho manzelka Giiniz
Giiruz, byvala profesorka chemického inzinierstva na Middle East Technical Uni-
versity v Ankare.

Rozkol medzi sekularnymi a religioznymi vedcami v Turecku nastal v roku 2011,
ked odstupila takmer polovica ¢lenov Tureckej akadémie vied TUBA na protest
proti viadnym zasahom. V decembri niektori z tychto akademikov zaloZili novu
nezavislu akadémiu Bilim Akademisi. K rozkolu doSlo potom, ako Erdodan v
auguste 2011 vyhlasil, ze novi &lenovia akadémie budu navrhovani viadnymi
institiciami a nie ¢lenmi akadémie. ,Prominentni vedci tvoria zanedbatelnti men-
§inu medzi novozvolenymi élenmi TUBA, &o je tragické”, hovori Ersin Yurtsever,
teoreticky chemik a profesor na Kog University v Istanbule, jeden zo zakladatelov
novej Bilim Akademisi. ,Nova akadémia nie je opoziciou proti nicomu, chce len
byt nezavisla.*”

,Vlada sa snazi prevziat kontrolu nad vsetkym tak, Ze v8ade pretlaca svojich fudi”,
hovori Mahir Arikol, chemicky inzinier a emeritny profesor na Bosporskej univer-
zite. Rektori verejnych $kol su v Turecku menovani prezidentom republiky po
volbe profesormi. AvSak v roku 2012 bol na Univerzite Gezi v Ankare vymenova-
ny kandidat, ktory skoncil v hlasovani profesorov az na piatom mieste, hovori prof.
Yurtsever. Hoci takyto posun nie je nelegalny, niektori vedci si myslia, ze ide o
politické tlaky.

Nova Bilim Akademisi ma 120 ¢lenov. ZaCala organizovat letné Skoly a konferen-
cie pre verejnost a programy pre podporu mladych vedcov. Je financovana clen-
skymi prispevkami, darmi a vynosmi svojich aktivit.

,Na jeseri vySleme do Turecka delegaciu na rozhovory s oboma akadémiami —
TUBA aj Bilim*“, hovori Matthias Johannsen, vykonny sekretar celoeurdpskej aka-
démie All European Academies (ALLEA), organizacie, v ktorej je TUBA diho-
roénym ¢lenom a do ktorej sa prihlasila aj Bilim Akademisi. V oktobri minulého
roku ALLEA poslala list tureckému prezidentovi, v ktorom vyslovuje starosti o
nezavislost TUBA. Johannsen hovori, Ze preveria $tatity oboch akadémii av
aprili 2014 prijme rozhodnutie generalne zhromazdenie ALLEA.

~Prominentni vedci nechcu vstupovat do novej akadémie, pretoZe sa obavaju
potrestania tym, Ze ich projekty nebudu financované®, hovori prof. Yurtsever.
»Niekolko pripadov vySetrovania a znevaZovania sekularnych profesorov vyvolava
velké obavy a vedie k autocenzure”,

~Chémia ako zakladna vedecka disciplina nepocituje vela politickych tlakov, na
rozdiel od vedcov v spolo¢enskych vedach®, vravi prof. Yurtsever. V tomto roku
turecka Rada pre vyskum odmietla financovat workshop o kvantitativnej evolu¢nej
biologii so zdévodnenim, Ze ,evolucia je kontroverznou zalezitostou®. V januari
knihy o evolucii zmizli z jej zoznamu popularnej vedecke;j literatary.

Verime, Ze tureckym kolegom sa podari ubranit slobodu pre svoju pracu a tiez, ze
ich podporia vedci i vlady krajin, kde je nezavislost vedeckého badania samo-
zrejmostou a nie je obmedzovana ideologickymi zasahmi z akejkolvek strany
(pripadne aj naSa vlada, ktora sa zatial nepochopitelne postavila na stranu turec-
kého premiéra a tiez sa snazi mieSat sa do prace vedcov, napriklad vymyslanim
Starych Slovakov, Zijucich vtedy, ked' slovo narod este neexistovalo).

Jan Reguli


http://www.rsc.org/chemistryworld/more/?author=829
http://www.rsc.org/chemistryworld/2013/07/secular-academics-get-organised-turkey
http://www.rsc.org/chemistryworld/2013/07/secular-academics-get-organised-turkey
http://che.metu.edu.tr/gguruz
http://che.metu.edu.tr/gguruz
http://bilimakademisi.org/independent-science-academy-turkey
http://home.ku.edu.tr/~mint/people.htm#Ersin Yurtsever
http://www.che.boun.edu.tr/faculty-mahir-arikol-EN.aspx
http://www.allea.org/Pages/ALL/4/731.bGFuZz1FTkc.html
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DIDAKTIKA PREDMETU

Ndzory ucitelfov na sOcasné
vyucovanie bioldgie

na gymnaziach

Revizia SVP ISCED 3A - Bioldgia, ktora bude prebiehat v $k. r.
2013/2014 si vyzaduje znalost stavu vyu€ovania biolégie na gymna-
ziach na Slovensku. V naSom prispevku sa zaoberame vysledkami
prieskumu, v ktorom sme zistovali nazory ucitelov na vyucbu biolégie
po rozbehnuti novej $kolskej reformy. Prieskum, ktorého sa ztu¢astnilo
70 ugitelov biolégie zo vSetkych krajov Slovenska, sme realizovali
pomocou dotaznikovej metéddy. Anonymny dotaznik pozostaval z
uzavretych aj otvorenych poloziek.

V mesiacoch februar — jun 2013 prebiehal prieskum
ucitefov bioldgie, zamerany na zistenie ich spokojnosti
so suCasnym stavom vyucovania biolégie na gymna-
ziach. Oslovili sme ucitefov biolégie z nahodne vybra-
nych slovenskych gymnazii (po€et gymnazii cca 90, ich
vyber bol za jednotlivé kraje rovnomerny). Prieskum
sme realizovali dotaznikovou metdédou (ProkSa a kol.,

| BIOLOGIA

RNDr. Sora Nagyova, PhD.
Mgr. Michaela Hrobonova

Katedra didaktiky prirodnych vied,
psycholégie a pedagogiky,
Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava
nagyova@fns.uniba.sk

2008). Dotaznik pozostaval z otvorenych aj uzatvore-
nych poloZiek, bol vytvoreny v tlaenej aj elektronickej
podobe. Od ucitefov sme oCakavali vacsi zaujem o vy-
plnenie anonymného dotaznika, aj ked nevieme presne
urcit percento jeho navratnosti, pretoze okrem oslove-
nia konkrétnych ugitelov nahodne vybranych $kol sme v
pripade elektronickej verzie dotaznika oslovovali ucite-
lov prostrednictvom vedenia 8koly (nevieme, kofko udi-
tefov bolo vedenim 3kdl oslovenych).

Z demografickych udajov uvadzame kraj, pohlavie a
vek. Subor respondentov tvorilo 70 ucitelov biolégie, z
toho 62 Zien (88,6 %) a 8 muzov (11,4 %).

Priemerna pedagogicka prax nasich respondentov bola
16,1 roka. Zastupenie ucitefov vyskumnej vzorky podla
krajov je vyjadrené v Grafe 2.

Tab. 1 Pocty a percentualne zastupenie respondentov v jednotlivych vekovych kategdriach a na zaklade pohlavia

Pocet probandov

do 30 rokov 31 — 40 rokov 41 — 50 rokov 51 — 60 rokov nad 60 rokov muzov Zien
10 [143% | 29 [414% | 24 [343% | 4 [ 57% 3 | 43% 8 |11,4% | 62 | 88,6%
Tab. 2 Zastupenie respondentov podla jednotlivych krajov Slovenska
‘ Kraj
Bratislavsky Trnavsky Trenciansky Nitriansky Zilinsky Banskobystricky PreSovsky KoSicky
20 | 286% | 6 [86% [ 7 [100% |21 [300% [ 1 [14% 7 ]100% | 4 [57%]| 4 |57%

Graf 1 Rozdelenie respondentov podla veku

4,3%
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M 41 - 50 rokov
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Graf 2 Percentualne zastupenie respondentov podla
krajov
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V naSom subore prevaZovali uditelia, ktorych druhym
aprobacnym predmetom bola chémia (az 42,9 %). V
pomerne hojnom zastupeni boli aj ucitelia s druhym
aprobaénym predmetom — matematika (21,4 %). Z cel-
kového suboru respondentov dvaja uviedli existenciu
tretieho aprobacného predmetu (v prvom pripade ang-
licky jazyk, v pripade druhom vytvarna vychova) — Graf
3.

V prvej Casti dotaznika sme sa zamerali predovSetkym
na ucivo bioldgie tretieho ro€nika gymnazia.

Graf 3 Druhy aprobacny predmet ucitelov biolégie

0% 20% 40% 60%
bez kombinacie 2,9%
environmentalistika 7,1%
etika 1,4%
filozofia 1,4%
francuzsky jazyk 1,4%
fyzika 1,4%
geografia 8,69
chémia 42,9%
matematika
telesnda vychova

Pre 3. ro¢nik (ISCED 3A) je uréenych 33 hodin, t.,. 1
hodina tyzdenne. Tematické celky su nasledovné: Or-
ganové sustavy (20 hodin), Zdravy zivotny Styl (8 ho-
din), Zaklady poskytovania prvej pomoci (5 hodin). Ci
pokladaju uditelia biolégie stanoveny pocet hodin pre
uvedené tematické celky za optimalny, vidime z nasle-
dujucich grafov (Graf 4, 5 a 6).

Na vyucovani tohto tematického celku az 72,9 % opyta-
nych navrhuje zvysit po€et hodin. Ucitelia uvadzaju, ze
pri takom malom pocte hodin a takom mnozstve uciva,
spristupnené poznatky maju pre ziakov iba informacny
charakter. Niektori ucitelia nedostatoény pocet hodin
kompenzuju obsahovou upravou uciva (napr. funkéne
spajaju prva pomoc pri jednotlivych organovych susta-
vach). Niektori ucitelia navrhuju pridat prave k organo-
vym sustavam zasady prvej pomoci a zamerat sa najma
na jej prakticku Cast, ¢o si vyzaduje zvySenie poctu ho-
din, predovsetkym na praktické cviCenia. lba 22,9 %
ucitefov povazuje vymedzenych 20 hodin za optimum.
K otazke sa nevedelo vyjadrit 4,3 % ucitelov, nikto ne-
bol za znizenie uz aj tak nizkeho poctu hodin (Graf 4).
Tematickému celku Zdravy Zivotny Styl (3. ro€nik gym-
nazia) je venovanych 8 vyucovacich hodin. 50,0 % res-
pondentov povazuje stanoveny pocet hodin za optimal-
ny; 15,7 % ucitelov navrhuje zvySenie poctu hodin. Az
27,1 % opytanych suhlasi s nazorom, ze by na spri-
stupnenie uciva postacilo aj menej hodin, ,uSetrené®
hodiny by radsej presunuli k tematickému celku Orga-

nové sustavy. 7,1 % ucitelov nevedelo posudit, Ci je 8
hodin na vyu€ovanie t. c. Zdravy Zivotny $tyl dostacujuci
(Graf 5).

Pre tematicky celok Zaklady poskytovania prvej pomoci
je uréenych 5 vyuc€ovacich hodin. Az 55,7 % ucitelov
oznacilo, Ze tento pocet hodin je optimalny; s niZSim
poc¢tom hodin by sa uspokojilo 7,1 % ucitelov. ZvySenie
poctu hodin poZaduje 30,0 % opytanych a 7,1 % res-
pondentov sa nevedelo k otazke vyjadrit’ (Graf 6).

Graf 4 Nazory ucitelov na stanoveny pocet vyucovacich
hodin pre t. c. Organové sustavy (20 hodin)

4,3%

\

0,0%

H optimalny

M postacilo by menej
hodin
H pocet hodin zvysit

H neviem posudit

Graf 5 Nazory ucitelov na stanoveny pocet vyucovacich
hodin pre t. c. Zdravy Zivotny Styl (8 hodin)

7,1%

Graf 6 Nazory ucitel'ov na stanoveny pocet vyucovacich
hodin pre t. c. Zaklady poskytovania prvej pomoci
(5 hodin)

M optimalny

M postacilo by menej
hodin

H pocet hodin zvysit

M neviem posudit

7,1%

N

M optimalny

M postacilo by menej
hodin
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7,1% P
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O tom, ¢ povazuju nasi respondenti vykonovu c&ast
ISCED 3A (biologia) pre 3. ro¢nik za vhodne spracova-
nu, vypoveda Graf 7.

Za danych podmienok povazuje 61,4 % respondentov
vykonovy Standard (biolégia ISCED 3A, 3. rocnik) za
vhodne spracovany. Nesuhlas vyjadrilo 32,9 % ucitelov
a 5,7 % respondentov vhodnost’ spracovania nevedelo
posudit’.

Graf 7 Nazory ucitefov na vhodnost’ spracovania
vykonovej ¢asti ISCED 3A — BIOLOGIA (3. roc¢nik)

5,7%

N

Hano
H nie

M neviem posudit

Ako vidime z Grafu 7, takmer tretina respondentov ne-
povazuje vykonovu Cast uCiva biologie pre 3. rocnik
gymnazia za vhodne spracovanu a preto navrhuju urcité
zmeny (citujeme): pridat’ hodiny, pretoZe na 1-hodinovu
dotaciu za tyzderi je obsah uciva predimenzovany (a
dalsiu redukciu uciva uz ucitelia neodporucaju); logic-
kejSie usporiadat’ ucivo (resp. niektoré Casti su spraco-
vané dbkladnejsie, iné povrchnejsie); vykony je potreb-
né viac konkretizovat; pridat’ hodiny na praktické cvice-
nia.

Na otazku, ktoré témy by ucitelia pridali, vynechali, pri-
padne ako by upravili obsah uc€iva biolégie v 3.roc.
gymnazia, odpovedali respondenti nasledovne (Graf 8):

Graf 8 Nazory respondentov na spracovanie obsahového
Standardu biolégie (3. r. gymnazium)

ma
mb

md
me

Kedze ide o polozku s volnou odpovedou, odpovede
respondentov sme museli kategorizovat. Analyzou od-
povedi sme vytvorili nasledovné kategorie:
a) navrhujem urcité zmeny (napr. zmena Struktury
uciva, hodinovej dotacie a i.)
b) navrhujem redukciu (nieco vynechat)
¢) navrhujem rozsirenie (nieco pridat)
d) navrhnuty obsah mi vyhovuje (ni¢ by som ne-
menil/a)
€) neviem sa vyjadrit

Graf 8 vyjadruje odpovede respondentov na otazku
spokojnosti s obsahovou strankou uciva biologie v 3.
roCniku gymnazia. 18,6 % opytanych navrhuje urcité
zmeny v obsahu, naj¢astejSie tieto: kedZe redukciu ob-
sahu uZ ucitelia nepripustaju, logicky Ziadaju zvySit po-
Cet hodin prave pre tento obsah, pretoZe stanovené
ucivo nedokazu s predpisanym poétom hodin zviadnut;
genetiku presunut z druhého rocnika do tretieho ro¢ni-
ka; prvi pomoc preberat pri jednotlivych organovych
sustavach, a nielen na teoretickej urovni, ale precvicit' si
to aj na praktickych cviCeniach; organové sustavy ne-
oddelovat’ od spbsobu zdravého Zivotného Stylu, straca
sa tym spojitost medzi anatémiou, fyziolégiou a spdso-
bom Zivotného Stylu.

21,4 % ucitelov biolégie navrhuju pridat: na prvom
mieste hodiny praktickych cviCeni; viac ¢asu venovat
precvieniu poskytovania prvej pomoci; v zasade rozsi-
rit informacie ohfadom choréb jednotlivych organovych
sustav, viac sa venovat, prevencii ochoreni, navrhy na
lie¢bu, aktualne udaje o vyskyte ochoreni, viac prikla-
dov z praxe atd’; samostatne sa venovat onkologickym
ochoreniam; viac sa venovat’ planovanému rodi¢ovstvu;
do obsahu zaradit témy o evolucii ¢loveka (pévod a
vyvoj Cloveka), aspon strucna informacia o Zivoc¢isnych
predchodcoch a objavila sa aj pozZiadavka ucivo o bun-
ke presunut do 1. ro¢nika gymnazia.

Iba 2,9 % ucitelov navrhuje redukciu udiva, a to nasle-
dovne: vynechat prvd pomoc, podla niektorych z nich
sa uc¢i na hodinach telesnej vychovy; vynechat’ pohlav-
nu sustavu, touto témou sa zaobera vychova k manzel-
stvu a rodiCovstvu a nauka o spoloc¢nosti. Navrhnuty
obsah uciva vyhovuje 38,6 % opytanych, pretoze tento
obsah pokladaju za délezity. 18,6 % respondentov sa k
danej otazke nevedelo vyjadrit.

V druhej Casti dotaznika sme sa venovali otazkam vyu-
Covania bioldgie, ktoré neboli viazané na konkrétny roc-
nik.

Na otazku, ¢&i uciteflom vyhovuje ucenie biolégie "po
ekosystémoch" sme dostali nasledovné odpovede (Graf
9):

Graf 9 Vyucovanie biolégie ,,po ekosystémoch*

2,9% 7,1%
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Z Grafu 9 vidno, ze ucitelia naSej vyskumnej vzorky nie
su spokojni so zmenou spbdsobu vyuéby prostrednic-
tvom ekosystémov. Tento novy spésob vyucby vyhovuje
iba 7,1 % respondentom. Pozitivum vidia v tom, Ze (ci-
tujeme): Ziaci chapu biologiu v SirSom kontexte a Ziaci
nie su zataZovani systematikou (Ci uz rastlin alebo Zivo-
¢ichov); ucivo nie je predimenzované novymi pojmami,
Ziaci sa predtym zbytoéne vela ucili, aj ti, ktori nesli
maturovat’ z biolégie.

Vac&sine ucitelov (90,0 %) tento spésob vyu€by nevyho-
vuje, rad3ej by sa vratili k pdvodnému &leneniu udiva na
bunku, rastliny, Zivo&ichy, huby, &loveka atd. Vyhrady
sU nasledovné (citujeme): Ziaci neovladaju systém rast-
lin a ZivoCichov ani na zakladnej udrovni, maju v tom
chaos a nie systém; vedomosti Ziakov st povrchné,
chaotické, ,rozbité“, nesystematické; Ziaci nemaju pre-
hlad, nevedia si vytvorit’ logické védzby; zbytoéne sa
opakuja tie isté informacie resp. rovnaké témy na viace-
rych miestach a Ziakov to nebavi; skdceme z témy do
témy; niekedy ich uc¢ime velmi jednoduché veci a ucitel
musi hladat’ dalSie informacie, aby Ziakov zaujal; dupli-
cita; bez vedomosti zo v8eobecnej a systematickej bio-
I6gie absolutne nevyhovujtuce; ovela lepSie je spraco-
vany mikrosvet; tento spésob vyuéby je vhodnejsi na ZS
ako na gymnazium; ekosystémy sa daju vélenit do uciva
aj bez toho, aby to bolo podfa nich delené; predchadza-
juci systém bol logickejsi, ekosystémy by skér volili na
zaver v poslednom ro¢niku ako také zhrnutie. Dopatrali
sme sa aj k informacii, ze vela kolegov z inych $kél vo-
bec neudi ,po ekosystémoch®, stale idu podfa ,starého*.
2,9 % respondentov sa k danej otazke nevyjadrili.
Vysledky odpovedi respondentov na otazku pouzivania
novych ucebnic biolégie uvadza Graf 10.

Graf 10 Pouzivanie novych ucebnic biolégie pre gymnazia
(Bio 1, Bio 2)

H obe ucebnice
pouzivam

M ani jednu z ucebnic

4,3% n
nepouzivam

7,1%

Bio 1 ano, Bio 2 nie

Z prieskumu vyplyva, ze 42,9 % pedagogov pouZziva
obidve nové ucebnice bioldgie. Priblizne Stvrtina opyta-
nych (25,7 %) pouziva uvedené ucebnice iba ako dopl-
nok, nakolko k vyuc€be vyuzZivaju sadu starSich uebnic
(Biolégia 1 — 8 od autorov USakova a kol.). 20,0 % uci-
tefov nepouziva ani jednu

z novych ucebnic biolégie. Z novych ucebnic pouziva
iba Biolégiu 1 — 7,1 % ucitelov, iba Bioldgiu 2 zasa
4,3 % ucitelov.

Ucitelia mali moznost volne sa vyjadrit k novym ucebni-
ciam biolégie. K ugebnici BIOLOGIA 1 najéastejsie od-
znela kritika k jej nejednotnému spracovaniu v tom
zmysle, Ze kazda téma je spracovana na r6znom stupni
naroCnosti, ucivo je rozhadzané, chaotické, zle sa v
udebnici orientuje. Dalsia kritika viedla k naro&nosti ugi-
va, ktoré je na mnohych miestach spracované na nizkej
urovni (pre zakladné Skoly); ak sa tam vyskytuju zloZi-
tejSie pojmy, nie vZdy su dostatoCne alebo vhodne vy-
svetlené; sice je tu viac obrazkov, €asto v8ak na ukor
textu; ucebnica je vhodnejSia pre odbornu Skolu, ale nie
pre gymnazium; ked Ziak napr. ochorie, nie je schopny
sam s uCebnicou pracovat. Naopak, ucitelia ktori uceb-
nicu s obfubou pouzivaju, su s fiou spokojni, oceruju
mnozstvo obrazkov, fotografii a schém, ¢im uéebnica
podla nich v plnej miere spifia zasadu nazornosti. Nie-
ktori ucitelia su toho nazoru, Ze nie je problém s ucebni-
cou, ale s celkovou koncepciou biolégie v 1. ro€niku
gymnazia.

Ugebnicu BIOLOGIA 2 hodnotia ugitelia ako vybornu,
pekne ilustrovani s mnozstvom problémovych uloh a
nametov na Skolské projekty. Niektorym sa zda byt udi-
vo genetiky trochu narocné, ini si zasa pochvaluju zara-
denie novych poznatkov z tejto vednej discipliny. Ako sa
pracuje s touto ucebnicou, mnohi nevedia, nakolko v
Case, ked sme prieskum zacali realizovat, mnohi z nich
tuto u€ebnicu eSte nemali k dispozicii a ak aj mali, bol to
kratky ¢as na to, aby mohli vyslovit svoje zavery. Vo
v8eobecnosti sa ucitelom tato u¢ebnica paci a mnohi sa
teSia, ked s fiou budu nasledujuci Skolsky rok pracovat.
V zavere dotaznika sa mohli respondenti vyjadrit k ¢o-
mukolvek, ¢o sa tyka vyu€ovania biolégie na gymnaziu.
Z ich odpovedi vyberame nazory a navrhy na zlepSenie,
ktoré sa vyskytli najCastejSie:

e nova Skolska reforma podporuje u Ziakov po-
vrchnost,

e na stanovené mnoZstvo uciva je pridelenych malo
vyucovacich hodin, ucitelia Ziadaju zvySit pocet ho-
din, redukovat’ sa uz nema co,; bezpodmienecne
pridat aspori 1 hodinu do 3. ro¢nika; vratit sa k p6-
vodnému poctu hodin,

e ak mame hovorit o patologickych javoch v spoloc-
nosti, o bulimii, anorexii a i. — potrebujeme vacsi
pocet hodin — o tychto témach je potrebné viest
diskusiu a nielen podat’ strohé informacie, a to si
vyZaduje ¢asovy priestor,

e niektoré témy navrhujeme presunut do iného rocni-
ka — napr. genetika z 2. do 3. ro¢nika, ucivo
0 bunke presunut do 1. ro¢nika,

e pridat do SVP hodiny praktickych cviéeni (vedenie
$koly v rémci SkVP prideluju hodiny skér jazykom),

e pred reformou bolo ucivo logickejSie usporiadané,

e ekosystémy zmenit na systémy rastlin, hub a Zivo-
Cichov..., a zaCat’ od bunky;
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e vratit' sa k predoslému usporiadaniu uciva — je po-
trebné sa vratit spat’ k systému a upustit’ od ekosys-
témov,

e ucivo sa sustredilo na mnoZstvo nepodstatnych
encyklopedickych detailov bez zdbraznenia SirSich
suvislosti a zakladnych smerov vyvoja,

e ucivo 1. roCnika sa zda byt niektorym ucitelom prilis
Jozpravkoveé® na rozdiel od uéiva v 2. ro¢niku, ktoré
sa javi zasa prili§ ,realistické®, je tam toho vela
vzhladom k tak nizkemu poctu hodin a Ziakov to
demotivuje,

e pan minister tvrdi, Ze treba posilnit prirodovedné
predmety, tak by ucitelia uvitali, ak by sa biol6gia
vratila k pévodnej dotacii, aby bol priestor na prak-
tické aktivity, pokusy, projekty, véleriovanie global-
nych problémov a pod.,

e nedostupnost ucebnic, resp. nespokojnost’ s kvali-
tou uz existujucich uéebnic; zmenit ,filozofiu“ refor-
my,

o ucitelia vyjadruju nespokojnost’ s novou $kolskou
reformou, a to vo vSeobecnosti, nielen v predmete
biolégia.

DIDAKTIKA PREDMETU

Medialni vychova ve vyuce chemie

Media education as a topic of General educational programs can also
be applied in the teaching of chemistry, both work with information
and by creating of own media messages. The media education is
given by two circuits, i.e. strengthening of media literacy and creating
of own media messages. The paper focuses on specific cases of both
circuits.

Medializace patfi k jednomu z charakteristickych rysu
soucasné spolecnosti. Medializaci se rozumi skutec-
nost, ze stale vice spoleCensky vyznamnych, komuni-
kacnich aktivit (ekonomicke, politické i kulturni povahy)
se odehrava prostfednictvim téchto médii, a tedy s je-
jich aktivni ucasti'. Medializace v podobé masmédii
ovliviiuji celou spole€nost a je tedy zfejmé, Ze ovliviuji
také mysleni a chovani zakd. Mozna proto se medialni
vychova jako novy fenomén objevuje zacatkem tohoto
stoleti také jako prifezové téma Ramcovych vzdélava-
cich programu. Cilem medialni vychovy je vybavit zaka
zakladni urovni medialni gramotnosti. Ta zahrnuje osvo-

V zavere tohto prispevku by som sa chcela velmi pekne
podakovat v8etkym ucitefom, ktori si nasli ¢as a vyplnili
dotaznik, & uzZ v tlatenej alebo elektronickej podobe.
Va8e nazory si velmi cenime. Vysledky tohto prieskumu
predlozime Predmetovej komisii biolégie SPU, ktoré
poslizia ako podklad pri revizii SVP ISCED 3A -
BIOLOGIA.
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jeni si nékterych zakladnich poznatk(i o fungovani a
spoleCenské roli souasnych médii, ale také ziskani
dovednosti podporujicich poucené, aktivni a nezavislé
zapojeni jednotlivece do medialni komunikace®. Predev-
§im se jedna o schopnost analyzovat nabizena sdéleni,
posoudit jejich vérohodnost a vyhodnotit jejich komuni-
kacni zamér. Proto je medialni vychova naplni jednoho
z pfedmétu v ramci navazujiciho magisterského studia
ucitelstvi chemie na KCH PiF OU v Ostravé.

Medialni vychova jako priifezové téma je dana dvéma
okruhy, a to posilovani medialni gramotnosti a tvorba
vlastniho medialniho sdéleni.

Chceme-li zaky vybavit zakladni urovni medialni gra-
motnosti, je vhodné pfistupovat k jednotlivym tematic-
kym okruh(im tak, aby zaci dostali pfilezitost:
e ziskat a uplatnit zakladni poznatky o fungovani
medii,
e orientovat se v jejich nabidce a
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e pfedev8im ziskat od nich kriticky odstup pfi je-
jich vyuziti jako zdroje informaci.

Vyuziti potencialu medii jako zdroje informaci Ize apli-
kovat ve vyuce chemie riznymi zpUsoby. Pro ilustraci je
uvedena reklama a dokument.

Ve sdélovacich prostfedcich se Z&ci setkavaji velmi
Casto s chybnou nebo nepfesné formulovanou rekla-
mou, ktera ma chemicky zaklad (napf. znama reklama
na ,mydlo pH = 5,5 nebo ,jogurt bez chemie®, ,pH
v ustech” apod.). Proto by méli ucitelé Zzaky ve vyuce
chemie upozorfiovat na tyto chyby, nepfesnosti a rozpo-
ruplnou problematiku, vidénou v reklamach rozvijet se
spravnym chemickym vysvétlenim jako aplikaCni prob-
lematiku ve vyuce chemie. Pfikladem muze byt reklama
na SAVO, ktera se da zaradit k tematickému celku Ha-
logeny nebo dokument Ropaci k problematice znecisté-
ni Zivotniho prostfedi, popf. k problematice plastu.

Téma: Halogeny (namét Tafa Halfarova)

e Sledujte pozorné reklamu
http://www.youtube.com/watch?v=XeX4mJ3wGRY
a zdavodnéte, v ¢em je chybna (Jedna se o reklamu
na SAVO, ktery nelze vyuZit k desinfekci bazénu).
Na zakladé uvedené reklamy je mozno ucivo proh-
loubit o nasledujici otazky:

o Které prostfedky se k desinfekci bazénl pouzivaji a
jak se jejich Ucinek lisi od ucinkd SAVA? Vyhledejte
jejich obchodni nazvy.

e Pro¢ ma chlor obsazeny v SAVU desinfek&ni Ucin-
ky?

Je také vhodné tuto problematiku ,obohatit® chemickym

pokusem:

http://www.e-chembook.eu/databaze-pokusu/duha-z-
rajcatove-stavy/

Tento pokus lze realizovat i se SAVEM.

Téma: Znedist'ovani zivotniho prostredi

(namét Veronika Hlubkova)

Podivejte se na ukazky filmového dokumentu “Ropaci”

http://www.youtube.com/watch?v=QuKRw4DUTcc

o Diskutujte o problematice znecisténého prostredi,
predevsim o plastech a jejich mozné likvidaci.

e Toto téma nabizi rovnéz obohaceni problémovou
vyukou (zvySovani kompetenci k feSeni problému):

- Rozdélte zaky do skupin (idealni jsou 4 — 5
¢lenné skupiny)

- Vyslovte problém — pfedstavte si, Ze mate ne-
omezené moznosti (organizacni | financni). K
¢emu a jak byste vyhodné vyuZili hromadici se
plastové lahve?

- Jednotlivé skupiny pfipravi navrhy feseni (cca
10 minut)
- O jednotlivych navrzich spole¢né diskutujte.

Tvorbu vlastniho medialniho sdéleni Ize rozdélit na Ctyfi
Casti:

e Vlastni medialni sdéleni

e Tvorba reklamniho sloganu

e Tvorba videoklipu

e Videoukdazka populariza¢ni akce

Jedna se interdisciplinarni spojeni rodného jazyka s
chemii. Zaci po absolvovani akce sepisi &lanek, ktery je
mozno uvefejnit ve Skolnim Casopise. Pfikladem muaze
byt ¢lanek o popularizaéni akci student navazujiciho
magisterského studia ugitelstvi chemie:
http://prf.osu.cz/index.php?kategorie=32&id=10389

Tvorba reklamniho sloganu podporuje tvofivé mysSleni
24kl a zaroven nendsilné posiluje jejich chemické mys-
leni. Pro jeho tvorbu plati jednoducha pravidla, ktera Ize
najit na:
http://clanky.rvp.cz/clanek/o/g/8181/VIRTUALNI-
HOSPITACE---MEDIALNI-VYCHOVA-REKLAMNI-
SLOGAN.html/
Mezi nejzajimavéjsi slogany, které vytvofili studenti uci-
telstvi PfF OU v Ostravé patfi:
e ,Zivot bez chemie je jako pivo bez pény*

s~Jahody v zimé? Ani nahodou! Vase chemie*

Jednim z videoklipu, které byly vytvofeny na KCH PfF
OU v Ostravé, byl videoklip sestaveny a realizovany Bc.
Magdalenou Sircovou za asistence kameramana Matgje
Klatika (2012), posluchace Fakulty uméni OU. K video-
klipu byla vytvofena vlastni hudba. Ve videoklipu byly
pouzity efektni pokusy, které byly kameramanem umeé-
lecky pretvoreny (napf. luminol, sublimace kyseliny
benzoové, sopka na stole a apod.).
http://www.youtube.com/watch?v=1X6L12X7ntQ

| kdyz je tvorba videoklipu pomérné hodné Casové na-
roéna, vysledek vétsinou stoji za to. Zaci se nauéi nejen
zarazovat vhodné chemické pokusy podle zvolené hud-
by, ale také pracovat s kamerou a s programem na
Upravu videoklipu.

Pro popularizaci chemie je nutno také vytvaret videou-
kazky samotnych popularizaénich akci. Vyhodou tvorby
je fakt, Ze samotna tvorba je svym zplsobem jednodus-

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

Cislo 2, 2013, rocnik 17
ISSN 1338-1024


http://www.youtube.com/watch?v=XeX4mJ3wGRY
http://www.e-chembook.eu/databaze-pokusu/duha-z-rajcatove-stavy/
http://www.e-chembook.eu/databaze-pokusu/duha-z-rajcatove-stavy/
http://www.youtube.com/watch?v=QuKRw4DUTcc
http://prf.osu.cz/index.php?kategorie=32&id=10389
http://clanky.rvp.cz/clanek/o/g/8181/VIRTUALNI-HOSPITACE---MEDIALNI-VYCHOVA-REKLAMNI-SLOGAN.html/
http://clanky.rvp.cz/clanek/o/g/8181/VIRTUALNI-HOSPITACE---MEDIALNI-VYCHOVA-REKLAMNI-SLOGAN.html/
http://clanky.rvp.cz/clanek/o/g/8181/VIRTUALNI-HOSPITACE---MEDIALNI-VYCHOVA-REKLAMNI-SLOGAN.html/
http://www.youtube.com/watch?v=1X6L12X7ntQ

8i, protoZe se jedna ,jen“ o sestfihany zaznam populari-
zaéni akce. Nevyhodou tvorby je skuteCnost, Ze akci
nelze zopakovat, takZe je vhodné natacet na dvé kame-
ry.

Mezi videoukazky tvorby patfi beze sporu soubor video-
zaznam, které byly vytvofeny u pfilezitosti tradi¢ni ak-
ce Chemie na Slezskoostravském hradé (autofi: Martin
a Marek Muchovi).

www.chemienahrade.cz.

Soudasti tohoto portalu jsou také realizované ukazky
popularizacnich pfednasek, popularizacnich pokusu
v ramci Chemického Jarmarku a popularizaénich che-
mickych divadel, které realizuji ucitelé KCH PfF OU
spole¢né se svymi studenty. Také tyto akce mohou byt
soucasti medialni vychovy a zaroven vhodné Zaky moti-
vovat.
http://www.youtube.com/watch?v=HcAWwGY;j30Kk.

Dosavadni zkuSenosti se zavadénim medialni vychovy
do vyuky chemie ukazuji, Ze tato forma vyuky ma svuj
velky motivacni potencial a zaci k ni pfistupuji s vétSim
zajmem, nez ke klasické vyuce. Pro ilustraci byly uve-
deny v ¢lanku jen nékteré moznosti z okruhu vyuziti

ZAUJIMAVOSTI VEDY

Prirodné vedy

v Skolskom systéme Norska

This study deals with the general characteristic of Norwegian system
of education and with the approach to Science education. Norwegian
curricular documents for science (Naturfag) are built up in so called
spiral manner, i.e. the main issues of science are repeatedly inserted
into curriculum in more and more demanding manner (but still respec-
ting the mental development of pupils.) The aims formulated for parti-
cular areas come out of skills which are specified for each subject.
The author explains the gualitative change in requirements for pupils’
competences on one of the main study area called Researcher. Cho-
sen aims of the Naturfag curriculum area called Phenomena and
Substances are put into contrast to Slovak curriculum of Science
(ISCED 1) and Chemistry (ISCED 2). The author looks for differences
in the content and mode of instruction in the areas mentioned.

,Ciefom prirodovedného vzdelavania nie je znalost fak-
tov a tedrii, ale postup ku klu€ovym myslienkam, ktoré
umoznuju pochopenie javov vyznamnych pre zivot.“
(Principles and big ideas of science education, 2010, s.
2)

medialnich informaci (reklama, dokumentarni film), kte-
ré je mozno dale rozsifit o rozhlas, pohadku, popularni
film, apod. a také z okruhu tvorby vlastniho medialniho
sdéleni. | toto je mozno roz8ifovat o daldi moznosti.
Zalezi jen na kreativité ucitele a jejich zaku, jak nabize-
nou moznost — zavedeni medialni vychovy do vyuky
chemie — vyuZiji.

JIRAK, J., WOLAK, R. (Eds.). Mediaini gramotnost: novy rozmér
vzdeélavani. 1. vyd. Praha : Radioservis, 2007, pp. 152. ISBN 978-80-
86212-58-6
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zpracovani.html/ (citace z. 10. 2. 2013)
http://www.youtube.com/watch?v=XeX4mJ3wGRY (citace z 1. 3.
2013)
http://www.e-chembook.eu/databaze-pokusu/duha-z-rajcatove-stavy/
(citace z 25. 3. 2013)
http://www.youtube.com/watch?v=1X6L12X7ntQ (citace z 15. 3. 2013)
http://prf.osu.cz/index.php?kategorie=32&id=10389 (citace z 15. 3.
2013)
http://clanky.rvp.cz/clanek/o/g/8181/VIRTUALNI-HOSPITACE---
MEDIALNI-VYCHOVA-REKLAMNI-SLOGAN.html/ (citace z 10. 1.
2013)
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2013)
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Clovek je vo svojom kazdodennom Zivote obklopovany
modernymi technoldgiami, ktoré su produktmi stale sa
rozvijajucej techniky. Jeho ulohou je prijimat pokrok
techniky a ziskavat' alebo rozsSirovat’ spdsobilosti, ktoré
su potrebné pre rozvoj osobnosti v tejto oblasti. Je po-
trebné uvedomovat si nielen pozitivny ale aj negativny
dopad vedy a techniky na spolocnost a zZivotné prostre-
die. Schopnost zvazovat vSetky aspekty vedecko-
technického rozvoja je obsiahnuta v jednotlivych drov-
niach prirodovednej gramotnosti kazdého Cloveka. Pra-
ve prirodovedna gramotnost je stale zvyrazfiovanou
oblastou, na ktori nemozno zabudat pri priprave do-
kumentov, ktorymi sa riadia Skolské systémy vsSetkych
krajin. Stav prirodovednej gramotnosti je jednym z dis-
kutovanych problémov vacsiny krajin, ktoré opakovane
nedosahuju vysledky spadajuce do priemeru testova-
nych krajin. Evalvacna Studia PISA hodnoti kazdé tri
roky stav zu€astnenych krajin v oblasti Citatel'skej, ma-
tematickej a prirodovednej gramotnosti a tieto vysledky
su Casto podnetom pre realizovanie zmien v ramci Skol-
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skych systémov. Vysledky merani, uvazujuc len &lenské
krajiny OECD, z roku 2009 su nasledovné: prvé miesto
v oblasti prirodnych vied patri Finsku, na druhom mieste
sa umiestnilo Japonsko a tretie miesto patri Ziakom z
Korei. Ziaci slovenskych 8kél sa umiestnili pod prieme-
rom krajin OECD, rovnaké vysledky dosiahli aj v roku
2006 a najuspesnejsim bolo meranie v roku 2003, kedy
Ziaci naSich 8kél dosiahli priemerné vysledky. Predme-
tom tohto Clanku je Skolsky systém Noérska a jednym z
dovodov je progres, ktory tato krajina dosiahla v oblasti
prirodovednej gramotnosti. Urovefi prirodovednej gra-
motnosti Ziakov tejto krajiny v roku 2003 bola pod prie-
merom krajin OECD, na rovnakej pozicii ostala aj o tri
roky neskoér, ale v dalSom hodnoteni sa ocitla medzi
krajinami s priemernym skoére a prekonala tak krajiny
ako Svédsko, Dansko, Francuzsko a taktieZ nasu kraji-
nu. Tento fakt bol podnetom pre vypracovanie Studie o
Skolskom systéme Noérska a upriamenie pozornosti na
prirodovedné vzdeldvanie v ich Skolach.

Norsky vzdelavaci systém ma za ciel patrit k najlepSim
na svete s ohfadom na pocet participantov jednotlivych
urovni vzdelavania a na podiel ich absolventov. Kvalita
vzdelavania a pripravy je nastrojom pre kvalitativny
rozvoj spolo¢nosti a ak ma dochadzat ku konstruktiv-
nym zmenam v spolo¢nosti je prijatefné, aby sa vzdela-
valo celozivotne. Zakladnou myslienkou vzdelavacej
politiky Norska je vzdelavanie pre vSetkych fudi. VSetky
deti a mladi fudia musia mat rovnaké pravo na vzdela-
vanie, bez ohladu na to, kde Zziju, na pohlavie, socialne
a kultarne pozadie alebo 3Specialne potreby. Noérsko
investuje do vzdelavania viac financii v porovnani s
ostatnymi krajinami OECD. Vzdelavanie vo vSetkych
verejnych instituciach je bezplatné, okrem predskol-
skych zariadeni, ktoré podliehaju poplatku rodiCov.
Skolsky rok v nérskych $kolach zadina v druhej polovici
augusta a konci sa v polovici juna nasledujuceho roka.
Jedna vyucovacia jednotka hodina trva 60 minut. Velka
rozloha Noérska a relativne nizky pocCet obyvatelov na
takuto plochu spdsobuje, ze obyvatelstvo je roztrisené
a to sa odraza aj pri budovani $kol. 35 % $kol ma kapa-
citu s poctom ziakov do 100, priCom len 9 % zo vSet-
kych Ziakov navstevuje tieto Skoly. Skola méze posky-
tovat primarne alebo nizSie sekundarne vzdelavanie,
ale najviac sa vyskytuju Skoly, ktoré spajaju obidve
urovne vzdelavania.

Primarne a nizSie sekundarne vzdelavanie je zalozené
na principe rovnosti a prispdsobenia vzdelavania pre
vSetkych Ziakov v Skolskom systéme, ktoré zabezpecuje
narodné kurikulum. Na jesen 2006 doslo k reforme,
ktorej heslom je Kunnskapslgftet (Rozvoj vzdelania) a
opiera sa o Zakladné kurikulum, ktoré vzniklo v roku
1995. Predstavuje hlavny Skolsky dokument, podfa kto-
rého sa vytvaraju a organizuju jednotlivé predmety. Su-
¢astou dokumentu su kurikula predmetov formulované

prostrednictvom kompetencii (Kompetansemal) po 4., 7.
a 10. ro¢niku a po kazdom roCniku v ramci vysSieho
sekundarneho vzdelavania. Niektoré predmety, napr.
Naturfag (prirodné vedy) konkretizuju aj kompetencie po
druhom stupni vzdelavania. V osnovach predmetov su
integrované zakladné spdsobilosti (Grunnleggende fer-
digheter) adaptované pre dany predmet. Samske jazyky
patria do skupiny uralskych jazykov, ktoré su komuni-
kaCnym prostriedkom v severskych krajinach (Finsko,
Norsko, Svédsko) a preto su vytvarané $pecialne do-
kumenty pre Samske okresy a Skolsky systém umozfiu-
je Ziakom tychto okresov vyu€ovat sa v samskom jazy-
ku.

Tabulka 1 poskytuje prehfad jednotlivych urovni Stadia
Skolského systému v Norsku. S myslienkou sudrznosti a
kontinuity vo vzdelavani deti a mladych ludi boli na je-
sefi 2005 Barnehage (predSkolské zariadenia) trans-
formované z Barne- og familiedepartementet (Minister-
stvo pre deti a rodinné zalezZitosti) pod Kunnskapsde-
partementet (Ministerstvo vzdelavania a vyskumu). Bar-
nehage su vzdeldvacie institicie, ktoré umozniuju Zia-
kom rozvijat sa pred vstupom do zakladnej Skoly, de-
tom poskytuju dobré podmienky a zaroven sluzby rodi-
¢om, ktori v tomto Case pracuju alebo Studuju. Aktivity
nérskych predskolskych zariadeni su upravované zéko-
nom, poskytuju detom dozor, starostlivost, vzdelavanie
a zaradenie sa do spolocnosti svojich rovesnikov este
pred nastupom do zakladnych $kdl. VSeobecnovzdela-
vaci systém bol v Noérsku zavedeny v roku 1739. Od
roku 1889 bolo pre ziakov povinnych 7 rokov vzdelava-
nia, v roku 1969 sa prediZilo o dva roky. Od roku 1997
sa povinna Skolska dochadzka zacina v Siestom roku
zivota ziaka a trva desat rokov. Tato vzdelavacia etapa
je rozdelena do dvoch urovni: primarne vzdelavanie od
1. roénika az po 7. roénik (arstrinn 1-7) a nizSie sekun-
darne vzdelavanie po 10. ro¢nik (arstrinn 8-10). Prvou
uroviiou povinnej Skolskej dochadzky je 7 ro¢na Za-
kladna Skola — Barneskole, do ktorej nastupuju ziaci vo
veku 6 rokov. Na zaklade rozhodnutia rodi¢ov, posudku
odbornika a suhlasu samospravy je mozné, aby ziak
nastupil do skoly o rok neskér. Nastup ziaka do skoly
nie je podmieneny ziadnymi poziadavkami a tak je na
Skolu prijimany kazdy ziak bez prijimacich skuSok. Pri
prijimani Studentov su limitované len prestiznejSie Skoly
poc¢tom volnych miest a v tomto pripade sa uprednos-
tAuju napr. deti zamestnancov alebo deti, ktoré navste-
vovali predskolské zariadenie danej Skoly. V priebehu
siedmych rokov zakladnej Skoly su ziaci hodnoteni len
slovne a automaticky prechadzaju do vyssSieho ro¢nika
bez toho, aby opakovali roénik. Ak sa vyskytnu problé-
my s uCivom, Ziakom sa poskytne doplnkova vyucba.
Druhou etapou povinnej Skolskej dochadzky su tri ro¢-
niky nizSej strednej Skoly — Ungdomsskole (arstrinn 8 —
10). Na tato uroven ziaci automaticky postupuju bez
akychkolvek hodnoteni alebo prijimacich konani po
ukonc&eni 7. ro¢nika, vo veku 13 rokov. Rovnako ako v
Barneskole postupuju do vysSieho ro€nika vSetci Ziaci
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bez toho, aby niektory ro€nik opakovali. Prechod medzi
jednotlivymi uroviiami v obdobi povinnej Skolskej do-
chadzky predstavuje pre Ziakov len minimalnu zmenu.
Slovné hodnotenie sa transformuje do podoby znamok
so Sest-stupfiovou Skalou, priCom znamka 6 predstavu-
je najlepS$ie mozné hodnotenie. Od prvého rocnika
vzdelavania je povinnym cudzim jazykom anglicky jazyk
a na nizSom sekundarnom stupni si Ziaci mézu vybrat
hibsie Studium nérskeho, anglického alebo samskeho
jazyka. Na konci povinnej Skolskej dochadzky sa usku-
to€huju narodné skusky. Jadrom testovania su tri vyu-
Covacie predmety: nérstina, matematika a anglictina.
Kazdy Ziak sa musi zuc€astnit' testovania aspon v jed-
nom z tychto predmetov. V8etky Skoly sa pripravuju tak,
aby boli adekvatne pripravené na testovanie vo vset-
kych troch oblastiach a skoly, ktoré participuju na kom-
plexnom testovani — norstina, matematika, angli¢tina —
su zverejnené len par dni pred zadavanim testov. Na
lokalnej drovni sa realizuju Ustne skusky, kde je vyber
predmetov SirSi. Okrem domacej ekondmie, telesnej
vychovy, umenia a remesiel sa predmetom skuSania
moze stat’ ktorykolvek iny predmet. Po absolvovani Un-
gdomsskole a zaroven ukonceni povinnej skolskej do-
chadzky sa odovzdaju absolventom osvedcenia so zo-
znamom absolvovanych predmetov, vysledky z narod-
nych a lokélnych skisok a znamky za posledny ro¢nik
(arstrinn 10). Od tohto sa odvija dalSie vzdelavanie $tu-
denta, pretoze znamky su kritériom pre prijimanie na
vySSiu strednu Skolu. V pripade dostatoéného poctu
miest pre ziakov, ktori sa na dany typ Skoly hlasia, su
prijimani automaticky. Ak je uchadzacov viac, vyber sa
robi na zaklade poctu bodov, ktoré sa odvijaju od zna-
mok z nizSej strednej Skoly. VysSie sekundarne vzdela-
vanie a priprava zahffia v8etky kurzy veduce ku kvalifi-
kacii nad drovnou nizSieho sekundarneho vzdelavania a

Tab. 1 Systém vzdeldavania v Nérsku

Od 19 rokov
VysokoSkolské vzdelavanie
Vek 16 - 19
Vgl -Vg3
VSeobecny Studijny program
Vek 13 -16

arstrinn 8 — 10

Vek 6 — 13
arstrinn1 -7

Primarne vzdelavanie

pod uroviou vysokoskolského vzdelavania. VSetci Ziaci,
ktori absolvovali povinna Skolsku dochadzku maju pravo
na tri roky vy88ieho vzdelavania, ktoré vedie k odbornej
kvalifikacii alebo k ziskaniu certifikatu potrebného k pri-
jatiu na vysoku 8kolu. Vy&Sie stredné Skoly — Viderega-
ende (VG 1 - VG 3) pre Studentov nie su povinné. Vide-
regaende navstevuju Ziaci vo veku 16 — 19 rokov, maju
moznost vybrat si z 12 ponukanych programov a podat’
si tri prihladky. Tri programy patria pod VSeobecné aka-
demické studia, ktoré su predpripravou na vysoku Skolu
a do skupiny odborov zameranych na zamestnanie od
Skolského roku 2006/2007 patri 9 programov. V pripa-
de, ak sa Ziak navstevujuci odbornu Skolu rozhodne
pokraCovat v tercidrnom vzdelavani, ma moznost v
tretom roku vy3Sieho sekundarneho vzdelavania absol-
vovat doplnkovy program, ktory sa konci ziskanim certi-
fikatu potrebného pre prijatie na vysoku Skolu. Nérsky
systém vzdelavania poskytuje moZznost terciarneho
vzdelavania aj v odbornych programoch. Vysokoskolské
vzdelavanie je zaloZzené na vyskume a obyCajne vyza-
duje ukonCenie trojro¢ného vysSieho sekundarneho
vzdelavania. Struktura vysokogkolského vzdelavania sa
zhoduje so slovenskym Skolskym systémom - trojrocné
Studium na ziskanie titulu Bc., dva roky magisterského
Studia a trojrocné doktorandské Studium. Hodnotiaca
stupnica umoznuje hodnotit Uspesnost Studentov na
piatich drovniach (A — E) a v pripade neuspeSnosti
ohodnotit’ pismenom F. Zavedenie systému pre akredi-
taciu institacii malo za nasledok zvySenie shahy vyso-
kych 3kol (Hgyskole) stat sa univerzitami. Treti stupen
vysokych $kél je mozné absolvovat na univerzitach,
Specializovanych instituciach na udrovni univerzity a na
vysokych Skolach. Nérsky vzdelavaci systém ponuka
vzdelavanie a pripravu nielen pre deti a mladez, ale aj
pre dospelych, ktori mézu dodato¢ne dokoncit’ Studium.

Terciarne odborné vzdelavanie

Odborny Studijny program

Povinna
Skolska

dochadzka

do 6 rokov

Predprimarne vzdelavanie

Obdobie
vzdelavania

UROVEN VZDELAVANIA
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Na urovni primarneho a sekundarneho vzdelavania su
Ziaci vyu€ovani v tychto predmetoch: Norsky jazyk; Ma-
tematika; Socialne vedy; Krestanské, nabozenské a
etické vzdelavanie; Umenie a remesla; Prirodné vedy;
Anglicky jazyk; Zahrani¢ny jazyk/HlbSie Studium jazyka;
Jedlo a zdravie; Hudba; Telesna vychova; Praca Stu-
dentskej rady a volitelny predmet. Podrobnejsie charak-
terizujeme prirodné vedy (Naturfag) v Skolskom systé-
me Norska. Prirodné vedy vo vzdelavacich systémoch
krajin mézu vystupovat ako separované predmety (fyzi-
ka, chémia, biolégia) alebo v podobe integrovaného
predmetu nazyvaného Science. Vacsina eurdpskych
krajin ma tendenciu prirodné vedy vyucovat na urovni
primarneho vzdelavania ako predmet integrovany a s
prechodom na niz8i sekundarny stupen sa vedy separu-
ju a vytvaraju jednotlivé predmety. Nérsko je jednou z
mala eurdpskych krajin spolu s Talianskom, Belgickom
a Velkou Britaniou, ktoré tieto predmety integruju aj na
urovni niz8ieho sekundarneho vzdelavania. Aj ked su
prirodné vedy vo vSeobecnosti delené na Specifické
vedné oblasti ako je biolégia, chémia a fyzika, Norsko
zaujalo holisticky pristup k tejto problematike a prirodné
vedy vyuCuje integrovane a to v teoretickej aj praktickej
Casti vyuCovania. Naturfag ma rovnako ako ostatné
predmety vypracované svoje kurikulum, ktoré sa odvija
od zakladnych spdsobilosti. Pre predmet Naturfag su
Specifické tieto spbsobilosti: verbalne spbsobilosti, byt
spbsobily pisat, byt spdsobily Citat, byt spdsobily poci-
tat, a digitalne spOsobilosti vo vede. Spdsobilosti su pre
predmet Naturfag Specifikované nasledovne:

o Verbalnymi spdsobilostami vo vede sa rozumie
poCuvanie, rozpravanie, konverzacia, zdiefanie a
rozvoj prirodovednych vedomosti suvisiacich s po-
zorovaniami a skusenostami. Zahffiaju pouzivanie
vedeckych pojmov pri sprostredkovani vedomosti,
formulacii hypotéz, argumentov a vysvetleni. Dalej
zahffiaju prispdsobenie vyjadrovania a pojmov uce-
lu a prijimatelovi. Rozvoj verbalnych spdsobilosti
v prirodnych vedach vychadza zo schopnosti pocu-
vat arozpravat o skusenostiach a pozorovaniach
a smeruje k prezentacii a diskusii o zlozitejSich té-
mach s ¢astejSim pouzivanim vedeckych pojmov.

o Byt spésobily pisat vo vede znamena vyuzivat ve-
decké texty na formulovanie otazok a hypotéz, pisat
navrhy avysvetlenia, porovnavat informacie a pre-
myslat' o nich a vhodne pouzivat zdroje informacii.
Tiez zahffia schopnost opisat vlastné pozorovania
a skusenosti, zozbierat informacie, zastavat nazory,
pisat spravy o praci v teréne a experimentoch. Pro-
ces pisania od planovania k priprave a prezentacii
textov zahfha pouZzivanie vedeckych pojmov, zna-
kov a symbolov vhodnych pre dany ucel a prijimate-
[ov. Rozvoj spdsobilosti pisania v prirodnych ve-

dach vychadza z pouzivania jednoduchych vyrazov
a smeruje k postupnému osvojeniu preciznejSich
vedeckych pojmov, symbolov, grafov a argumenta-
cii. To znamena schopnost' pisat’ viac zloZitejSich
textov zaloZenych na kritickom a eklektickom pouZiti
zdrojov.

o Byt spbsobily &itat vo vede znamena porozumiet
a aplikovat’ vedecké pojmy, symboly, &isla a argu-
menty prostrednictvom cielenej prace s vedeckym
textom. To znamena byt schopny identifikovat, in-
terpretovat’ a pouzivat informacie zo zloZitych textov
z knih, novin, manualov, brozur a z digitalnych zdro-
jov. Citanie vo vede obsahuje kritické zhodnotenie
vytvarania informacii a ich pouzivanie pri tvorbe ar-
gumentov, okrem iného, rozliSovanie medzi datami,
predpokladmi, tvrdeniami, hypotézami a zavermi.
Rozvoj Citatelskej gramotnosti vo vede vychadza z
hladania a pouzivania informéacii obsiahnutych v
jednoduchych textoch a smeruje k porozumeniu tex-
tov svy88im pocdtom odbornych terminov, symbo-
lov, Cisel, tabuliek a implicitnych informacii. Pozia-
davka na kritické Citanie, schopnost identifikovat' re-
levantné informacie a zhodnotenie déveryhodnosti
zdroja sa zvysSuje zo schopnosti pouzivat vhodné
zdroje na zhromazdovanie a porovnavanie informa-
cii z odlidnych zdrojov a hodnotit ich platnost.

e Byt spbsobily pocitat vo vede znamena zbierat,
analyzovat' a prezentovat €iselné data. Zahia pou-
zivanie pojmov, pristrojov, jednotiek, vzorcov a gra-
fov. Vypocty vo vede je potrebné porovnavat, hod-
notit a argumentovat’ platnost vypoctov a vysled-
kov. Rozvoj matematickych spdsobilosti vo vede
vychadza z pouzivania jednoduchych metéd pre
pocitanie a klasifikaciu k zhodnoteniu volby metdd,
pojmov, vzorcov a meracich pristrojov. Tiez to zna-
mena, ze budud schopni robit postupne zlozitejSie
prezentacie a hodnotenia a argumentovat’ prostred-
nictvom zakonov.

e Digitalnymi spdsobilostami vo vede je pouzivanie
digitalnych nastrojov na vyhladavanie, zaznamena-
vanie, vykonavanie vypoctov, vizualizaciu, doku-
mentovanie a publikovanie dat z vlastnych ainych
Studii, experimentov a terénnych prac. Tiez zahffia
vyhladavacie nastroje, stratégie pre zvladnutie vy-
hladavania, kritické zhodnotenie zdrojov a triedenie
relevantnych vedeckych informacii. Rozvoj digital-
nych spdsobilosti vo vede vychadza zo schopnosti
pouzivat digitdlne nastroje, ktoré precvi€uju samo-
statnost’ a vlastny usudok pri vybere digitalnych
zdrojov, nastrojov, médii a informacii.

Kym v naSej krajine sa ucitefovi predklada dokument k

separovanému prirodovednému predmetu a jeho ucenie

sa odvija od konkretizovaného obsahového a vykono-
vého Standardu, nérsky kurikularny dokument k pred-
metu Naturfag formuluje jednotlivé ciele prostrednic-
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tvom kompetencii. Ciele su $pecifikované po druhom,
Stvrtom, siedmom a desiatom ro€niku primarneho a
nizSieho sekundarneho vzdelavania a po prvom roc¢niku
na vyssej strednej Skole rovnako pre v8eobecné prog-
ramy ako pre odborné programy a su v nich obsiahnuté
spominané zakladné spésobilosti (kompetencie). To
znamend, Ze dva roky vzdelavania v oblasti prirodnych
vied sa venuju nadobudnutiu cielov uréenych pre prvé
dva roky Studia predmetu Naturfag. DalSie dva roky su
predmetom vyu€ovania tie isté oblasti, ale menia sa
ciele a zvySuju sa naroky na spOsobilosti Ziaka. Pred-
met Naturfag pozostava od Skolského roka 2013/2014 z
tychto hlavnych oblasti: Vedec (Forkerspiren); Rozmani-
tost v prirode (Mangfold i naturen); Telo a zdravie
(Kropp og helse); Javy a latky (Fenomener og stoffer) a
Technolégia a dizajn (Teknologi og design). V predcha-
dzajucich Skolskych rokoch sa vyu€ovala aj vzdelavacia
oblast Vesmir (Universet), no revidované osnovy ju pre
nastavajuci Skolsky rok do obsahu vyu€ovania nezaradi-
li, pri€om hodinova dotacia sa takmer nezmenila. Natur-
fag je sucastou zakladu pre predmety na Urovni vyssie-
ho sekundarneho vzdelavania, preto je potrebné vyuco-
vanie tohto predmetu pripravit dostatocne relevantne a
€o najviac prispdsobit schopnostiam Ziakov. Nazvy ob-
lasti predmetu sa na urovni vy3Sieho sekundarneho
vzdelavania menia ako popisuje tabufka 2, pricom pri-
buda oblast nazvana Ziarenie a radioaktivita (Straling
og radioaktivitet).

Osobitnou ¢astou obsahu vzdelavania je oblast Vedec
zamerana na postupy vedeckej prace, ¢o prispieva k
rozsSirovaniu kritického myslenia u ziakov, tvorbe hypo-

téz, navrhov rieSeni a k tvorbe vlastnych zaverov. Ziak
ziskava spoésobilosti potrebné pre vedecku pracu. Na
rozdiel od zvyklosti tvorby naSich kurikularnych doku-
mentov, norsky predmet Naturfag je integrovany a preto
oblasti vyu€ovania su formulované vSeobecne. Oblast
Javy alatky je porovnatelna s obsahom vzdelavania
v slovenskom predmete chémia v tematickych celkoch
Premeny latok a ZloZenie latok a stémami predmetu
Prirodoveda na prvom stupni zakladnej Skoly. Oblast
Vyziva a zdravie sa v slovenskom vzdelavacom prog-
rame predmetu bioldgia vyskytuje v podobe tematické-
ho celku Zdravie a Zivot ¢loveka. Pre zaujimavost uva-
dzame ciele Specifikované pre oblast Vedec predmetu
Naturfag, ktora v naSich kurikularnych dokumentoch je
malo rozpracovana (Tab. 3).

Tab. 2: Prehl'ad hlavnych vyucovacich oblasti predmetu
Naturfag od $kolského roka 2013/2014

Hlavné oblasti predmetu

Hlavné oblasti predmetu
v rocniku Vg1
Vedec
Forkerspiren

v ro¢nikoch 1 - 10
Vedec
Forkerspiren

Rozmanitost v prirode
Mangfold i naturen

Trvaloudrzatefny rozvoj
Baerekraftig utvikling

Telo a zdravie
Kropp og helse

VyZiva a zdravie
Ernaering og helse

Ziarenie a radioaktivita
Straling og radioaktivitet

Javy a latky
Fenomener og stoffer

Energia buducnosti
Energi for framtiden

Technoldgia a dizajn
Teknologi og design

Biotechnoldgia
Bioteknologi

Tab. 3 Specifikované ciele v oblasti Vedec po uréenom vzdeldvacom obdobi

Obdobie
vzdelavania

Po 2. roku

Ciele v oblasti Vedec

- klast otazky, hovorit, uvazovat o prirode a o mieste ¢loveka v prirode,

- pouzit svoje zmysly pri skimani okolitého sveta,

- opisat, objasnit a diskutovat o vlastnych pozorovaniach z experimentov a z prirody,
- rozpoznat varovné signaly nebezpecnych latok.

to, €o bolo pozorované,
Po 4. roku

- pouzivat vedecké pojmy, opisat a prezentovat pozorovania a diskutovat o moznych vysvetleniach pre

- pouzit meracie pristroje, systematizovat data, posudit to, & vysledky su primerané a predlozit ich
s alebo bez pomoci digitalnych pomdcok,

-  pisat spravy a opisy, kontrolovat obsah textov a vytvarat jednoduché digitalne texty,

- zhromazdovat a spracovavat informacie o prirodovednych témach z réznych zdrojov.

Po 7. roku -
prac a prac v teréne,

- formulovat vedecké otazky, navrhovat mozné vysvetlenie, plan prace a vykonavat vyskum,

- hovorit o tom, pre€o je vo vede dblezité vytvarat a testovat hypotézy o systematickych pozorovaniach
a experimentoch a preco je ddlezité porovnavat vysledky,

pouzivat' digitalne nastroje pre zaznamenavanie, analyzovat a zverejfiovat udaje z experimentalnych

- triedit a spracovavat prirodovedné informacie z textov z réznych zdrojov a vytvorit prezentaciu,
- precitat si a pochopit’ vystrazné symboly na beznych vyrobkoch.

a vysledkoch,

Po 10. roku -
ka a publikovanie délezité vo vede,

tit obsah,

- formulovat testovatelné hypotézy, planovat a vykonavat ich overovanie a diskutovat’ o pozorovaniach
-  zistovat a spracovavat vedecké udaje, vykonavat vypocty a graficky prezentovat vysledky,

- pisat vysvetlujuce texty s odkazmi na prislusné zdroje, hodnotit kvalitu vliastnych a inych textov,
objasnit vyznam hladania suvislosti medzi pric¢inou a nasledkom a vysvetlit, pre€o su argumenty, kriti-

- identifikovat povod argumentov, faktov a tvrdeni v texte z novin, brozur a inych médii a kriticky zhodno-

- dodrziavat bezpe€nostné upozornenia z bezpe¢nostnych postupov a hodnotit' rizika.
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Ako sme spomenuli, oblast Javy a latky je obsahovo
porovnatelna s tematickymi celkami predmetu Chémia
a ako uvadza tabulka 4, aj s niektorymi témami predme-
tu Prirodoveda na prvom stupni zakladnej Skoly. Ciele
po ur¢itom obdobi vzdelavania, formulované pre tému
tykajucu sa vlastnosti a zloZenia latok v nérskych
a slovenskych kurikularnych dokumentoch, uvadza na-
sledujuca tabufka. Ciele, formulované vzhlfadom k vy-
konom Ziaka, su v slovenskych dokumentoch jednotne
nazvané pojmom vykonovy Standard a nérske kurikulum
ich pomenuva ako kompetencie. Pre porovnanie uva-
dzame poziadavky, tykajuce sa témy o latkach aich
vlastnostiach, vychadzajuce zo vzdeldvacich programov
predmetu Naturfag a Prirodoveda a Chémia.

Oboznamovanie noérskych Ziakov s problematikou vlast-
nosti latok a ich zloZenia sa uskutoCriuje v ramci jednej
z hlavnych oblasti Javy a latky. Ziaci prostrednictvom
jednoduchého pozorovania latok identifikuju ich pozoro-
vatelné vlastnosti a nasledne s vyuZitim experimentov
vysvetluju ako sa vlastnosti latok mdézu menit. S Easti-
covou podstatou Iatok sa Ziaci stretavaju pri vysvetlova-
ni zmeny skupenstva latok. Pojmy atém a molekula si
Ziaci osvojuju pri objashovani zlozenia latok a ich pre-
mene. Periodicku tabulku prvkov vyuzivaju na urCova-
nie vlastnosti prvkov a zlucenin. Skumaju latky kazdo-
dennej potreby. RozliSuju Cisté latky a zmesi, skumaju
ich horfavost, rozpustnost vo vode a kyslé alebo zasa-

dité vlastnosti. Separacia latok zo zmesi a analyza ne-
znamej latky je navrhovana a uskuto€riovana Ziakmi
Vv zavere osvojovania si poznatkov z oblasti zloZenia
a vlastnosti latok. Je evidentné, Ze obsah vzdelavania
nezachadza do Struktury atomu.

V uvedenych poZiadavkach na vykony Ziakov naSich
a norskych Skdl mozno pozorovat rozdiely v predklada-
ni niektorych konceptov. V nérskom kurikule predmetu
Naturfag sa periodicka tabulka prvkov vyskytuje ako
nastroj, ktory Ziaci pouzivaju na hodnotenie vlastnosti
prvkov a zlu€enin, kym nas vykonovy &tandard kladie
doéraz na opis periodickej tabulky. Po&as prvych Styroch
rokov vzdelavania v oblastiach Prirodoveda aj Naturfag
sa Ziaci zaoberaju vlastnostami latok aich zmenami,
pricom Ziaci naSich 8kél by si vtomto obdobi uz mali
vytvarat' predstavu o Casticovom zlozZeni latok. Sepa-
ractné metddy su zavere€nou témou pri osvojovani po-
znatkov o latkach v predmete Naturfag, pricom nasi
Ziaci sa s metddami filtracia a krystalizacia stretavaju uz
na prvom stupni zakladnej Skoly.

V cieloch vyulovania oblasti Javy alatky v nérskom
vzdelavacom plane a v slovenskych vykonovych stan-
dardoch prvého a druhého stupha zakladnej skoly je
mozné identifikovat' rozdiely v postupnosti spristuprio-
vania poznatkov z oblasti vedy a tiez vo formulacii cie-
lov, ktoré ma Ziak dosiahnut.

Tab. 4 Prehlad poziadaviek na vykon Ziakov v norskych a slovenskych Skoldch tykajucich sa latok a ich vlastnosti

Predmet Naturfag Predmety Prirodoveda a Chémia

Vysvetlit vlastnosti plynnych, kvapalnych a pevnych latok,
c Pozorovat materidly a triedit’ ich na zaklade x ig:tr:%;/tlialsétgf’t' latok vplyvom tepla, chemicku zmenu
. p | = .
I § ich viastnosti. 9 8 RozliSit vo vode ne/rozpustné latky. Poznat separacné
> & s metody — filtraciu a kryStalizaciu.
<@g < 0N o<
= % | Z B | | Vediet ze latky su zlozené z neviditelnych ¢asti. Dokazat,
w > , e
% g > 8 — | Ze latky su zloZené z Castic prostrednictvom rozpustania.
z % Vykonat experiment, ktory dokazuje, Ze latky 9 ke Vediet, Ze pri topeni sa meni skupenstvo latky.
z dokazu menit’ svoj charakter. ne Dokazat tepelnu vodivost' latok, vysvetlit, kedy sa menia
o hustoty latok tovat svoj dst Casti
ustoty latok a prezentovat' svoju predstavu o Casticovom
Zlozeni latok.
c Opisat najdélezitejSie vlastnosti plynnych, Rozpoznat chemicky Cisté latky, rovnorodé a réznorodé
| £ kvapalnych a pevnych latok a fazovych zmesi, uviest priklady ne/rozpustnych latok vo vode
: ® ~ prechodov pomocou ¢asticového modelu. a oddelovacich metdd.
o0
s o o - . .
@ gw szyet“t’, z Goho su Iatky’zlozeng a akol | x Rozlisit fyzikalne a chemické deje, poznat horenie ako
CZ> E mozu byt transformované s vyuzitim pojmov | O S chemicky dei
3 atémy a molekuly. 5 SIS y del.
Z o |
T — P — =
| g pomocou periodickej tabulky prvkov. n o poznat naboj €astic tvoriacich atém.
>~ » Skumat vlastnosti latok z bezného Zivota. , . . . e )
<59 A o S %ia 1a . Poznat rozdelenie (periddy a skupiny) periodickej tabulky
= g T Skglr‘n ata klats 'ﬂk(t).\ﬁ: (;('Ste Iatlc(jy ahi)r:?’sslosti prvkov a meno jej objavitela. Podl'a protonového Cisla
@ & o | POGIarozpustnost latok vo vode, prvku ho vediet umiestnit do periodickej tabulky prvkov.
% = a kyslych a zasaditych vlastnosti.
s Planovat a vykonavat experimenty na
separaciu latok zo zmesi a analyzu
neznamej latky.
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Nasim cielom bolo poskytnut’ struény prehlad nérskeho
vzdelavacieho systému a priblizit Struktdru a obsah
predmetu Naturfag. Napriek norskej kritike evalvacnej
Studie PISA (Sjegberg, 2007), o ktorej hovoria aj nasi
autori (Kas¢ak, Pupala, 2011), tvorcovia nérskych kuri-
kularnych dokumentov do nich zapracovali spominané
kompetencie, ¢o sa odraza v zlepSovani vysledkov nér-
skych Ziakov v PISA meraniach. Pri analyze nérskych
kurikularnych dokumentov predmetu Naturfag sme zisti-
li, Ze ciele su formulované prostrednictvom kompetencii,
ktoré podporuju aktivne vzdelavanie Ziakov, ich pozoro-
vanie, experimentovanie a najma ich schopnost intelek-
tovo spracovat realizované praktické a laboratérne €in-
nosti. Ziakom sa nepredkladaju hotové informacie, ale
podstatnu Cast vzdelavacieho procesu reprezentuje ich
aktivna &innost. Ziaci tak maju priestor pre konstrukciu
vlastnych poznatkov a ziskavanie sposobilosti, ktoré su
charakteristické pre vedecku €innost. Jednotlivé oblasti
predmetu sa navzajom dopifaju a Ziaci ziskavaju kom-
plexné vedomosti. Porovnanim ciefov nérskeho a slo-
venského kurikula pre prirodné vedy sme nechceli pou-
kazat na nedostatky niektorého zo spomenutych doku-
mentov, ale nazorne predviest aké rozdielne postupy sa

ZAUJIMAVOSTI VEDY

Ftalokyaniny - zlo¢eniny 21. storocia

na baze porfyrinov

Dusikaté makrocyklické zlu€eniny ako porfyriny a ftalokyaniny budia
vdaka svojmu mnohostrannému vyuZitiu zasliZenu pozornost chemi-
kov. Porfyriny su déleZitou sucastou Zivych organizmov, nachadzaju
sa napr. v chlorofyle, &i hemoglobine. Ich syntetické derivaty ftalokya-
niny sa vyuzivali hlavne ako farbiva. V su¢asnosti maju uplatnenie aj v
réznych odvetviach materidlovej chémie, zahriujuc i délezité medicin-
ske aplikacie. Predmetom tohto ¢lanku je klasifikacia ftalokyaninov
ako aj vplyv symetrie a Struktary na ich vlastnosti.

Heterocyklické zlu€eniny predstavuju v organickej ché-
mii velmi vyznamnu skupinu chemickych latok, hlavne
¢o sa tyka praktického uplatnenia. VyuZivaju sa ako
biologicky aktivne zlu€eniny (lieCiva, pesticidy, biostimu-
latory), farbiva, detergenty, vybusniny, polyméry a pod.
Velky pocCet heterocyklickych zlu€enin a ich derivatov sa
nachadza v prirode. Maju €asto zlozZitu Strukturu. Mnohé
z nich su sucastou metabolickych procesov rastlin a
zivocichov. Su obsiahnuté v aminokyselinach, vitami-

pri predkladani u€iva Ziakom vyskytuju a ktoré mozu byt
inSpiraciou pre reviziu nasich kurikularnych dokumen-
tov.
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noch, alkaloidoch, lie€ivach a farbivach, tvoria stavebné
jednotky nukleovych kyselin.

Délezitu skupinu dusikatych heterocyklov predstavuju
tetrapyrolové makrocykly, vSeobecne zname ako porfy-
riny. Tieto zlu€eniny su dblezitou sucastou zivych orga-
nizmov. Porfyrinovy kruh je pritomny v réznych hemo-
proteinoch (hemoglobin, myoglobin), hémovych enzy-
moch (cytochromy, peroxidaza), ale i v chlorofyle zele-
nych rastlin. Zakladnym fragmentom porfyrinov je hete-
rocyklicky pyrolovy kruh. Porfyrinovy makrocyklus lezi v
rovine a obsahuje 22 Tr-elektronov, no iba 18 z nich je
delokalizovanych podla Hiickelovho pravidla aromatic-
kosti ,4n + 2“. Posunom jednoduchych a dvojitych va-
zieb v Struktdre porfyrinu dostaneme jeho dve hlavné
rezonancné formy (Obr. 1), ktoré tvoria zakladny skelet
chlorofylu a hému (Smith, 2002). Su to najddlezitejsie
porfyrinové farbiva, ktoré sa vyskytuju v prirode.
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Obr. 1 Rezonanc¢né formy porfyrinu pritomné v chlorofyle a héme
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Porfyriny a s nimi suvisiace molekuly prejavuju zauji-
maveé fotofyzikalne, fotochemické a elektrochemické
vlastnosti. Ugast porfyrinov v mnohych biologickych
procesoch a moznost prispésobenia ich fyzikalnych a
chemickych vlastnosti, robi tieto molekuly velmi zauji-
mavé pre mnohé oblasti. V poslednom obdobi sa stali
predmetom zaujmu predovSetkym pre ich pouzitie v
optoelektronike, solarnych ¢lankoch, zariadeniach pre
ukladanie dat, v nelinearnej optike a pod. Ich pouzitef-
nost je tak Siroka, ze ich mozno najst napriklad aj v
telovych dezodorantoch, v pripravkoch povzbudzuijucich
rast vlasov a ako antioxidanty v potravinach (Hanack et
al., 2004). Velké uplatnenie nasli aj ako radiodiagnos-
tické prostriedky vdaka fluorescencii vyzarovanej po
excitacii pri roznych vinovych dizkach vo viditelnej ob-
lasti svetelného spektra a nemenej délezité je ich vyuzi-
tie vo fotodynamickej terapii. Fotodynamicka terapia (z
angl. photodynamic therapy) predstavuje novy pristup v
lie€be rakoviny, ktory vyuziva kombinaciu svetla, kyslika
a citlivych zlu¢enin tzv. fotosenzibilizatorov, ktoré sa
prednostne hromadia v rakovinovych bunkach. Fotody-
namicka terapia je zalozena na myslienke, ze fotosen-
zibilizator absorbuje energiu fotéonov Specifickej vinovej
dizky a prenasa tuto energiu na kyslik, ktory sa excituje
z tripletovej formy na singletovu. Singletovy kyslik doka-
ze usmrtit rakovinové bunky. Moderné fotosenzi-
bilizatory sa excituju dlhovinnym laserovym Ziarenim,
mechanizmom tzv. dvojfotéonovej absorpcie. Takéto
Ziarenie je nizkoenergetické a prenika cez zivé tkaniva
bez ich poSkodenia. V su€asnosti existuje Siroké spek-
trum fotosenzibilizatorov. Mnohé fotosenzibilizatory su
zalozené na baze dusikatych makrocyklov ako porfyri-
ny, porfyrinové prekurzory, chloriny, baktériochloriny,
ftalokyaniny a naftalokyaniny (Boyle, 1996; Miller,
1999). Aktualne sa vyvijaju nové lie€iva, ktoré by mohli
byt aktivované pri eSte vy$Sich vinovych dizkach, &im
by sa zvysila hibka prieniku cez tkanivo a aj samotna
ucinnost’ liecby.

‘ ‘
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Porfyriny su biologicky velmi dolezité makrocykly ale aj
oni maju svoju temnu stranku: pri poruche ich metabo-
lizmu vznika pomerne vzacna choroba nazyvana porfy-
ria. V roku 1985 sa stal stredobodom pozornosti kanad-
sky biochemik Dr. David Dolphin, ktory sa ako vedec
zaoberal vyskumom tejto dedi¢nej choroby. Na zjazde
Americkej asociacie vo svojej prednaske, snad vébec
po prvykrat, upozornil na priinu suvislosti ,upirstva“ s
touto tazkou krvnou chorobou. Podvedome, prirodze-
nym instinktom, osoby trpiace tazkou chudokrvnostou
prahli po krvi, a tak vznikla predstava o krvilaénosti po-
rfyrikoch, €o inSpirovalo pribehy o vikolakoch, upiroch ¢i
Drakulovi. Prejavmi tejto pomerne vzacnej choroby su
mimoriadna citlivost na svetlo (v désledku nahromade-
nia porfyrinov resp. ich prekurzorov v réznych tkanivach
a organoch), poskodenie pokozky, vznik tazko hojacich
sa pluzgierov, mftvolne bledé sfarbenie (spdsobené
silnou anémiou — chudokrvnostou — deficit hému) a pod.

Porfyrinovy makrocyklus je jedineény a zaujimavy kon-
jugovany systém. Je len pochopitelné, ze izoelektronic-
ké syntetické tetrapyrolové derivaty ako ftalokyaniny,
vzbudili zaslizenu pozornost vyskumnikov. Ftalokyani-
ny predstavuju prvé zlu€eniny, ktoré boli syntetizované
v laboratériu a pouzité ako modelové zluceniny za uce-
lom napodobnit’ biologicky délezité porfyriny.

Ftalokyaninovy systém je podobny porfyrinovému ske-
letu. Da sa nazvat aj tertraazaporfyrinom. Ich Struktdrny
vztah je znazorneny na obrazku 2. Nazov ftalokyanin
podla IUPAC oznacuje tetrabenzo-[b,g,l,q]-5,10,15,20-
tertaazaporfyrinovy systém. Makrocykly s azametino-
vym mostikom maji menSiu dutinu ako makrocykly s
metinovym mostikom. Okrem toho na kazdy zo Styroch
pyrolov je prikondenzovany benzénovy kruh. Ftalokya-
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nin predstavuje planarny 18 t-elektronovy heterocyklic-
ky aromaticky systém (Obr. 2). Je zlozeny zo Styroch
izoindolovych jednotiek, ktoré su navzajom spojené

Obr. 2 Struktiry makrocyklov odvodené od porfyrinu

metinovy
mostik
(mezo- poloha)

Porfyrin
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Tetraazaporfyrin
Porfyrazin

dusikovymi mostikmi. II-elektronovy oblak sa rozpre-
stiera nad striedajucimi sa atdmami uhlika a dusika a
nachadza sa na oboch stranach planarnej molekuly.

é é azametlnovy
N\ ? mostik

Ftalokyanin
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Obr. 3 Rézne typy Struktur v zavislosti od oxidacného stupria koordinovaného kovu M
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Vysoko konjugovany Ttr-elektrénovy systém je povod-
com napadnej farebnosti tychto zlu€enin a pri€inou ich
charakteristickych elektronickych a redoxnych vlastnos-
ti. Podobne ako porfyriny aj ftalokyaniny absorbuju v
oblasti viditelného svetla. Pri jednoduchych ftalokyani-
noch je absorbované €ervené svetlo, kym modra a ze-
lena Cast’ spektra menej. Z tohto dévodu sa ftalokyaniny
javia ako modré az zelené. V suCasnosti su zname aj
modifikované ftalokyaniny, resp. ich komplexy s kovmi
purpurovej, Cervenej alebo fialovej farby.

Ftalokyaniny su stabilné v Sirokom rozsahu teplotnych
a elektrochemickych podmienok. Nesubstituované ftalo-
kyaniny a mnohé ich substituované derivaty su vysoko
symetrické zlu€eniny. Vela jedineCnych vlastnosti vy-
plyva z delokalizacie ich 1r-elektrénov. Vysoka symetria
tychto molekul vSak predstavuje obmedzenia pre mno-
hé aplikacie. Symetrické ftalokyaniny a ich derivaty nie
vzdy poskytuju optimalne vlastnosti potrebné pre su-
Casné technologické vyuzitie. Znizenie symetrie ftaloky-
aninov vhodnou substituciou sa tak stava zaujimavym
jednak z teoretického, ale aj praktického hfadiska. Kym
pre niektoré aplikacie je vhodna aj zmes izomérov, pre
oblasti ako nelinearna optika je nevyhnutna pritomnost
Cistého izoméru (s jednoznacne definovanou geomet-
riou). V poslednych rokoch rastie zaujem predovsetkym
0 nesymetricky substituované ftalokyaniny a o rozvoj

novych metdd, ktoré vedu k selektivnej priprave jedné-
ho izoméru (Torres, 2000). Syntéza nesymetricky sub-
stituovanych ftalokyaninov je pomerne narona a napl-
no sa pri nej uplatni umenie organickych syntetikov.
Délezitou vlastnostou ftalokyaninov, rovnako ako aj
porfyrinov, je schopnost viazat cez pyrolové dusiky
kationy réznych kovov. Boli pripravené derivaty s viac
ako 70 réznymi kovovymi alebo nekovovymi iénmi via-
zanymi v centre makrocyklu. Centralny atéom je kova-
lentne viazany s dvoma dusikmi ftalokyaninového kruhu
a s dalSimi dvoma koordinaéne. Ftalokyanin teda pred-
stavuje tetradentatny ligand. Vacsina ftalokyaninovych
komplexov su rovinné molekuly. AvSak pritomnost ob-
jemného centralneho kovu, ktory velkostou presahuje
dutinu v strede makrocyklu (ako je napriklad olovo ale-
bo cin), m6ze narusit planarnu geometriu molekuly a
dochadza k jej deformacii. Planarna Struktira méze byt
narusena aj naviazanim niektorych substituentov (so
silnou repulziou) alebo silnou medzimolekulovou inter-
akciou. Od kovu zavisi aj typ vzniknutého komplexu.
Molekule ftalokyaninu mozno priradit formalne oxidacny
stav —2. Kovy v oxidaénom stupni +1 sa vo ftalokyani-
novom komplexe daju lahko nahradit kationmi, ktoré
maju silnejSie interakcie s makrocyklom. Kovy v oxidac-
nom stupni +2 tvoria najstabilnejSie komplexy. Kovy v
oxidacnom stupni +3 a viac koordinuju okrem ftalokya-
ninu aj dalSie axialne ligandy (Obr. 3). V takychto pripa-
doch kov meni nielen redoxné vlastnosti makrocyklu ale
ovplyviuje aj jeho agregacné vlastnosti.
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Okrem toho niektoré kovy, najma lantanoidy ako La, Lu
a aj Hf, Eu, Zr vytvaraju sendvicové komplexy. Boli pri-
pravené aj rézne nesymetrické sendviCové komplexy,
tvorené réznymi ftalokyaninmi, &i z ftalokyaninu a porfy-
rinu. Takéto komplexy vykazuju zaujimavé polovodi¢o-
vé charakteristiky.

Makrocyklizaciou s borovymi zlu€eninami vznika kon-
kavny (con-shaped) ftalokyaninovy analdég obsahujuci tri
izoindolové jednotky (subftalokyanin). Na druhej strane

Obr. 4 Struktury réznych ftalokyaninovych analégov
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Existuju aj niektoré zaujimavé analdgy ftalokyaninov
s rbznym poctom pyrolovych kruhov (Obr. 5). V3etky
takéto makrocykly vykazuju absorpciu vo viditelnej ob-
lasti v zavislosti od velkosti TT-konjugovaného systému,
a to v poradi: subftalokyaniny ~560 nm < ftalokyaniny
~680 nm < naftalokyaniny ~770 nm < antracokyaniny
~830 nm < superftalokyaniny ~920 nm. Nevyhodou je
znizena stabilita, ktora klesa s rasticou dizkou -
konjugovaného systému. Ftalokyaniny su obzvlast
vhodné pre priemyselné aplikacie, pretoze su velmi
stabilné, jednoducho sa pripravuju a absorbuju (v zavis-
losti od povahy substituentov) v rozmedzi 650 az 750
nm (Woéhrle, 2012). Zaujimavé su azulénokyaniny
(Strukturne izoméry naftalokyaninov), ktoré absorbuju
az pri ~1200 nm. Organické materialy s intenzivhou
absorpciou v dlhovinnej oblasti (750 — 1300 nm) su d6-
lezité pre mnoho aplikacii, vratane termovizie, optické
ukladanie dat, vyrobe LCD displejov a filtrov, pre foto-
dynamicku terapiu, solarne clanky a pod (Nyokong,
2010).

Ftalokyaninovy skelet mozno modifikovat tromi hlavny-
mi spésobmi: (i) zmenou centralneho atomu; (ii) nahra-
denim mezo-atdmu dusika; (iii) zavedenim periférnych
alebo axialnych substituentov. Prvé dve moznosti su
znaCne obmedzené, kym periférne substitlcie prinasaju
mnoho vyhod. Vhodnymi substituentami sa da zvysit
rozpustnost ftalokyaninov v organickych rozpustadlach
a vo vode, prispbsobit’ ich optické a redoxné vlastnosti,
pouzitim vhodnych skupin vytvarat supramolekulovée
Struktary. Velkou vyzvou pri syntéze ftalokyaninov je
zavadzanie najréznejSich substituentov do jednej alebo
viacerych konkrétnych poldh na benzénovych kruhoch
(celkovo je moznych 16 poldh pre substituciu), ¢im sa

takouto reakciou so zlu€eninami uranu vznika deformo-
vany ftalokyaninovy analdg zlozeny z piatich izoindolo-
vych jednotiek tzv. superftalokyanin. Matsushita et al.
(2012) nedavno uverejnili rozSirené ftalokyaniny (22 -
elektronovy systém) s dvoma centralnymi atdmami kovu
Mo alebo W (Obr. 4), ktoré boli pripravené za pouzitia
Standardnych podmienok pre makrocyklizaciu v pritom-
nosti mocoviny.

Obr. 5 Analégy ftalokyaninov

Roz&ireny ftalokyanin

da vyrazne ovplyvnit vlastnosti celého makrocyklu, pre-
dovSetkym rozpustnost. Notoricky znamou nevyhodou
nesubstituovanych derivatov je ich nerozpustnost v or-
ganickych rozpustadlach, ¢o je dbsledok agregacie me-
dzi molekulami. Nesubstituované ftalokyaniny su roz-
pustné v alifatickych a chlérovanych uhlovodikoch, al-
koholoch, aprotickych polarnych rozpustadlach menej
ako 10° — 107 M a v aromatickych rozpustadlach ako
chinolin, 1-chlér- a 1-brémnaftalén ~10° M. Najlepsim
rozpustadlom je kyselina sirova, ktora vsak protonaciou
mezo-dusikov v makrocykle meni ich optické a redoxné
vlastnosti (Nemykin, 2010).

Od ich nahodného objavenia sa ftalokyaniny pouzivaju
ako velmi stabilné farbiva a pigmenty vdaka ich inten-
zivnej modro-zelenej farbe, vysokej stabilite (teplotnej a
chemickej), odolnosti vodi svetlu, nerozpustnosti a dob-
rej prifnavosti k vacSine povrchov. Asi 25 % syntetic-
kych organickych pigmentov je na baze ftalokyaninov a
ich derivatov. Svetova produkcia ftalokyaninov je okolo
80000 ton v hodnote viac ako jednej miliardy dolarov.
Ftalokyanin medi je jedno z najviac vyrabanych farbiv.
Priemyselne sa pripravuje cyklotetramerizaciou anhyd-
ridu kyseliny ftalovej v pritomnosti mocoviny, CuCl,
a katalyzatora, tavenim pri 150 — 300 °C alebo vo vyso-
kovrucom rozpustadle (chinolin, 1-chlérnaftalén, 1,2,4-
trichlorbenzén) pri 200 °C. Vzniknuty ftalokyanin medi
obsahuje urcité percento necistot, ktoré je velmi tazké
odstranit’.
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Pre nové aplikacie ftalokyaninov v optike, elektronike
a optoelektronike je nevyhnutna extrémne vysoka &isto-
ta (very high purity) (de la Torre, 2007). Na dosiahnutie
poZadovanej Cistoty su potrebné miernejSie reakéné
podmienky. V takychto pripadoch sa naj¢astejSie pouZi-
va ako vychodiskova latka pri cyklotetramerizacii vhod-
ne substituovany benzén-1,2-dikarbonitril (ftalonitril),
ktory v pritomnosti alkoholatu litheho alebo dusikatej
bazy (1,8-diazabicyklo-[5,4,0]-undec-7-én) vo vysoko-
vrucom alkohole poskytne ftalokyaninovy makrocyklus.
V pripade ftalokyaninov s koordinovanym kovom sa
pridava este aj vhodna sof kovu (McKeown, 2003).

V roku 1928 sa beZne pripravovali ftalimidy z anhydridu
kyseliny ftalovej v pritomnosti amoniaku. Prave v tej
dobe sa zacali pri syntéze pouzivat Zelezné nadoby
a vzniknuté ftalimidy zacali byt znecistené nerozpust-
nym tmavomodrym farbivom. Okrem toho, sa pozorova-
la neobyCajna stabilita ziskaného produktu pri vysokej
teplote. Analyzou sa stanovil empiricky vzorec farbiva
CaosHigNgFe. O rok skor 1927 SvajCiarsky chemici H. de
Diesbach a E. von der Weid ziskali podobni modru
zlu€eninu reakciou benzén-1,2-dikarbonitrilu s medna-
tou solou. Neskér v roku 1932 sa ukazalo, Ze obe farbi-
va su zeleznaté a mednaté komplexy tej istej zluceniny
— ftalokyaninu. O objasnenie Struktury ftalokyaninu sa
zasluzil prof. Linstead a jeho spolupracovnici. Navrhli aj
spbsoby pripravy niekolkych derivatov ftalokyaninu a
réznych ftalokyaninovych komplexov, ktoré sa pouziva-
ju az dodnes. Definitivne Struktaru navrhnutu Linstea-
dom potvrdila az rontgenova analyza, ktora ukazala, ze
molekula je planarna. Linstead ako prvy nazval tuto
triedu organickych zla¢enin terminom ftalokyaniny®.
Nazov ftalokyanin je odvodeny z gréckeho naphtha =
ropa a cyanine = modry (Moser, 1963).

ICI (Imperial Chemical Industries) britska chemicka spo-
lo€nost, jedna z najvacSich na svete, patentovala ftalo-
kyanin medi pod nazvom Monastral Blue 5025.

Ftalokyaniny predstavuju déleziti skupinu organickych
latok skimanych v poslednom obdobi vdaka ich mimo-
riadnej Struktarnej flexibilite a jedinenym vlastnostiam.
V sucasnosti sa mnohi organicki chemici venuju chémii
ftalokyaninov, ich Strukture, syntéze, vlastnostiam a
pouzitiu. Zaujem trhu o ftalokyaniny dokazuje aj udele-
nie tisicov patentov v réznych krajinach.

Komeréne sa zacinaju pouzivat ako fotovoltaické mate-
rialy v solarnych foto€lankoch, zlozky v polovodi€ovych
a elektronickych zariadeniach, v zariadeniach na ukla-
danie dat, tekuté krystaly vo farebnych displejoch, mate-
rialy pre nelinearnu optiku, rézne katalytické systémy,
optické prepinace a pod. (de la Torre, 2007; Claessens,

2008) Okrem toho ftalokyaniny nasli uplatnenie aj vo
fotodynamickej terapii. Predstavuju druhu generaciu
fotosenzibilizatorov, maju aktivaéné vinové dizky v &er-
venej oblasti spektra (680 nm ftalokyaniny a 780 nm
naftalokyaniny) s vac&sim prienikom cez zivé tkanivo.
Taktiez maju vysoky kvantovy vytaZzok generovania
singletového kyslika.

Pre svoje jedineCné chemické vlastnosti nachadzaju
uplatnenie aj ako dezodoranty tzv. ,novej generacie®,
ktoré su zaloZené na technoldgii makromolekulovych
komplexov (bioimitacia), ktoré ucinne reaguju s tele-
snymi latkami. Maju viacero vyhod v porovnani s bez-
nymi dezodorantmi, napr. vysSia odolnost, lahSia mani-
pulacia a spracovanie. Tato vlastnost ftalokyaninov sa
zacina vyuzivat' aj v cigaretovych filtroch. Je zname, Ze
tabakovy dym obsahuje mutagénne a karcinogénne
latky, ktoré spbsobuju vysoku chorobnost a umrtnost. V
snahe znizit mnozstvo tychto toxickych a mutagénnych
latok, sa do cigariet zahffiaju rézne filtre na tabakovy
dym. Bezné filtre su vyrobené z acetatu celulézy s ak-
tivnym uhlim alebo bez neho a su len &iastoCne ucinné.
Na rozdiel od klasickych filtrov, filtre na baze ftalokyani-
nov priaznivo odstranuju vyznamny podiel mutagénov a
karcinogénov z cigaretového dymu, okrem toho aj zlep-
Suju vénu dymu. Pre€o? Deaktivuju mnohé druhy muta-
génov a karcinogénov vdaka planarnej Struktdre ato
tym, Ze s nimi vytvaraju komplexy prostrednictvom Tr-1m
vazieb.

Podobne ako anorganické materialy, aj m-konjugované
organické molekuly mézu byt pouzité ako polovodi¢ové
prvky v optoelektronickych zariadeniach. Tento druh
polovodi¢ovych materialov ma niekolko vyhod oproti
konvenénym (anorganickym). Su to predovsetkym nizke
vyrobné naklady, jednoducha vyroba a flexibilita Struk-
tar. Pojem organicka elektronika zahriiuje tenkovrstvové
tranzistory, elektroluminiscencéné diody (LED) a displeje
a dalSie prvky, kde klu€ovym prvkom su organické ma-
terialy (Dong et al., 2012). Vyhodou organickej elektro-
niky je perspektiva pouzitia nizkonakladovych depozi¢-
nych a vyrobnych technolégii, ¢o v kone¢nom désledku
znamena nizku cenu finalneho vyrobku. DIhodoba stabi-
lita organickych latok stale zostava jednym z kritickych
parametrov pre praktické aplikacie. Hlavnym problé-
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mom organickych polovodiCov je ich citlivost na okolitu
atmosféru, najma kyslik a vzdusnu vihkost. Vdaka vy-
sokej chemickej a termickej stabilite, dobrym polovodi-
c¢ovym vlastnostiam patria ftalokyaniny medzi slubné
materidly pre organicku elektroniku. Ftalokyanin medi
bol vébec prvy z N-heterocyklickych polovodiov, ktory
bol Studovany pre tieto ucely.

Siroké vSestranné uplatnenie ftalokyaninov v réznych
oblastiach Spi¢kovych technolégii pravom spésobilo, Ze
boli nazvané ,zlu&eninami 21. storocia®“.

Této publikdcia bola vytvorena vramci projektu ,Centrum
excelentnosti pre navrh, pripravu a diagnostiku nanostruktur
pre elektroniku a fotoniku 2“ (Nanonet2), ITMS: 26240120018
na zaklade podpory operaéného programu Vyskum a vyvoj
financovaného z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.
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Omrvinky z historie stereochémie
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cuzsky chemik Louis PASTEUR (1822 — 1895) zaoberal
skumanim kyseliny vinnej a hroznovej. Obe kyseliny
mali rovnaké zlozenie (C4He¢Og), ale kym prva z nich
otacala rovinu polarizovaného svetla doprava, druha
bola ,opticky inaktivna“. Po krystalizacii kyseliny hroz-
novej (dnes hovorime racemickej, lat. racemus = hroz-
no) spozoroval Pasteur pod lupou dva druhy krystalov,
ktoré sa na seba podobali ako predmet a jeho obraz
v zrkadle, ako prava ruka na lavu. Opatrne oddelil jed-
notlivé druhy krystalov a zistil, Ze obidva su opticky ak-
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voto€ivou kyselinou vinnou, favotocivé boli krystaly do-
vtedy neznamej formy kyseliny vinnej. Ich chemické
vlastnosti boli rovnaké, rozdielne sa spravali len v pola-
rizovanom svetle. Jedna otacala rovinu polarizovaného
svetla doprava, druha o ten isty uhol dolava. Dnes sa
takéto zluceniny oznacuju ako enantioméry alebo optic-
ké antipody.

To, aka je Struktara tychto kyselin, ale aj ostatnych or-
ganickych zlucenin, nebolo mozné v tom ¢ase povedat;
neboli na to ani teoretické ani experimentalne moznosti.
Napriek tomu vyslovil Pasteur postulat, ktory sa neskér
ukazal ako pravdivy: Ak tvoria kryStaly zrkadlovy obraz,
budu ho tvorit’ aj molekuly, pricom objekt je nestotozni-
telny s vlastnym zrkadlovym obrazom.
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Obr. 1 Louis Pasteur (1822 — 1895)
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Tazké zacdiatky stereochémie

Tohto roku uplynie presne 139 rokov od objavu, ktory
umoznil vysvetlit, ako su Styri vazby atomu uhlika roz-
miestnené v priestore. Zasluzili sa oto nezavisle na
sebe Francuz JOSEPH ACHILLE LE BEL (1847 — 1930) a
Holandan JacoBus HENRICUS VAN'T HOFF (1852 —
1911). Aj ked obaja vedci boli priatelia a v Case publiko-
vania prac (1874) pracovali vo Wurtzovom laboratériu
v Parizi, podla van't Hoffovych slov nikdy nehovorili o
myslienkach, ktoré sa objavili v ich ¢lankoch. Obe prace
vznikli mimo centra chémie 19. storoCia — Nemecka,
avSak praca van't Hoffa, pévodne napisana v holandci-
ne, s nazvom ,Navrh, ako previest doteraz v chémii
pouzivané Strukturne vzorce na vzorce priestorové®
s poznamkami o vztahu aktivnych vlastnosti a chemic-
kej konstitucii latok, bola v roku 1877 prelozena do ne-
mciny, ¢o rozhodlo o jej rozSireni a vzbudilo aj nemaly

Obr. 2 Fischerova projekcia vinnych kyselin

COOH COOH COOH
HO—1— —1—OH ——OH
—T1—OH HO—1— —1—OH

COOH COOH COOH

kyselina D-(—)-vinna kyselina L-(+)-vinna kyselina mezovinna

Struktdru organickych molekul vysvetlila az v roku 1867
dodnes platna ,Strukturna tedria“ spojena s menami jej
tvorcov: Butlerov, Kekulé, Couper, Gerhardt. Podla tejto
tedrie je atom uhlika v molekulach organickych zlu¢enin
Stvorvazbovy a tieto vazby su rovhocenné. Atdmy uhlika
pritom mézu vytvarat' retazce priame, rozvetvené a tiez
kruhové systémy. M6zu sa navzajom, ale aj s atbmami
inych prvkov, viazat jednoduchymi, dvojitymi a trojitymi
vazbami.

Obr. 4 Tetraedrické modely, ktoré vyrobil van’t Hoff v rokoch 1874 —
1875 (History of Science Museum, Leiden) (Ramsay, 2000)

zaujem. Van't Hoff v praci napisal: Ak chceme dat’ do
suladu vysledky experimentalnych $tudii s tedériou, mu-
sime pripustit, Ze valencie uhlika smeruji do vrcholov
Stvorstenu (tetraédra). V dobe ked bolo znamych len
necelych dvadsat opticky aktivnych organickych zluce-
nin van’t Hoff vysvetluje: Tefraedralny atom uhlika za-
existenciu zrkadlovych izomérov — enantiomérov. V
sucasnosti je enantiomér definovany ako molekula, kto-
ra je nestotoznitefna so svojim vlastnym zrkadlovym
obrazom. Vazby atomu uhlika mézu byt umiestnené
trojakym spdsobom: (i) v podobe kriza, (ii) do vrcholov
Stvorstennej pyramidy a (iii) vo vnutri Stvorstena (Ram-
say, 2000, Smik, 1988).

Skutocnost, ze van’t Hoff mal v r. 1874 22 rokov a pre-
kladatel jeho prace do nemciny F. Herrmann len o malo
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viac, atiez fakt, Ze nepracovali na renomovanych uni-
verzitach a boli v chémii zaciato&nikmi, prispela k vyvo-
laniu zdrvujuce;j kritiky jedného z najznamejSich nemec-
kych chemikov tej doby, vtedy uz 67-rocného profesora
HERMANA KOLBEHO (1818 — 1884). Jeho hnevu napo-
mohlo aj to, ze predhovor k prekladu van't Hoffovej kni-
hy napisal jeho nemenej znamy kolega, profesor
JOHANNES ADOLF WISLICENUS (1803 — 1875). Kolbe, v
Casopise Journal fiir praktische Chemie, ktorého bol
sam vydavatefom, komentoval van't Hoffov prispevok
takto (Kolbe, 1877):

V' nedavno uverejnenom ¢&lanku som oznadil za
jednu z pri¢in zaostavania chemického vyskumu
v Nemecku nedostatok vieobecného a sucasne
dbkladného chemického vzdelania, na ¢o trpi, na
velka $kodu vedy, aj nezanedbatelny pocet na-
Sich profesorov chémie.

Désledkom toho je premnoZenie, na prvy pohlad
ucene a duchaplne sa tvariacej buriny, ktora je
vSak v skutoCnosti bezducha prirodna filozofia,
ktoru pred pétdesiatimi rokmi odstranili exaktni
vedci, a ktoru dnes rbzni pseudovedci vytahuju
Z0 skladisk, v ktorych sa uchovavajua omyly lud-
ského ducha a pokusaju sa ju prepasovat’ do
dobrej spolocnosti, do ktorej nepatri, ako moder-
ne oblecenu a Cerstvo naSminkovanu pobehlicu.

Tento spis ani nie je mozné kritizovat, pretoZe
pohravaniu sa s fantaziou upine chyba kontakt
s realitou a je celkom nezrozumitelné triezvemu
chemikovi.

Je typické, pre dnednu, na kritiku chudobnu a kri-
tiku nenavidiacu dobu, Ze dvaja prakticky nezna-
mi chemici, jeden z Veterinarnej Skoly a druhy z
Polnohospodarskeho institutu, posudzuju s isto-
tou najzloZitejSie problémy chémie, ktoré mozZno
nikdy nebudu vyrieSené, Specialne otazku prie-
storového rozloZenia atébmov, a vyslovuju zavery
s drzostou, ktora vyvolava udiv u seriéznych ved-
cov.

Je priznakom doby, Ze sa moderni chemici citia
byt povolani najst vysvetlenie na vsSetko, avSak
ked' im nestaCia skusenosti, siahaju k nadpriro-
dzenému vysvetleniu. A takéto rieSenie vedec-
kych otazok, len velmi malo vzdialené od viery
v bosorky a duchov, povazuje Wislicenus za pri-
pustné.

Wislicenus tymto vyhlasil, Ze vystupuje zradov
exaktnych prirodovedcov a prestupuje do tabora
Lprirodnych filozofov“ neblahej paméti, ktorych
oddeluje od Spiritistov len celkom tenké ,mé-
dium®,

Komu sa moje obavy zdaju prehnané, nech si
precita nedavno vydanu, fantaziami prekypujucu
knihu panov van’t Hoffa a Herrmanna ,,O umies-
tneni atémov v priestore*, Ignoroval by som tuto
publikaciu, tak ako iné podobné, keby ju znamy
chemik nevzal pod ochranu a neodporucil ako
zasluzilé dielo. Akysi Dr. J. H. van’t Hoff zo Zve-
rolekarskej Skoly v Utrechte nenachadza, ako sa
zda, zalubu v exaktnom chemickom béadani. Po-
vaZoval za pohodinejSie nasadnut na Pegasa
(pravdepodobne  vypozi¢aného z Veterinarnej
Skoly) a zvestovat’ vo svojej ,,Chémii v priestore”
(La chimie dans I'Espace), ako sa mu z chemic-
kého Parnasu, ktory zdolal odvaznym letom, javi
rozmiestnenie atébmov v priestore.

Obr. 5 Hermann Kolbe

Na Kolbeho kritiku reagoval van't Hoff v prednaske na
zasadani Nemeckej chemickej spolo€nosti v Berline
(oktober 1877) s nazvom ,Suvis medzi optickou aktivi-
tou a konstituciou®:

Tedria, ktorej doteraz neprotireCi Ziadna skutoc-
nost, sa mbze overovat’ len experimentalne.

Ak si niekto mysli, hoci aj muz, ktory sa tak za-
sluzil o chémiu ako profesor Kolbe, Ze sa chemik
nema trapit teoriou, pretoZze je eSte mlady
a zamestnany na Veterinarnej Skole, ak nepova-
Zuje za dbéstojné pozdravit’ predstavitelov novych
nazorov tak, ako pozdravovali Homérovi hrdino-
via svojich protivnikov pred bojom, potom ja tvr-
dim, Ze podobné spravanie nie je mozné nastas-
tie povazovat za priznak doby, ale len za prispe-
vok k poznaniu jednotlivca.

O niekolko rokov van’'t Hoff pridal eSte dalSi komentar:;

Takyto bol debut tejto tedrie. Preslo len Strnast
rokov a Kolbe je uz mrtvy. Ale akoby iréniou osu-
du, na jeho miesto na univerzite v Lipsku nastupil
Wislicenus.

Van't Hoff sa stal v roku 1901 prvym nositeflom Nobelo-
vej ceny za chémiu, nie v8ak za priekopnicku pracu
v stereochémii, ale za prace fyzikalnochemické (pres-
nejSie, za objav zakonov chemickej dynamiky a osmo-
tického tlaku v roztokoch).
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Takmer 150 rokov po svojom vzniku predstavuje ste-
reochémia vyznacnu oblast organickej chémie. Bez
presnej znalosti rozloZenia atdmov zluceniny v priestore
by naSe vedomosti v oblasti stavby prirodnych latok,
ucinku liekov a vlastnosti polymérov boli nedpiné a ne-
umoznili by napriklad Studovat vztahy Struktary a ucinku
novych lie€iv alebo vlastnosti novych polymérov.
NajjemnejSia odliSnost' stereomérov je prave v pripade
enantiomérov, ktoré sa liSia iba konfiguraciou. V bez-
nych vlastnostiach sa enantioméry nelidia, preto je pre-
kvapujuce, Ze sa velmi vyrazne liSia v biologickych
vlastnostiach a farmakologickych ucinkoch. Jeden
enantiomér moze byt napriklad vynikajucim liekom, kym
druhy enantiomér méze byt toxicky. KedZe v organickej
syntéze velmi Casto vznikaju zmesi enantiomérov, jed-
nym z najtazSich ukonov separacie je prave ich oddele-
nie (Devinsky a kol., 2001). Priroda vSak problém s roz-
delenim enantiomérov nema. Baktérie &i kvasinky za
pbsobenia enzymov zo zmesi dvoch enantiomérov vyu-
Zivaju (rozkladaju) len jeden z enantiomérov, priCom ten
druhy zostane neporuSeny.

V suvislosti s terminolégiou, namiesto pévodne pouzi-
vaného terminu chirdlne centrum sa v sucasnosti pou-
Ziva pojem stereogénne centrum. Odlidnosti enantiomé-
rov a diastereoizomérov vyplyvaju aj z obr. 6 (Bohac,
1998, Heger, 2004).

Ked dnes Citame Kolbeho ostru kritiku, uvedomujeme
si, ze aj velki vedci su len ludia, ¢asto neschopni po-
chopit novy, rodiaci sa smer, Zze aj oni mézu pocitovat
nadradenost, & uz kvoli svojej narodnosti, veku alebo
postaveniu. Musime mat preto na pamati vyrok Para-
celsa (1493 — 1541), ktory dodnes nestratil platnost a
iste ju nestrati ani v buducnosti:

Obr. 6 Odlisnosti enantiomérov a diastereoizomérov

P

Nikdy nehovor to nie je pravda®, ked’ to nepo-
zna$. Je treba badat, aby sme poznali, poznat,
aby sme rozumeli a rozumiet, aby sme mohli
hodnotit.

Tento priklad nie jedinou znamou komplikaciou pri pre-
sadzovani novych nazorov vo vede. Tvrdych odporcov
novych tedrii sa mnohokrat ani nepodarilo presvedcit
o ich spravnosti a prinose. Jeden z najvac8ich vedcov
20. storoCia, Max Planck, sa v tomto smere vyjadril
velmi vystizne (Stoll, 2005):

Novéa vedecka pravda sa nepresadzuje tym, Ze
sa jej odporcovia daju presvedCit, ale skér tak, Ze
odporcovia pomaly vymru a dorastajuca genera-
cia sa s pravdou zoznamuje hned’ na zaciatku.
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INFORMUJEME, PREDSTAVUJEME

Projekty zamerané

na vyucbu vodnych ekosystémov

na Slovensku

V ¢lanku sme sa zamerali na prehlad realizovanych a prebiehajucich
vzdelavacich projektov, ktoré suvisia s problematikou vyu¢by ekoldgie
vodnych ekosystémov. Vystupy ekologicky zameranych projektov
okrem iného zahffiaju aj mnozstvo metodickych vyuébovych materia-
lov a CD diskov, ktoré maju priame vyuzitie vo vychovno-vzdelavacom
procese. Ugitelia tak ziskaju prehlad, aké vyuébové materialy existuju,
pripadne akym spdsobom ich mézu ziskat a nasledne vyuzivat na
vyucovani alebo v mimoskolskej ¢innosti.

Ochrana vodnych ekosystémov je aktualnou témou v
zmysle poziadaviek Ramcovej smernice o vode ES
2000/60. Napriek tymto poziadavkam uvedena proble-
matika nie je dostatoCne rozpracovana v kurikularnych
dokumentoch pre predmet biolégia na gymnaziach a na
druhom stupni zakladnych $kél. Ucitelia biologie na
gymnaziach, pripadne ugitelia vysSich ro¢nikov zaklad-
nych 8kél, maju moznost ziskat najnovSie poznatky o
vodnych ekosystémoch prostrednictvom réznych vzde-
lavacich projektov. Tieto informacie, ziskané dalSim

llustraéna fotografia (Anton Kohutovi¢, 2010)

| BIOLOGIA

RNDr. Sora Nagyova, PhD.

Katedra didaktiky prirodnych vied, psychol6gie
a pedagogiky,
Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

Mgr. Igor Kokavec,
doc. RNDr. Eva Bulankova, CSc.

Katedra ekoldgie
i Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

vzdelavanim pedagogickych pracovnikov, vyuZiju nielen
na hodinach biolégie zakladného typu, ale aj v ramci
mimoskolskej kruzkovej €innosti, pripadne pri priprave
svojich Ziakov na rézne prirodovedné sutaze.

Mimovladna organizacia zamerana na ochranu prirody
DAPHNE (Institut aplikovanej ekolégie) zameriava svoje
aktivity predovSetkym na nelesné ekosystémy. Na ich
ochranu aobnovu vyuziva prostriedky aplikovaného
vyskumu. Okrem odbornych aktivit v oblasti ochrany
prirody sa angazuje aj v environmentalnom vzdelavani
a vychove deti v materskych Skolach a ziakov zaklad-
nych 8kél. Realizovany projekt Ekovychova ma detom
a ziakom pomact pri vytvarani ich pozitivneho vztahu k
prirode prostrednictvom hier a zazitkovych aktivit. Eko-
vychovné programy pre zakladné Skoly st zamerané na
suchozemské aj vodné ekosystémy. Od roku 2012 su
v ponuke dva nové programy zamerané na vodny eko-
systém.

bioldgia ekoldgia chémia
http://bech.fruni.sk/

Cislo 2, 2013, rocnik 17
ISSN 1338-1024

23



Program Vodny svet pod lupou je uréeny pre druhy
stupeni zékladnych 8kol. Priru¢ka k programu (s rovna-
kym nazvom) obsahuje okrem informacii o vode a jej
vlastnostiach, o rozmanitosti Zivota, o vztahoch vo vod-
nom ekosystéme a vplyve réznych naruSeni na biodi-
verzitu a kvalitu vody aj mnoZstvo nametov na zaujima-
vé aktivity a pokusy pre ziakov, pracovné listy (s kii€om
spravnych odpovedi), terénny protokol k exkurzii zame-
ranej na prieskum a hodnotenie abiotickych faktorov a
biodiverzity makrozoobentosu vodného toku. Institat
aplikovanej ekolégie ponuka pre ucitelov zakladnych
8kol rdzne iné metodické materidly a u¢ebné pomaécky,
zamerané na podporu environmentalnej vychovy
(http://mvww.daphne.sk, 2013).

Slovenska agentdra Zivotného prostredia (SAZP) usku-
todnila v rokoch 2001 — 2003 projekt Ziva priroda, ktory
bol zamerany na mapovanie biodiverzity okolia zaklad-
nych 8kél. Projekt bol uréeny pre Ziakov druhého stupria
ZS. Ziaci triedili rastliny a Zivogichy podla troch typov
ekosystémov — lesného, Iuéneho a vodného. Vystupom
projektu bol CD-disk s mapou rozSirenia a vyskytu rast-
lin a ZivoCichov uzemia Slovenskej republiky. Spomina-
ny projekt bol nametom pre dalSie projekty
(http://mww.sazp.sk/zivapriroda/, 2013).

Projekt BISEL (Biotic Index at Secondary Education
Level) vznikol v Belgicku. Opat sa realizoval na druhom
stupni slovenskych zdkladnych $kol ako pokraCovanie
projektu Ziva priroda, bol véak zamerany iba na vodné
ekosystémy. Projekt vyuzival modifikovani metodiku
uréovania kvality tecucich véd v Belgicku, ktora je za-
merana na hodnotenie ekologického stavu vodnych
tokov pomocou makrozoobentosu. Projekt prebiehal
formou exkurzii, pri ktorych Ziaci na mieste vyhodnoco-
vali a urCovali odobraty biologicky material a urCovali
ekologicku kvalitu vodného toku. Skoly, ktoré sa projek-
tu zucastnili, ziskali vyuCbovy CD-disk s metodikou a
evidenénymi kartami. Su€astou bol aj farebne ilustrova-
ny kli€ na urCovanie vodnych bezstavovcov. V ramci
projektu bol vytvoreny aj kfu€ na uréovanie vodnych a
pobreznych rastlin. Garantom projektu bolo Ministerstvo
Zivotného prostredia SR, SAZP a SOSNA o.z. (Obgian-
ske zdruzenie) (http://www.sazp.sk/bisel/, 2013).
Slovenska agentura zivotného prostredia je autorom
dalSieho projekiu ZlepSenie environmentalneho po-
vedomia v oblasti ochrany prirody a krajiny (vratane
NATURA 2000). Okrem iného je ciefom projektu tvorba
materialov zameranych na vychovu a vzdelanie k
ochrane prirody a krajiny a rozSirenie edukacnych prog-
ramov pre Skoly zabezpecujucich zvySovanie environ-
mentalneho povedomia. V projekte boli vytvorené dva
Skolské vzdelavacie programy — Na tiru s NATUROU a
Ekologicka stopa. Program Na tdaru s NATUROU je
venovany Ziakom zakladnych aj strednych $kél. Zame-
riava sa na terénny prieskum vyskytu rastlin a Zivoéi-
chov blizkeho okolia 5kol. Prieskum zahffia dokumenta-
ciu najdenych druhov a pracu s internetom v podobe

prezentovania zistenych poznatkov. Vystupy su uvede-
né na stranke projektu a v Casopisoch. Tento projekt
rovnako nadvazuje na projekt Ziva priroda a je rozsire-
ny o pouzivanie informacnych technologii. Produktom
projektovej €innosti si rézne metodické materialy, pub-
likacie, priruCky, pracovné listy, hry a obrazkové kluce
na uréovanie rastlin a Zivo€ichov, vytvorené pre ucite-
fov. Prehlad 3kdl zapojenych do projektu a vysledky
Skolskych prieskumov su dostupné na stranke
http://snaturou2000/.

Medzinarodnym projektom SAZP, uréenym pre Ziakov
zakladnych 3kdl je aktualny projekt s nazvom Hodnoty
Dunaja pre zakladné Skoly, budice generacie. Jeho
cieflom je okrem ekonomickej a socialnej spoluprace s
Madarskou republikou zabezpe it aj spolupracu v ob-
lasti Zivotného prostredia. Projekt integruje vSeobecné
vedomosti a poznatky o rieke Dunaj do metodickej pri-
rucky, ktora sa bude

zaoberat spolo€nymi hodnotami Dunaja z pohladu eko-
I6gie, vodohospodarstva, histérie a kultary. Prirucka
bude sluzit ako pomdcka pre environmentalnu vychovu.
Ulohou vzdelavacich institucii bude jej zakomponovanie
do vychovno-vzdelavacieho procesu. Spracovana me-
todika ma byt tiez otestovana v priebehu spolocnych
medzinarodnych kempov (SAZP, Hodnoty Dunaja).

Od roku 2010 do konca roka 2013 prebieha projekt
s akronymom WATLIFE (Posilnenie povedomia verej-
nosti 0 vyzname vody pre Zivot, jej ochrany a udrzatel-
ného vyuzivania). Ide o projekt LIFE 08 EU na rieSeni
ktorého sa podiela Vyskumny ustav vodohospodarsky,
Slovenska agentura zivotného prostredia a DAPHNE.
Projekt sa sustredi na zamedzenie znehodnotenia vod-
nych zdrojov. Zameriava sa na posilnenie povedomia
verejnosti a zainteresovanych stran o vyzname vody.
Na webovej stranke: http://www.vodajezivot.sk/ su zve-
rejnené zakladné informacie o projekte, ktory zahffia aj
vzdelavanie mladeze a deti uskutoChované hlavne uz
predtym spominanymi aktivitami DAPHNE uréenymi
predovsetkym pre mladsSie vekové skupiny.

Vzdelavaci program Bratislavskej vodarenskej spoloc-
nosti, a. s. Modra Skola ma za ciel systematické budo-
vanie pozitivheho vztahu mladych ludi k pitnej vode ako
produktu, ktory ma svoju hodnotu rovnako ako kazdy
iny produkt potrebny pre Zivot ¢loveka
(www.modraskola.sk).

Medzinarodny vzdelavaci projekt environmentalnej vy-
chovy Voda, pramen zivota a poznania (akronym
AquaWis) realizovala Prirodovedecka fakulta UK v Bra-
tislave v spolupraci s Univerzitou Duisburg-Essen v Es-
sene, Nemecko. Tento projekt (trval od augusta 2008
do septembra 2010) ponukal uciteflom biolégie na gym-
naziach a vybranym ugitelom druhého stupfia ZS name-
ty na vyucbu ekoldgie vodnych ekosystémov.
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S finanCnou podporou Nemeckej spolkovej nadacie
Zivotného prostredia (Deutsche Bundesstiftung Umwelt)
sa mohol uskutoénit’ cyklus réznych vzdelavacich aktivit
— Skolenia, odborné prednasky, sprievodné exkurzie a
pracovné stretnutia — workshopy.

V prvej Casti projektu prebehli v oboch krajinach troj-
driové Skolenia uditelov. Na zaklade prednasok a ziska-
nych metodickych materialov zucastneni ucitelia doka-
zali pripravit pre svojich Ziakov zaujimavé a putavé ho-
diny ekoldgie a terénne exkurzie k potoku v blizkosti
svojej Skoly. V ramci teoretického vzdelavania sa ucite-
lia oboznamili so zakladnymi ekologickymi procesmi
prebiehajucimi v te€ucich vodach a ZivoCichmi dna te-
¢ucich vbd; s metodikou posudzovania kvality vody pod-
l[a Ramcovej smernice o vode (ES 2000/60). Naucili sa
pouzivat' pracovné materialy vyhotovené univerzitou v
Essene (terénne protokoly, urovaci kIu¢ bentickych
bezstavovcov); pripravit a zrealizovat exkurzie so Ziak-
mi; hodnotit rézne naruSené Useky toku pod vedenim
vysokos8kolskych pracovnikov; ekologicky vyhodnotit
skumany tok a i.

Na trojdfiovom zavereCnom workshope vo Vysokych
Tatrach vSetci zu€astneni zo Slovenska aj Nemecka
(vysokoskolski pracovnici, vybrani ucitelia so svojimi
Ziakmi) prezentovali svoje vysledky.

Obr. 1 Terénne prace ucitel'ov biolégie

Obr. 2 Workshop (Vysoké Tatry) — RNDr. Renata Kunova,
PhD. so svojimi ziackami (Gymnazium Janka Kréla, Zlaté
Moravce)

V druhej ¢asti projektu vybrani ucitelia zrealizovali ex-
kurzie na rézne narudenych usekoch toku s ciefom eko-
logicky ich vyhodnotit na z&klade zberu ZivoCichov z
dna toku (makrozoobentosu) a nasledného pouZitia
pracovnych materialov — ur€ovacieho kfu€a a hodnotia-
ceho formulara. RieSitelia projektu poskytli zGEastnenym
Ziakom Skolenie o priprave posterov a Ppt-prezentacii
na zaverecny workshop, ktory bol sucastou tretej pro-
jektovej Gasti.

Jednym z vystupov medzinarodného projektu AquaWis
je vyu€bovy CD-disk, ktory je pouzitelny aj bez prepoje-
nia s internetom a ktorého obsahom su pre ucitela bio-
I6gie cenné materidly, venované nasledovnym témam:
teduce vody ako vodny ekosystém; pozdizna zonécia
teCucich véd, hry na precvi¢enie si znalosti z determi-
nacie makrozoobentosu; a terénne protokoly; Podrobné
infformacie o projekte najdete na stranke projektu
(http:/imvww.aquawis.eu, 2013).

Celkovo sa projektu zuc€astnilo 31 ucitefov a cca 200
Ziakov predovSetkym z gymnazii a druhého stupha za-
kladnych 8kél. Niektori z nich svoje vysledky prezento-
vali na narodnych aj medzinarodnych sutaziach, kde
ziskali vyznamné ocenenia (Bulankova, Nagyova,
2012).

Pokracovanim projektu AquaWis je vzdelavaci projekt
Zivot a voda — modelové aplikacie a namety k vyué-
be biolégie na gymnaziach (akronym AQUA). Tento
projekt bol podporeny Kultdrnou a edukaénou agentu-
rou MS SR (KEGA) a zadal sa v aprili 2012 (ukon&enie
projektu — oktéber 2014). RieSi sa na Prirodovedecke;j
fakulte Univerzity Komenského v Bratislave. Ciefom
projektu je Sirit osvetu o vodnych ekosystémoch tak,
aby ucitelia mohli ziakom kvalifikovane a putavo spri-
stupnit’ tému Zivot a voda a vyudovanie tak spojili aj s
badanim v prirode. Projekt sa okrem vzdelavacich akti-
vit a exkurzii pre ucitelov orientuje aj na tvorbu vyucbo-
vych materidlov k predmetu biolégia pre prvy roénik
gymnazii, v ktorom je taziskom prave téma vodnych
ekosystémov (tematicky celok Zivot a voda). Vodny
ekosystém tu sluzi ako prostriedok pochopenia vztahov
medzi organizmami a prostredim ako aj organizmami
navzajom (ViSnovska, Usakova a kol., 2012).

Vodné ekosystémy su idealnym modelovym objektom
na vyucCbu biolégie so zameranim na ekologiu. Pozna-
nim vztahov prebiehajucich v te€ucich i stojatych vo-
dach sa daju vysvetlit takmer vSetky ekologické pojmy.
Z tohto poznania vychadza aj projekt Zivot a voda —
modelové aplikacie a namety k vyucbe biolégie na
gymnaziach s akronymom Aqua. Vytvorenie a nasledné
vyuzivanie metodickych materialov bude viest su€asne
k zvySeniu environmentalneho povedomia mladej gene-
racie a vytvoreniu si kladného vztahu k prirode
(http://www.aquawis.eu/aqua/, 2013).
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Obr. 3 Exkurzia (biologicka stanica Str)

Projekt Aqua pozostava z troch Casti — v prvej Casti sa
ucitelia oboznamili s problematikou te¢ucich voéd a do-
stali skripta k tejto problematike (Bulankova, Stloukalo-
va, Korte, 2012, Bulankova, Stloukalova, 2012), druha
Cast' projektu sa venovala stojatym vodam. Projekt sa
dostava do poslednej fazy, kedy bude vytvorena uceb-
nica a v nej skompletizované vSetky teoretické poznatky
ziskané na kurzoch. Ucebnica bude doplnena o DVD
nosi¢, kde budu sustredené vSetky metodické materialy,
vytvorené v tomto projekte. Viac sa o projekte Aqua
dozviete v nasledujucom prispevku a v dalSich ¢lankoch
uverejnenych v tomto ¢asopise.

Zaver

Ugebny predmet biolégia poskytuje v ramci Statneho
vzdelavacieho programu (ISCED 3) zakladny systém
poznatkov o Zivej prirode, ako predpokladu formovania
prirodovednej gramotnosti. Poznanie zakonov, kto-
rymi sa riadi Ziva priroda, je zakladom pre pochopenie
jej fungovania ako celku. Toto poznanie je zarover ne-
vyhnutnym predpokladom zodpovedného pristupu k
prirode ako aj k sebe samému. Vyucbové materialy, ako
vystupy projektu AquaWis a Aqua su prispbésobené ak-
tualnym kurikularnym poZiadavkam vyucovania biolégie
na gymnaziach a v poslednom roéniku ZS. PouZivanim
vytvorenych metodickych materialov vo vychovno-
vzdelavacom procese ziaci ziskaju prehfad o zaklad-
nych ekologickych suvislostiach, ktoré im umoZznia po-
chopit’ stratégie veduce k udrZaniu trvalého rozvoja a
ochrany vodnych ekosystémov. NavySe Ziaci svojou
badatel'skou €innostou ziskaju kladny vztah k prirode,
Co prispeje aj k zvySeniu ich environmentalneho pove-
domia.
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INFORMUJEME, PREDSTAVUJEME

Vzdelavanie ucitelov biologie
o vodnych ekosystémoch

Hodnotenie stojatych vod nema zatial v Eurdpe Standardizované
metddy ako je to teClcich vod, preto sme demons$trovali vplyv envi-
ronmentalnych faktorov stojatych véd na zaklade poznania Struktiry
makrozoobentosu pomocou BMWP indexu a pritomnosti vodnych
rastlin.

Ako sme uz informovali v Easopise Bioldgia, ekologia
achémia (Nagyova, Kokavec, Bulankova, in press)
vzdelavanie stredoskolskych ucitefov o vodnych eko-
systémoch sa na Slovensku uskutoériuje v ramci projek-
tu ,Zivot a voda — modelové aplikacie a namety k vyué-
be biolégie na gymnéaziach* (akronym Aqua). V ramci
projektu, ktory bol podporeny Kultirnou a edukaénou
agentirou MS SR (KEGA) azaédal v aprili 2012 boli
uskutonené dva typy workshopov, v roku 2012 wor-
kshop venovany tecucim vodam avroku 2013 wor-
kshop o stojatych vodach. Ciefom workshopov bolo
oboznamit’ ucitefov o podmienkach fungovania jednotli-
vych typov vodnych ekosystémov a demonstrovat’ zis-
kané poznatky priamo v prirode.

VSetky tieto vedomosti mézu potom uditelia vyuzit na
hodinach biolégie alebo pri priprave ziakov na environ-
mentalne sutaze. Ciefom tohto prispevku je poskytnut
ucitelom informaciu o hodnoteni stojatych vod.

Hodnotenie stojatych vod nema v EU zatial pevne $tan-
dardizované metody ako je to u teCucich véd. Posudzo-
vanie vychadza z rovnakych principov ako pre tecuce
vody, v sulade s Ramcovou smernicou o vode 2000/60
ES, tj. uskutoChuje sa na zaklade biologickych prvkov.
U bentickych bezstavovcov (makrozoobentosu) sa
osvedcCil index BMWP (Walley, Hawkes, 1996), ktory
vyjadruje zastupenie ¢eladi makrozoobentosu na zakla-
de ich tolerancie ku organickému znecisteniu. Pri hod-
noteni stojatych véd sa zohladriuje aj zastupenie vod-
nych rastlin — makrofytov, ktoré predstavuju dolezity
habitat pre bentické bezstavovce. Kazdému zazname-
nanému rastlinnému druhu sme priradili Ml (Mass In-
dex), teda prislusnu hodnotu z patclennej semikvantita-
tivnej Skaly (1 — rare, 2 — occasional, 3 — frequent, 4 —
abundant, 5 — very abundant; Kohler, 1978), ktora sa
u mensich stojatych véd vyjadruje s ohladom na celu
nadrz (Hrivnak et al., 2007).

| BIOLOGIA

doc. RNDr. Eva Bulankova, CSc.

Katedra ekoldgie
Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

Na demonétraciu vplyvu mikrohabitatu sme robili odber
Z anorganického substratu (Strk, piesok) a z organic-
kych substratov (makrofyt a rozkladajucich sa organic-
kych zvy8kov — detritu). Odber makrozoobentosu sme
robili z anorganickych substratov a detritu kicking tech-
nikou (rozkopanim dna do hibky cca 5 — 10 cm) pomo-
cou hydrobiologickej sietky rozmerov 25 x 25 cm az
makrofytov smykanim submerznej (ponorenej) vegeta-
cie. Ucitelia mo6zu pouzit’ pri odbere aj kuchynské sitko
s malymi okami a hydrobiologicku sietku z akvaristic-
kych potrieb.

Chemicko-fyzikalne vlastnosti vody sme zistovali pomo-
cou kompaktného laboratéria na testovanie vody Aqu-
amerck R.

Posudzovanie vplyvu environmentalnych faktorov stoja-
tych véd sme robili na 3 Strkoviskach v Biologickej sta-
nici NR Sur. Lok.1 predstavovalo najvacésie $trkovisko,
malo zatienené pobreZznou vegetaciou s max. hibkou
cca 3 m. Lok. 2 sa nachadzala v tesnej blizkosti, avSak
je menSej rozlohy a viac zatienena vibami a trstinou.
Najmensiu rozlohu mala lok. 3, ktora predstavovala cca
1,30 m hlboku jamu, sezénne vysychajucu, z jedného
okraja zatienenu palkami.

Zoznam taxénov makrofytov je uvedeny v tab. 1 a zoz-
nam taxénov bentickych bezstavovcov uréenych do
Celadi je uvedeny v tab. 2.

Tab.1 Makrofyty zistené na 3 lokalitich v BS NR Sur
s uvedenim MI (Mass Index)

Taxon/TRS lok.1  lok.2 lok.3
2 1 1

Eleocharis palustris — bahnicka

mociarna

Myriophilum sp. — stolistok 4 4 -
Ceratophyllum demersum — 4 4 -
rozkatec ponoreny

Lemna minor — Zaburinka 1 1 1
mensia

Lemna trisulca — Zzaburinka 1 5 -
trojbrazdova

Phragmites australis — trst 1 5 -
obycajna

Typha sp. — palka 1 2
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Tab. 2 Zoznam taxdénov bezstavovcov zistenych na 3
lokalitach v BS NR Sur s uvedenim BMWP skore

 Taxon/skore lok.1 lok.2 lok.3

Turbelaria — ploskulice

Planariidae 5

Oligochaeta — malostetinavce

Hirudinea — pijavice
Erpobdelidae 3
Ephemeroptera — podenky
Baetidae 4 4 4
Odonata — vazky

Platycnemididae

Coenagrionidae

Aeshnidae
Libellulidae
Heteroptera —bzdochy

@[ 0| O &

o
(&)

Micronectidae

Naucoridae 5 5

Nepidae 5

Coleoptera — chrobaky
Dytiscidae 5 5 5
Diptera — dvojkridlovce

Chironomidae

Culicidae
BMWP index 65 14

Vysvetlivky: lok.1 — velké Strkovisko, lok. 2 — menSie
Strkovisko, lok. 3 — najmensie Strkovisko. VysSia hodnota
BMWP znamena pritomnost bezstavovcov s vy$§imi narokmi
na obsah kyslika vo vode.

Okrem toho sme zistovali aj obsah fosforu vode, kde nepatrné
hodnoty boli namerané len u lok. 2 — stredne velké Strkovisko.

14

Najvyssi pocet taxonov bentickych bezstavovcov a
makrofytov sme zistili v najva¢Som Strkovisku. Stredne
velké Strkovisko bolo zarastené na celej hladine zabu-
rinkou trojbrazdovou (Lemna trisulca) a z makrozooben-
tosu dominovali Stipavice (lllyocoris cimicoides) z Cel.
Naucoridae, ¢o méze indikovat eutrofizaciu. Na lok. 3
sa vyskytovali druhy znaSajuce vysychanie s rychlym
vyvinom alebo schopné rychlo zmenit' stanoviste prele-
tenim sa na iny biotop.

Za zaklade naSich vysledkov mbézeme konstatovat, ze
vacsia rozmanitost prostredia podmieriuje vacsiu roz-
manitost’ bioty a rozlicné fyzikalno-chemické podmienky
prostredia spdsobuju formovanie rozmanitych hydroce-
noz.

Posudzovanie ekologického stavu je komplikované &i uz
pomocou makrozoobentosu alebo makrofytov, ¢o potvr-
dili vysledky z medzinarodného projektu WISER (Hering
et al., 2013), v ramci ktorého porovnali 300 hodnotiacich
metod.

Pre ucitelov strednych Skél sme pripravili workshop
o stojatych vodach, v ramci ktorého si osvajili nielen
teoretické, ale aj praktické znalosti o stojatych vodach.
Naucili sa posudit’ vplyv environmentalnych faktorov na
zaklade poznania Struktury makrozoobentosu pomocou
indexu BMWP a pritomnosti makrofytov, ktoré predsta-
vuju dblezity habitat pre bentos.

Projektu sa zuc€astnili ucitelia, ktori budu vyuZivat zis-
kané poznatky pri vyu€ovani biolégie alebo pri priprave
Ziakov na environmentalne projekty ¢i sutaze. Prihlase-
ni ucitelia prejavovali velky zaujem o pracu teréne, ale
aj o pomerne narocné prednasky prezentované vysoko-
Skolskymi Specialistami na vyucbu hydrobioldgie.

V prispevku uvadzame aj vysledky, ktoré su Ciastkovym vy-
stupom rieSenia grantového projektu KEGA ¢&. 073UK-4/2012
,Zivot a voda — modelové aplikacie a namety k vyudbe biold-
gie na gymnaziach®. Za pripravu a prezentaciu prednasok
dakujeme Dr. Silvii Kubalovej, PhD., RNDr. Pavlovi Berackovi,
PhD., RNDr. TomasSovi Derkovi, PhD. a RNDr. Daniele Kala-
ninove;j.

Directive/2000/60/EC of the European Parliament and of the Council —
Establishing a framework for community action in the field of water
policy. Brussels, Belgium, 23 October 2000.

HERING, D., BORJA, A., CARVALHO, L. Assessment and recovery
of European water bodies: key messages from the WISER project. In
Hydrobiologia, 704 (2013), pp 1 - 9.

HRIVNAK, R., OTAHELOVA, H., VALACHOVIC, M. Vodna a
mociarna vegetacia na Slovensku — su€asné vysledky vyskumu a
pohlad spét. In Zpravy Ces. Bot. Spoleé., Praha, 42, Mater. 22
(2007), pp. 29— 38.

KOHLER, A. Methoden der Kartierung von Flora und Vegetation von
SlRwasserbiotopen. In Landschaft & Stadt, 10 (1978), pp. 73 — 85.
NAGYOVA, S., KOKAVEC, |., BULANKOVA, E. Projekty zamerané na
vyu€bu vodnych ekosystémov na Slovensku. In Biolégia, ekologia,
chémia, Vol. 17, 2013, No. 2, pp. 23 — 26. ISSN 1338-1024

WALLEY, W. H., HAWKES, H. A. A computer-based reappraisal of
the Biological Monitoring Working Party score system using data from
the 1990 river quality survey of England and Wales. Wat. Res., 30
(1996), pp. 2086 — 2094.

Cislo 2, 2013, rocnik 17
ISSN 1338-1024

28

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



NAMETY A POSTREHY

Priklad vyuzitia skolského
pocitacového meracieho systému
vo vyucovani chémie

Skolské pocitatové meracie systémy umozfuju merat
a spracovavat rézne fyzikalnochemické veliciny (teplo-
ta, tlak, vodivost, pH...) meniace sa v priebehu chemic-
kej reakcie a skumat' tak chemicky pokus nie len kvalita-
tivne, ale i kvantitativne. Chemické pokusy na Skolach
sa takto mozu viac pribliZit k su€asnej modernej chémii,
ktora je postavena na vyuZivani meracich pristrojov.

Dnes su pristupné viaceré meracie systémy (napr. Co-
achLab, €Lab Interfejs, LabQuest, LabQuest Mini, CBL

CHEMIA

Mgr. Vladimir Gasparik
Mgr. Csaba Igaz, PhD.

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

2, NOVA 5000, LogIT, Xplorer GLX, Spark) (1, 2, 3),
ktoré umoznuju realizaciu Skolskych chemickych poku-
sov s kvantitativnym charakterom.

Vyznamom a efektivitou vyuzitia meracich systémov
v 8kolskom pokusnictve (4, 5, 6, 7), ako i navrhmi kon-
krétnych pokusov (8, 9, 10) sa zaobera viacero autorov.
Clanok sa venuje ukazke vyuzitia pogitadového mera-
cieho systému na priklade pokusu ,Horenie.

Skolsky chemicky pokus ,Horenie*

Pomécky

Skolsky pocCitaovy meraci systém so vstupmi pre 4 senzory (napr. LabQuest1), senzor na meranie teploty, relativnej vihkosti,
plynného O, a CO;, sklena vanicka vhodnej velkosti (napr. 30 cm dizka, 20 cm $irka a 15 cm vyska), magnetické mieadio,
kadi¢ka nizka (priemer 55 mm), Zihaci téglik (vy$ka 33 mm), piesok, lepiaca paska, noznice, zapalovac, drevena Spajdla,
vhodne upraveny polystyrén (vid poznamky k zostrojeniu aparatury), strickacka na etanol, Cierne pozadie

Chemikalie
etanol (konc.)

Princip

Horenim etanolu sa spotrebuva kyslik a vznika oxid uhliéity a vodna para (rastie relativna vihkost). Pri horeni sa uvolTiuje teplo

a teplota prostredia rastie.
Chemicka rovnica

CHsCH,OH(l) + 302(g) — 2C04(g) + 3H,0(q)

Pracovny postup

Zostrojte aparatlru podla obrazku €. 1. (fotografie aparatlry st na obrazkoch €. 2 a 3).

Obr. 1 Schéma aparatury

alobal prilepeny
Z vnutra steny vanicly

senzory

+— sklena vanitka hore dnom

ryhav polystyréne
pre kabel senzora

i

e

e

\\ N\

Zihaci téglik \\\
penoreny
do piesku \

is
kaditka s -
pieskom
pONOrens  =——
do
polystyrénu \

N\

polystyrén \
magnetické

miesadlo

meracie Zariadenie

magnetické miesadielko
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Poznamky k zostrojeniu aparatury

— Polystyrén vhodnej velkosti upravime tak, aby v
fiom boli:

— Zo spodnej strany miesto pre magnetické mieSadlo,
pricom hrubka polystyrénu nad mieSadlom a teda i
vzdialenost medzi mieSadlom a mie$adielkom je
max. 4 — 5 mm.

- Otvor pre kadicku (tak, aby otvor tesne priliehal ku
stene kadicky).

- Ryhy pre kable senzorov.

—  Zihaci téglik je ponoreny do piesku v kadicke, ktora
je vsunuta do otvoru v polystyréne — je to zabezpe-
Cenie proti prevrhnutiu téglika (prevrhnutie pocas
pokusu by mohlo sposobit’ poskodenie senzorov).

— Senzory umiestnite na plochu polystyrénu a ich
kable zastréte do ryh v polystyréne. Volny priestor
v ryhéch, cez ktory by sa mohol vymiefat vzduch
pogas pokusu, mbzete prelepit zhora lepiacou pas-
kou.

- Teplotny senzor je pritomny aj z dévodu bezpe¢nos-
ti senzorov — ak by teplota stipla nad 40 °C, prerus-
te pokus.

— Na dno sklenej vani¢ky z vnutornej strany (a dalej
este aj 2 cm na stenu, ktora bude najblizSie k pla-
mefiu) nalepte hrubsi alobal (hribka 0,02 mm) tak,
aby medzi alobalom a sklenou stenou bol este volny
priestor asi 2 mm. Lepiacu pasku prilepujte na rohy
alobalu (teda ¢o najdalej od tepelného salania pla-
mena). Alobal chrani sklo pred prasknutim, spdso-
benym teplom plamena.

Senzory zapojte do meracieho zariadenia, nastavte ¢as

merania 200 s a pre frekvenciu merania nastavte 6 s na

1 meranie. Umiestnite magnetické mieSadlo a mieSadiel-

ko a nastavte vhodné otacky (mieSadlo slizi na homo-

genizaciu plynnej zmesi poCas pokusu). StriekaCkou
doplrite etanol do Zihacieho téglika po okraj. Hore dnom
otoCenu sklend vani¢ku umiestnite na polystyrén tak, aby
sa vytvorila vzduchotesna komora. Zapalte Spajdlu, za-
pnite meranie, podvihnite okraj vanicky pri tégliku s eta-
nolom, $pajdiou zapalte etanol a opat' prikryte. Zaznaéte
si Cas prikrytia sUstavy. Pre lepSie pozorovanie plamena,
umiestnite Cierne pozadie k jednej zo stien vanicky. Na
grafoch sledujte priebezni zmenu obsahu kyslika a oxi-
du uhli¢itého, relativnej vihkosti a teploty. Zaznacte si

Cas vyhasnutia plameria, priCom pokracujte v merani az

do 200 s. Vysledky interpretujte.

Ulohy pre ziakov

NapiSte chemicku rovnicu reakcie.

Obr. 2 Aparatiira

Vlysvetlite priebeh grafov nameranych pocas pokusu.

Vysvetlite, pre€o sme pouzili magnetické mieSadlo.
Pokuste sa vysvetlit, pre€o podla grafu obsah kyslika klesal aj po vyhasnuti plamena.
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Pre nazornost uvadzame gra-
fické spracovanie experimen-

talnych Udajov zariadenim Lab- < 21
Quest: Cas prikrytia sustavy po =
’ ’ v N 19
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4
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o o s > 60
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reakcie" a ,Horenie“, v 8. ro¢ni- = 50 . —
ku pri téme ,Oxidy v Zivotnom 3 0 50 100 150 200
prostredi“. Na gymnaziach v 1. ¢as (s)

roéniku pri téme ,Chemické
reakcie“ a v 2. ro€niku pri téme
»P-Prvky*.

Obr. 4 Graf zavislosti objemového zlomku O: (%) v aparature od ¢asu

Obr. 5 Graf zavislosti objemového zlomku CO: (%) v aparatire od ¢asu
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Obr.6 Graf zavislosti relativnej vihkosti (%) v aparattre od ¢asu
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NAZORY A POLEMIKY

Ako prispievaju

chémie

k miskoncepcidm ucebnice i

Kazdy ziak prichadza do Skoly s urcitymi predstavami,
ako funguju deje okolo neho. So ziackymi prekonceptmi
skuseni ucitelia samozrejme pocitaju a ak su Sikovni,
mdzu na ne pri svojom vyklade nadviazat. Sucasne
ucitelia vedia, ze ovela lahSie je naucit nieCo Ziaka s
sprazdnou hlavou®, nez takého, ktory pride s utvrdenymi
miskoncepciami.

Niekedy sa vSak podari miskoncepcie dostat aj do
uCebnice. Nespravne informacie alebo dokonca zlé vy-
svetlenia uvedené v u€ebniciach predstavuju pre ucite-
lov velku pascu. Menej ostrielany uditel uveri autorom
uCebnice a preberie ponukané informacie bez uvazova-
nia o nich. Ucitel, ktory zlé vysvetlenia odhali, musi po-
tom celit neddvere ziakov, ktori samozrejme skor veria
ucebnici — v8ak tu urcite pisali odbornici a teda ¢o je
pisané v uc€ebnici, to musi byt pravda.

Nezaoberam sa Specialne vyhladavanim ucebnicovych
miskoncepcii (tomuto sa venuju internetové portaly pod
nazvom BAD SCIENCE), v tomto prispevku by som
chcel upozornit na jednu, s ktorou sa stretavam uz dl-
hodobo a ku ktorej prispieva aj text novej slovenskej
ucebnice Chémia pre 1. roénik gymnazii (Expol Peda-
gogika 2010).

Do zakladného uciva chémie v prvom ro€niku gymnazii
patri tedria kyselin a zasad. V ramci Brgnstedovej tedrie
kyselin a zasad sa zavadza pojem konjugovanej kyseli-
ny a konjugovanej zasady, ktoré spolu vytvaraju konju-
govany par. Vo vodnom roztoku kyseliny octovej do-
chadza k jej Ciasto€nej disociacii, ktoru opisujeme rovni-
cou (zjednodusene si tu octan ozna€ime Ac):

HAc + H,O 2 H3O"+ Ac”

i
1
i CHEMIA

doc. Ing. Jan Reguli, CSc.

Katedra chémie,
Pedagogicka fakulta TU, Trnava

V tejto rovnici mame dva konjugované pary: kyselinu
HAc a jej konjugovanu zasadu Ac™ a zasadu H,O a jej
konjugovanu kyselinu H;O".
Rovnovazna konstanta tejto reakcie (€o je v podstate
disociatna konstanta kyseliny octovej) ma pri 25 °C
hodnotu Kyac = 1,75.107°. Takato mala hodnota pouka-
zuje nato, Ze rovnovaha tejto reakcie je posunuta dola-
va. Inymi slovami, disociovana je priblizne len jedna zo
sto molekul kyseliny octovej. Preto o kyseline octovej
hovorime, Ze je to slaba kyselina.
V uvedenej rovnici, ktort si mézeme schematicky napi-
sat aj v tvare

Ki+tZ, 2 Ky+24
mame dva konjugované pary (oznacené indexami ,1“ a
,2"). Kedze spatna reakcia Z; + K, prebieha takmer
uplne (jej rovnovazna konétanta je 5,714. 10%), mézeme
0 jej reaktantoch tvrdit, ze K, je silna kyselina a Z; je
silna zasada.
Na lavej strane tychto rovnic teda mame slabu kyselinu
a slabu zasadu, a na pravej im konjugované pary — silnu
zasadu a silnu kyselinu.
Zatial je vSetko v poriadku. Na nasledujicej strane
uCebnice sa vSak rieSi vztah medzi kyselinami aich
konjugovanymi zasadami, kde sa uvadza (v ramceku
s vykriénikom ako ,délezité ugivo®): ,Cim je kyselina
silnejSia, tym je jej konjugovana zasada slabsia.
Cim je kyselina slabsia, tym je jej konjugovana za-
sada silnejsSia.”“ ESte stale by sme mohli suhlasit, keby
sa v predchadzajucom odseku nepisalo, ze: ,Konjugo-
vané zasady slabych kyselin, ako su napriklad
CH;COO™, S*, COs*, OH", NHs, patria medzi latky,
ktoré reaguju s vodou, pri¢om viazu z jej molekul proto-
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ny.“ Prva chyba je, Ze medzi tieto priklady nepatri NH;
(kedZze ide o konjugovanu zasadu ,silnej kyseliny*
NH,").
Z uvedeného textu pre Citatela vyplynie, Ze octanovy i6n
vo vode predstavuje silnu zasadu a Ze teda zreaguje s
vodou. Rovnovazna konstanta reakcie

Ac+H,O 2 HAc+OH
(ktoru volame aj hydrolyticka konstanta) ma ale pre
25 °C hodnotu Kpe- = 5,714.10°. Rovnovaha tejto re-
akcie je teda posunuta uplne dofava. Nemdzeme tvrdit,
Ze octanové aniény zreaguju s vodou, pretoZe toto plati
len (priblizne) pre kazdy stotisici anién (t. j. jeden zo
100 000 anidénov, pricom 99 999 ich tam zostane ako
Ac). T.j., ak sme hovorili, Ze kyselina octova je slaba
kyselina, teraz méZzeme povedat, Ze octanovy anion je
velmi velmi slaba zasada (slovo velmi je tu uvedené
dvakrat naschval). Samozrejme tych velmi malo vznik-
nutych iénov OH™ postacuje nato, aby bol roztok octanu
sodného slabo zasadity.
Aby bolo uplne jasné, o ¢om hovorim: Nijako spolu ne-
mozu reagovat' slaba kyselina so silnou zasadou (inak
by sme v jednej vete predpokladali vysoku aj nizku
hodnotu rovhovéznej konstanty danej protolytickej reak-
cie).
Sila kyselin a zédsad je vzdy len vzajomna. Octanovy
anion je silnou zasadou vo vztahu (v kontakte) so silnou
kyselinou H;O". Kyselina octova je slabou kyselinou vo
vode, rovnako ako je octanovy anién vo vode velmi
slabou zasadou. (Pripominam, ze plati Kyac X Kac- = Ky.)
A v rovnici, opisujucej hydrolyzu octanu je kyselina oc-
tova silnou kyselinou.

Analogicky: Ak je amoniak vo vode slabou zasadou,
amonny kation je silnou kyselinou oproti aniénu OH".
Amonny katién vzniknuty disociaciou chloridu aménne-
ho vo vode je v8ak len velmi slabou kyselinou (a preto
len velmi velmi malo reaguje so slabou zasadou H,O —
¢o ale postacuje, aby bol tento roztok slabo kysly).

MéZe sa zdat, Ze ide o neddlezity detail v mnoZstve
poznatkov, ktoré chémia v prvom rocniku gymnazia
prinasa (a najma ked ide o rozSirujuce ucivo). Premys-
lajuci Student ale musi pocitit' diskrepanciu s predcha-
dzajucim udivom o chemickej rovnovahe, kde sa hovori
o tom, €o znamend vysoka resp. nizka hodnota rovno-
vaznej konstanty.

VyskuSajte si vo svojom okoli, Ze ide o jednu z najrozSi-
renejSich miskoncepcii medzi Studentmi i uCitelmi —
takmer kazdy si predstavuje, Ze hydrolyza soli zo slabej
kyseliny a silnej zasady (alebo naopak soli zo silnej
kyseliny a slabej zasady) skutoCne prebieha v smere
doprava a v roztoku najdeme najma molekuly danej
slabej kyseliny resp. slabej zasady.

Ak by to skutoCne tak bolo, ako sa uvadza aj v tejto
ucebnici, Ze v roztoku octanu amonneho hydrolyzuje aj
octanovy anion aj amonny kation, tento roztok by tak-
mer neobsahoval idbny a musel by byt rovhako malo
vodivy ako destilovana voda.

KedZe ide o rozSirujuce ucivo, nie je asi mozné ho roz-
Sirovat’ eSte viac. Zakladna informacia, Ze sila kyseli-
ny/zasady je len relativny pojem a plati pre dané latky
len v danej sustave, by sa vSak do textu mal dostat.

Vazeni Citatelia,

odporu¢ame Vam do pozornosti mimoriadne Cislo ¢asopisu Biol6-
gia, ekoldgia, chémia, ktoré bolo vydané z prilezitosti ukoncenia
projektu ,Rozvoj Centra excelentnosti na vyuZitie informacnych bio-

biologia S

ekoldgia {:{\s}m@;;
chémia N

makromolekudl na zlepSenie kvality zivota® (ITMS 26240120027)

spolufinancovaného Eurépskou uniou. Na realizacii projektu sa po-
diefali pracovnici Prirodovedeckej fakulty UK, Lekarskej fakulty UK,
Fakulty matematiky, fyziky a informatiky UK, Farmaceutickej fakulty
UK, Virologického tstavu SAV a Ustavu molekularnej bioldgie SAV.

Snahou autorov ¢lankov bolo priblizit niektoré nové poznatky z ob-

mimoriadne &islo

lasti biomedicinskeho vyskumu citatefom z radov Studentov i peda-

gogov vsetkych typov Skél.

Bioldgia, ekologia, chémia,
roénik 17, 2013, mimoriadne &islo, ISSN 1338-1024
http://bech.truni.sk/prilohy/BECH_MC_2013.pdf
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