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DIDAKTIKA PREDMETU

CHEMIA

Ako rozvijat myslenie Ziakov -
aplikdcia Feuersteinovej metédy

do vyucovania

In the age of information explosion it is inevitable to explicitly mediate
the cognitive processes to students. Feuerstein’s Instrumental
Enrichment is an example of an effective method how to achieve this
goal. One of his 14 instruments is Comparison developing the
cognitive function Spontaneous comparative behavior which is
introduced here as applied to chemistry of the 6th. grade of primary
school.

Pojem ,predimenzovanost’ uciva“ bol ¢asto skloriovany
argument pred reformou v roku 2008 na redukovanie
uciva alebo poctu hodin niektorych predmetov. UCivo
modze byt predimenzované z viacerych dévodov: mnoz-
stvom zavadzanej vedeckej terminolégie v uéebnom
predmete Ci mierou, do akej Struktira obsahu predmetu
kopiruje Struktiru vedeckého systému v jeho komplex-
nosti. K pocitu predimenzovanosti méze prispiet aj stav,
ked ziak stoji ,pred horou poznatkov®, ktoré ma nado-
budnut, ale nema nastroje na ich ziskanie, spracovanie
alebo na vyjadrenie zmysluplného konceptu reality. Rie-
Senim potom byvaju také Upravy podmienok, ktoré sa
prispdsobia nizkemu vykonu jedincov, o charakterizuje
Feuerstein (2006) ako pasivny pristup k rieSeniu prob-
lematiky. Biolégia mozgu podfa najnovSich vyskumov
nie je fixna ale modifikovatelna, argumentuje Feuerstein
(2006). Preto jeho rieSenim je metdda zvana Indtrumen-
talne obohacovanie (Instrumental Enrichment), v ktorej
zacCal nastroje poznavania a myslenia explicitne spro-
stredkovavat. Rozvijanim kognitivnych funkcii u ziakov
je mozné dosiahnut vysoko pozitivne vysledky aj
u takych jedincov, u ktorych to spolo¢nost vSeobecne
nepredpoklada (autisti, deti s Downovym syndrémom,
ludia po porazke, problémovi ziaci, atd.).

Pre efektivne vyu€ovanie je kluCové stanovovat, aké
nastroje myslenia a poznavania budud v danom ucive
vedome sprostredkované. Na trhu sa sice objavili knihy
s réznymi aktivizujucimi metédami — tie vSak charakteri-
zuju skér organizaénu stranku vyu€ovania alebo ucenia
sa, nie konkrétne nastroje na odhalenie a na vedomy
rozvoj procesov poznavania a myslenia Ziakov v danom
predmete. Ide o hlbSie prepojenie medzi psycholdgiou,

Mgr. Milica Krizanova

Gymnazium Jana Papéanka, Bratislava
krizanova@vazka.sk

doc. RNDr. Beata Brestenska, PhD.

Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava
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didaktikou a predmetom, nez momentalne v Skolskom
vzdelavacom systéme aplikujeme. Pritom uz Vygotsky
(2004) tvrdil, ze ucitel ma poskytnut Ziakovi leSenie
v podobe nastrojov myslenia a poznavania, pretoze
umoznuju jedincovi prisposobit’ sa prostrediu, o zvysSi
aj jeho aktivitu (Feuerstein, a ini, 2006).

Inteligencia je podfa Feuersteina (2006) rezervoarom
kognitivnych funkcii. Kognitivne funkcie su mentalne
podmienky, ktoré musia byt pritomné na to, aby mohol
prebehnat proces myslenia. Takouto funkciou je napri-
klad schopnost’ rozliSovat relevantné a irelevantné in-
formacie. Konkrétny priklad: ak ma ziak napriklad vyrie-
Sit nejakd ulohu, rozumie chemickym zakonitostiam
a pravidlam, ktoré ma pouzit na vyrieSenie ulohy, ale
nevie ktoré udaje zo zadania su délezité na vyrieSenie
ulohy — &ize nema dostatone vyvinutu tuto kognitivnu
funkciu (mentalnu podmienku pre proces myslenia) —
moze v rieSeni problému napriek poznatkom z chémie
zlyhavat. Ucitel v8ak Casto vyhodnoti takuto situaciu
tak, ze ,ziak sa nenaucil“ alebo ,Ziak nepochopil ulohu®
v zmysle: ,ma problém s chémiou“. Pritom skutocna
priina ostadva v nedostato¢ne rozvinutej alebo chybaju-
cej kognitivnej funkcii schopnost rozliSovat’ relevantné
a irelevantné informécie.

V réznych fazach mentalneho aktu (vstup — elaboracia —
vystup), sa prejavuju rozlicné kognitivne funkcie.
Vtomto Clanku sa zameriame uz len na kognitivhu
funkciu spontédnne porovnavacie spravanie (dalej uz len
~SPS“). Funkciu sme si vybrali preto, ze prenika cez
viaceré kognitivne funkcie a typy myslenia. Porovnava-
nie je zakladom tvorby vztahov a teda chapania reality
v suvislostiach. ,Porovnavanie nastava, ked v mysli
prenesieme jeden objekt na druhy a potom hladame
spolo¢né body a kde a ako sa od seba liSia. Podobnosti
a odliSnosti sa potom zhrnu do tvrdenia, ktoré popisuje
vztah medzi tymi dvoma objektmi.“ piSe Feuerstein
(1995). SPS je funkcia, ktora sa uplatiiuje v druhej —
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najdblezitejSej — faze mentalneho aktu, v tzv. faze ela-
boracie (faza vypracovania).

Na to, aby Ziak mohol spontanne porovnavat vo faze
elaboracie, nutne potrebuje poc¢as vstupnej fazy men-
talneho aktu pouZit nasledovné kognitivne funkcie:

e jasné, zaostrené vnimanie, pri ktorom si dava
zalezat na mnozstve a kvalite vhodnych udajov;

e Casova a priestorova orientacia — teda schop-
nost alebo sklon organizovat oakavanu realitu
a schopnost narabat s objektmi alebo udalos-
tami vo vztahu k referenénému bodu v priestore
alebo v Case;

e zachovanie konstant — schopnost’ alebo sklon
identifikovat objekt ako ten isty napriek zmenam
v niektorych jeho vlastnostiach (napr. Ziak roz-
pozna rbzne zapisy vzorcov -racionalneho,
Strukturneho — ako vzorec tej istej latky);

e preciznost a presnost pri zbere tdajov — Cize
schopnost identifikovat mieru preciznosti poza-
dovanej urcitou ulohou;

e simultanne pouzitie dvoch alebo viacerych zdro-
jov informacii — schopnost alebo sklon dat
do suvislosti vSetky zdroje relevantnych infor-
macii suasne.

Po elaboracnej faze mentalneho aktu nasleduje vystup-
na faza, v ktorej ziak prezentuje vysledok procesu mys-
lenia.
Porovnavanim vedieme Ziaka k tomu, aby hladal aj také
vlastnosti na objektoch, ktoré si doteraz nevSimol a tak
zaostrujeme jeho vnimanie a prehlbujeme preciznost.
Ziak sa cvigi v systematickom a ddékladnom zbere in-
formacii, ziskava slovnu zasobu a koncepty (Feuerstein
a ini, 2006) tykajuce sa porovnavania (= pojmy: podob-
ny, rozdielny, identicky, ekvivalentny, zovSeobecnenie,
rozliSovanie, nadradeny pojem, kritérium, kriticka vlast-
nost, stuperi podobnosti, relativny / absolutny...). Dalej
sa uci zachovavat konstanty, a tvorenim zhrnuti rozvija
tzv. sumativne spravanie. Ak si Ziak zvnutorni (osvoji)
takéto spravanie a stane sa mu to zvykom, nauéi sa
porovnavat’ aj predmety z jeho pamate a predstav, nie-
len tie konkrétne, ¢o ma pred sebou. Rozvinutie SPS
mu posluzi ako zaklad pre dal3ie typy myslenia, ako su
(Feuerstein, a ini, 1995):
e kategorizacia (usporaduvanie do tried a katego-
rif);
e seriacia (schopnost usporiadat’ objekty alebo si-
tuacie podra ktorejkolvek charakteristiky);
e sylogistické myslenie (deduktivne odvodzovanie
vychadzajuce z dvoch premis a zaveru;
u ktorého sa hodnoti jeho platnost);
e analogické myslenie (typ induktivneho mysle-
nia, kde sa porovnava, ¢o maju pojmy alebo

triedy podobné a potom sa zaver porovnania
pouzije na pochopenie nového konceptu
(Boelcke, 2014));

e tranzitivne myslenie (premyslanie o vztahoch:
napr. ak A ma vztah k B a B ma vztah k C, po-
tom aj A ma vztah k C).

Na procese porovnavania su zalozené dalSie kognitivne
funkcie elaboracnej (a, b) alebo vystupnej (c) fazy men-
talneho aktu (Feuerstein, a ini, 2006):

a) schopnost uchopit existenciu problému: Pre¢o
tak Casto ziaci nie su schopni uchopit problém
v danej ulohe? Jednou z pri€in méze byt prave
to, ze sa nenaucili porovnavat! Porovnavanim,
konfrontaciou nekonzistentnych, protikladnych
alebo protirecivych udajov vznika Piagetova ne-
rovnovaha — disekvilibrium (Slavin, 2006). Ten-
to rozpor medzi znamymi a prave vnimanymi in-
formaciami potom vedie k potrebe hladania
vhodnych vztahov a €asto aj k samotnému rie-
Seniu.

b) schopnost rozliSovat medzi relevantnym
a irelevantnym: ide o porovnavanie medzi kon-
krétnym krokom, informaciou a stanovenym cie-
fom. Odpoved na otazku: ,Ktoré informacie po-
trebujeme na vyrieSenie problému?” sa nezao-
bide bez porovnavania.

C) neepizodické vnimanie reality: porovnavanie
umoznuje tvorit vztahy medzi zdanlivo izolova-
nymi objektmi a udalostami, organizovat' pri-
chadzajuce informéacie, kategorizovat a koncep-
tualizovat ich, takZe sa realita stava zmyslupl-
nejSou. Tvorba vztahov je nevyhnutnym pred-
pokladom pre abstraktné myslenie. ,Ak jedinec
nehlada vztahy medzi objektmi a udalostami
procesom porovnavania, jeho vnimanie reality
bude utrzkovité“ (Feuerstein a ini, 1995), teda
veci, s ktorymi sa stretne, bude vnimat ako od-
delené a jednorazové.

SPS sa prejavuje ako schopnost’ automaticky porovna-
vat, je to Uspedny proces porovnavania a jedinec preja-
vuje uvedomell potrebu porovnavat. Nerozvinuté SPS
sa prejavuje v chybajucom usili hfadat’ vztahy, synteti-
zovat alebo v tom, ze porovnavanie je obmedzené len
na porovnavanie zakladnych potrieb, ktoré nie su rele-
vantné pre akademické vzdelavanie. V skuskach jedinci
zlyhavaju v hodnoteni alternativ. MéZzu mat problémy
v tvorbe zaverov, hypotéz, pric¢inno-dosledkového vzta-
hu, vztahov v €ase a priestore, v tvorbe poradia, v hla-
dani a vyberu cielov.
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Dovody nedostatku SPS mézZu byt viaceré: neskuse-
nost’ s porovnavanim, nedostatok preciznosti, pocit zlo-
Zitosti, neefektivnost v porovnavani (Feuerstein a ini,
2006), nedostatok verbalnych nastrojov na vyjadrenie
objavu, chybajuce nastroje rozliSovania objektov (Ziak
nepouzije to isté kritérium pri porovnavani (Feuerstein a
ini, 1995), napr. porovna takto: ,tuhé latky su farebné a
kvapaliny tecu®).

Stratégia porovnavania je velmi dobre rozpracovana
v pracovnych listoch od prof. Feuersteina a Hoffmanna
(1995). Stratégia porovnavania zavisi od toho, ¢i mame
alebo nemame stanoveny ciel porovnavania.
Ak je stanoveny ciel porovnavania, napr.: ,Co ma atém
vodika a atém hélia spolo¢né?* :
e stanovime kritéria porovnavania, podla kto-
rych budeme porovnavat,
e hladame podobnosti a rozdiely, pripadne
hladame nadradeny pojem pre rozdiely.
Ak nie je stanoveny ciel porovnavania, napr.:

.Porovnajte...“ :
e pozbierame vsetky informacie o kazdom

Z porovnavanych objektov,

e urCime, &i su vlastnosti jednotlivych poloziek
rovnaké, rozdielne, alebo ekvivalentné (Ci
maju rovnaku hodnotu).

Pocet porovnavanych vlastnosti zavisi od potreby —
mdzeme porovnat jednu, dve alebo viac vlastnosti
dvoch objektov. Niekedy su porovnavané vlastnosti
zjavné, inokedy si vyZaduju viac €asu. Pri sprostredko-
vani stratégii porovnavania by sme mali poukazat aj
na vyznam porovnavania, teda urobit premostenie, kde
tieto stratégie v beznom ZzZivote pouzZivame a ¢o nam
prinadaju. Premostenie znamena, Ze z konkrétnej ulohy
vyvodime v8eobecnejsi princip (napr.: ,tovar je délezité

Obr. 1 Tvorenie nadradeného pojmu.

zachova
tvar

porovnat’ nielen v jednej vlastnosti, napr. cene, ale vo
viacerych vlastnostiach — cena, kvalita, trvanlivost —
a az potom sa rozhodnut pre kupu®, a pod.)

Pri porovnavani pouzivame KRITERIA POROVNAVA-
NIA (parametre). Napr. pri porovnavani latok ziaci sta-
novia parametre, ako su farba, tvrdost, schopnost' tiect,
zachovanie tvaru, priepustnost’ svetla, a az potom jed-
notlivé latky porovnaju v tychto vlastnostiach. Ak porov-
navame dve polozky, mbze nam pomadct pri tom tabulka
s troma stipcami, kde do prvého piSeme porovnavané
vlastnosti (parametre / kritérid) — napr. 1. rozpustnost,
2. tvrdost; a do ostatnych dvoch stipcov priradujeme
hodnoty — napr. 1. rozpustny — nerozpustny, 2. tvrdy —
makky.

ZHODNOST méze byt vyjadrena jednym pojmom. Na-
priklad latky, ktoré nemenia svoj tvar, maju staly objem
a nete€u, mézeme nazvat jednym pojmom: ,tuhé latky“.
Pojem je trieda poloziek (objektov, udalosti, vztahov),
ktoré sa medzi sebou mézu odliSovat, ale su zoskupené
do jednej skupiny a volame ich tym istym menom (obr.
1). Pojmom mdzeme niektoré objekty zahrnut a iné vy-
lucit. Tento princip je mozné aktivne vyuzit' pri precvi¢o-
vani novozavedenych pojmov. To znamena — ftriedit
priklady a ,antipriklady“, i patria alebo nepatria do no-
vého pojmu.

ZOVSEOBECNOVANIE. Tvorenim nadradeného pojmu
vyjadrujuceho spolo¢né vlastnosti viastne zovSeobecriu-
jeme. Tento proces robime aj bezne v zivote: laici vac-
Sinou zovseobecriuju (napr. ,zlato“), odbornici skor roz-
liSuju (napr. zlato biele, ZIté, &ervené; 16-, 18-, 24-
karatoveé).

zachova
objem
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Tab. 1 Definicia pojmov potrebnych pri porovnavani. Vytvorené podla Feuersteina a Hoffmanna (1995).

podobny jedna vec je taka ako druha, niektoré vlastnosti maju spolo¢né

rozdielny jedna vec je ina ako druhd, su dalej od seba v niektorych charakteristikach

identicky jedna vec je taka ako druha, nie su Ziadne rozdiely

parameter /kritérium vlastnost, ktord pouzijeme, aby sme porovnali dva objekty / udalosti

ekvivalent vlastnost s rovnakou hodnotou alebo vahou, napr. brat a sestra v rodokmeni

meranie proces zistovania rozsahu, rozmerov, mnozstva... nie¢oho

podobnost objekty maju spolo€né vlastnosti v tych parametroch, ktoré si ur€ime. Miera podobnosti bude

stanovena poc¢tom vlastnosti, ktoré maju spolo¢né

nadradeny pojem (koncept)

skupina objektov, udalosti, vztahov, ktoré sa medzi sebou liSia, ale m6zeme ich nazvat
spolo€nym menom

zovSeobecnovanie
(generalizacia)

pridefovanie toho istého pomenovania (nalepky) novému prikladu, ktory sa méze
od predchadzajucich prikladov mierne liSit

rozliSovanie (diskriminacia)

pridefovanie rozdielneho nazvu prikladu, ktory ma spolo&né urcité vlastnosti s predchadzajucimi
prikladmi, ale nie v8etky

kriticka vlastnost’

jedina vlastnost, ktorou sa porovnavané objekty liSia

relativna vlastnost

nezmerana velkost, vyska, vaha, Sirka, dizka, hribka, chut, zloZenie, nespocitany pocet

absolutna vlastnost’

priesvitnost

vek, podet, forma, tvar, teplota, farba, zmerana velkost, zmerana vaha, hibka, hrubka,

ROZLISOVANIE (diskriminacia) je proces, ktory pouZi-
jeme vtedy, ak ma novy priklad spolo¢né len niektoré
vlastnosti predchadzajucich prikladov, ale nie vSetky —
vtedy mu dame odliSné pomenovanie. Napriklad: olej
ma staly objem tak ako tuhé latky (su samozrejme vy-
nimky aj v kvapalinach — to uz je véak predmetom VS
uciva), ale na rozdiel od tuhych latok neudrzi tvar a te-
Cie. Preto dostane iné pomenovanie (nadradeny pojem)
.Kvapalina®“. V praxi sa odporuca pri precvi¢ovani nad-
radeného pojmu pouzit' nielen priklady, ale aj ,antipri-
klady®, €o umoZziuje Ziakom presnejSie vnimat hranice,
¢o vSetko dany pojem zahffa a o uz nie.

ROZDIELNOST ma byt vyjadrena pouzitim dvoch pri-
vlastkov jednej vlastnosti (parametra), ktoré stoja bud
osobitne (napr. vlastnost schopnost tiect, priviastky:
teCuci / neteCuci) alebo na stupnici (napr. vlastnost:
teplota, privlastky: ladovy — studeny — chladny — vlazny
— teply — hortci — palivy — vriaci). Pri popisovani rozdiel-
nosti sa velmi rychlo ukéze, &i Ziak porovnava systema-
ticky hodnoty najskér jednej vlastnosti / parametra
a potom hodnoty druhého parametra alebo nesystema-
ticky skace z jednej hodnoty parametra na druhu hodno-
tu iného parametra. Priklad spravneho porovnania: , Tu-
hé latky nemenia svoj tvar, plyny menia svoj tvar podla
nadoby. Tuhé latky sa nerozpinaju, plyny sa rozpinaju.”

Priklad nespravneho porovnavania: ,Tuhé latky neme-
nia svoj tvar a plyny sa rozpinaju.”

Rozdiely medzi triedami (nadradenymi pojmami) vyjad-
rujeme podstatnym menom (kvapaliny, plyny) a rozdiely
v rdmci triedy vyjadrujeme pridavnhym menom: napr.
horlavé, kyslé, prchavé, zieravé, bezfarebné...

Pri praci s rozdielnymi vlastnostami hlfadame tzv.
KRITICKY PARAMETER, kritick vlastnost. Kriticka
vlastnost' je taka vlastnost, ktora popisuje rozdiely, ked
vSetky ostatné vlastnosti su rovnaké. S kritickou vlast-
nostou sa stretavame aj bezne v Zivote, napr. nesprav-
na velkost topanky, zle zahraty ton, nespravny klUc¢,
nespravna Cislica v telefonnom d&isle a pod. V chémii to
mobze byt znedistenie latky, nespravna teplota reakcie,
vynechanie kroku v postupe a pod. Ak sa vratime ku
skupenstvam, plyn aj kvapalina te€d a maju tvar podfa
nadoby, ale kritickou vlastnostou, ktorou sa plyn odliSu-
je od kvapaliny, je rozpinavost. Ziaci na to aktivne pridu
porovnavanim charakteristickych vlastnosti kvapalin
a charakteristickych vlastnosti plynov. Naopak delitel-
nost latky, ako navrhli Ziaci, nie je kritickou vlastnostou
medzi skupenstvami, lebo na zaklade delitelnosti ne-
mdZzeme od seba plyn a kvapalinu odliSit, obe su totiz
delitelné.
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Pri porovnavani zalezi aj na spdsobe zobrazenia (mo-
dalite) zadanych objektov porovnavania. Schematicky
nakres sa mbze lahSie porovnavat ako fotka, €i obrazok
(toho istého objektu), lebo v nakrese ¢asto byvaju od-
stranené nadbytocné informacie. Porovnavanie pojmov
vyjadrenych slovne a porovnavanie symbolov su este
narocnejsSie spbsoby zobrazenia. Pri vysvetlovani a

naslednom precviCovani u€iva mozno narocnost zvyso-
vat aj zvySovanim narocnosti modality (porovnavanie
obrazkov — porovnavanie geometrickych tvarov / schém
— porovnavanie slov — porovnavanie symbolov). Pre
lepSiu vizualizaciu spolo&ného a rozdielneho si mézeme
poméct mnozinovym diagramom znamym z matematiky
(Obr. 2).

Obr. 2 Mnozinovy diagram sumarizujici spolo¢né a rozdielne vlastnosti pevnych, kvapalnych a plynnych latok.

pevna latka

Pri porovnavani abstraktnych konceptov (napr.: sila,
funkcia, rola, pouzitie, fyzikalne vlastnosti) je porovna-
vanie narocnejsie (Feuerstein a ini, 1995). Slova musia
pri efektivnej komunikacii znamenat to isté pre pocuva-
juceho, €o pre hovoriaceho, ulohu teda zohravaju deno-
tacia a konotacie slova (denotacia: stolicka = predmet
na sedenie; konotacia — zubar mi vytrhol stolicku). Az

kvapalina

o L LLLLTION
N

plyn

‘e
S *
o *
S *

P4
o*

\ rozpina
| sa

L4
.
RETTTE L

potom mézeme pristupit k argumentacii. Denotacie a
konotacie ovplyvriuje kulturne pozadie a osobna skuse-
nost.

V tabulke 2 uvadzame priklad rozvrhnutia rozvoja kog-
nitivnych funkcii do ugiva chémie pre 6. roénik ZS alebo
1. roénik osemro&ného gymnazia v 8kolskom vzdelava-
com programe (SkVP).

Tab. 2: Rozvoj kognitivnych funkcii pri jednotlivych témach pre 6. roénik ZS.

v chemickom laboratériu.
ce, ochranny $tit).

Zasady bezpecnej prace .
v chemickom laboratériu .

a nehorlavych latok.

a priradit' im vyrobok.

e Poznat zasady bezpecnej prace

e Poznat ochranné pomocky (okuliare, rukavi-
Poznat telefonne Cisla prvej pomoci.
Poznat z&kladné piktogramy.

¢ Vymenovat priklady horfavych

¢ Vymenovat chemické zavody v okoli

o Naucit' sa systematicky zbierat’ udaje
(vybavenie laboratéria a z toho vyplyvaju-
ce rizika; Citanie Udajov z etikety chemika-
lie)

e Pochopit vyznam kdédovania pomocou
symbolov, Cisel (piktogram, RS vety)

Pozorovanie skupenstiev

¢ Vysvetlit pojem pozorovanie.
¢ Urcit pozorovanim latok ich skupenstvo

¢ Naucit sa stratégiu porovnavania

» Systematicky zbierat udaje, pochopit vyz-
nam tabulky

o Najst’ vSetky vlastnosti (premenné), ktoré
mobzeme pouzit’ v porovnavani

e Porozumiet vyznamu porovnavania

e Pojmy: porovnavanie, podobny, rozdielny,
identicky, stratégia porovnavania

Pokracovanie tabul'ky je na d'alSej strane.

Cislo 2, 2014, rocnik 18
ISSN 1338-1024

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




Pokracovanie tabul’ky ¢. 2.

Tuhé latky

Urcit pozorovanim latok ich vlastnosti.

o Zvacsit repertodr vlastnosti, ktorymi mozu
byt objekty porovnavané.

o Urcit charakteristické znaky objektov.

e Popisat spolo&né medzi objektmi nadra-
denym pojmom.

e Pochopit vyznam usporiadania udajov
do tabulky pri zbere udajov

e Pojmy: spoloény, pojem, zovSeobecriova-
nie, rozliSovanie (diskriminacia), premen-
na, hodnota premennej

Kvapaliny

Urcit pozorovanim latok ich viastnosti

e Tvorenie tried a podtried

e Pochopit rozdiely v triede a medzi trieda-
mi

e Pojmy: triedenie, trieda, podtrieda

Plyny

Urcit pozorovanim latok ich vlastnosti

¢ Precizne a presné zbieranie udajov

o Najst’ kriticky parameter

¢ Vytvorit nadradeny pojem vyjadrujuci roz-
diely

o Pojmy: kriticka vlastnost

Rozlisit’ vyparovanie a var

Premena kvapaliny na plyn e
Vysvetlit pojem pokus

o Systematicky zber tdajov

e Presnost a preciznost pri zbere udajov

e Porovnavanie abstraktného (asu)

e Pojmy: zavisla premenna, nezavisla pre-
menna, mnozinovy diagram

Premeny skupenstiev
(Zhrnutie)

Urcit pozorovanim latok ich vlastnosti

e Preciznost a presnost pri zbere udajov
o Systematicky zber udajov
¢ Odvodit' zavery z udajov, tvorba hypotézy

Spdsob poznavania a premyslania sa odovzdava z ge-
neracie na generaciu. DneSny spbsob Zivota zapadnej
kultdry dava menSi priestor pre takéto sprostredkovanie,
ako ked zili generacie blizSie k sebe, ¢oho vysledkom je
tzv. kulturna deprivéacia (Feuerstein, a ini, 2006). V
dnesSnej explozii informacii je viac ako nutné explicitne
poskytnut’ Ziakom nastroje poznavania a myslenia. Fe-
uersteinovo InStrumentalne obohacovanie je prikladom
efektivnej metédy, ako to dosiahnut. Momentalne sa
hromadne aplikuje podla autorom dostupnych informacii
na dvoch gymnaziach v Bratislave, na vychodnom Slo-
vensku medzi Rémskymi detmi a potom pri jednotliv-
coch  spolupracujucich s niektorymi  pedagogicko-
psychologickymi centrami (napr. v Trnave). Metéda in-
Strumentélneho obohacovania rozvija poznavanie, mys-
lenie, postoje a hodnoty Cloveka tak formuje celého —
kazdopadne jeho aplikacia do Skolského vzdelavacieho
systému prinaSa podla skusenosti vedcov z lzraela
a z Velkej Britdnie metédy vefmi pozitivhe vysledky
(Feuerstein a ini, 2006, Adey a Shayer, 1994).
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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Digitdine technoldgie v priprave

buducich ucitelov

V prispevku autori pojednavaju o Ciastkovych vysledkoch vyskumu,
ktorého cielom bolo zistit, ktoré a do akej miery su vybrané digitalne
technologie rozSirené medzi Studentmi uCitelského Studia na
Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave. Vyskumu sa zucastnilo 128
respondentov  prostrednictvom dotaznikovej metody. Vysledky
vyskumu potvrdzuju skuto¢nost, aby vysoko$kolska priprava buducich
ucitelov by mala byt zamerana na zvladnutie hardvéru aj softvéru, na
zdokonalenie prace s technoldgiami, ¢o by mohlo pomdct buducim
ucitefom vyuzit' tieto kompetencie vo svojich profilujicich predmetov.
Clanok vznikol za podpory rieSenia grantu KEGA &. 021UK-4/2012
,Digitalne technolégie vo vzdelavani*.

V suCasnosti je na slovenskych Skolach dostatok digi-
talnych technoldgii, ktoré mézu ucitefovi ulahcit pracu
a skvalitnit vyu€ovaci proces. D6kazom toho su aj vy-
sledky niektorych vyskumov (1), (2) a (5). Pod pojmom
digitédlne technolégie chapeme nielen hardvér, techniku,
s ktorou uditelia pracuju, ale aj softvér, pomocou ktoré-
ho tieto technolégie oZivaju. To znamena, Ze dnes me-
dzi technolégie nezahffiame iba dataprojektor, interak-
tivnu tabulu pripadne podobné zariadenia ale aj softveé-
rové baliky ako napriklad Activinspire, baliky MS Office,
softvér na spracovanie digitdlneho zvuku, obrazu a vi-
dea. Kym hardvér a zariadenia su vdaka existujucim
vyrobnym technolégiam Standardizované, existencia
rézneho softvéru robi €asto problém pri vybere alebo
vyuziti v praxi. Existuje viacero Standardov, ktoré ale
navzajom nemusia byt kompatibilné, hoci praca s tech-
nolégiami a prislusSnym softvérom byva skor problém
logistiky ako neznalosti pouzivania danej technoldgie.

Cielom vyskumu bolo zistit, ktoré a do akej miery su
vybrané digitalne technolégie rozSirené medzi Student-
mi ucitelského zamerania na naSej fakulte. Z tychto
zisteni sme potom navrhli a vytvorili Studijné materialy,
ktoré Studenti vyuzivaju vo svojej vysokoSkolskej pri-
prave. Tato Cast vyskumu bola realizovana ako finalna

PaedDr. Tibor Nagy, PhD.
tnagy@fns.uniba.sk

RNDr. Sona Nagyova, PhD.
nagyova@fns.uniba.sk

RNDr. Henrieta Mazorova, PhD.
mazorova@fns.uniba.sk

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

a predchadzali jej Ciastkové skimania a pozorovania v
predoslych rokoch rieSenia projektu.

Vyskum bol realizovany formou anonymného dotaznika
s 24 polozkami, z ktorych priblizne polovica boli uzavre-
té polozky s moznostou viachasobného vyberu a zvy-
Sok s Likertovym Skalovanim odpovedi. Dotaznik bol
distribuovany elektronickou formou. Studenti boli vyugu-
jucimi na prednaskach a cvi¢eniach oboznameni o exis-
tencii tohto dotaznika so ziadostou o jeho vyplnenie.
Jednalo sa iba o Studentov, ktori Studuju rézne ugitel'ské
kombinacie na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Ko-
menského v Bratislave. Vyplnenie dotaznika bolo dob-
rovolné a anonymné. Tato €ast vyskumu sa realizovala
v priebehu roku 2014 a dotaznik bol distribuovany v
mesiacoch oktober a november 2014. Vyskumu sa zu-
Castnilo 128 respondentov. Na vyhodnotenie vysledkov
dotaznika sme pouzili zhlukova analyzu, ktorej vysledky
U zobrazené prostrednictvom histogramov. Pre obme-
dzeny rozsah &lanku uvadzame iba niektoré vysledky
vyskumu.

Graf €. 1 zobrazuje ako Studenti vyuzivaju pocitaCe
s roznym operaénym systémom. Znalost operacného
systému je z hfadiska prace s pocitaom do istej miery
nevyhnutna.

Z grafu je jasné, Ze Studenti poznaju a aj vyuzivaju vela
réznych operacnych systémov. Hlavné dve skupiny sa
delia na Windows + Android a druhd skupinu tvoria
MacOS, Linux ainé minoritné systémy. Z grafu je tiez
vidiet, uréita rovnovaha medzi tymito dvoma skupinami
s miernou prevahou Windows a Androidu. Je zaujima-
vé, ze ani jeden respondent neuviedol pracu so systé-
mom iOS, teda Ze Studenti len vo velmi malej miere
vlastnia zariadenia iPhone alebo iPad.

V dalSej otazke sme sa respondentov pytali na vlastnic-
tvo niektorych zariadeni, konkrétne pocitaca, smartfonu,
tabletu, notebooku alebo netbooku. Graf &. 2 zobrazuje
vysledky odpovedi formou zhlukovej analyzy.
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Graf 1 Znalost' a vyuZivanie operacénych systémov
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Zaujimalo nas, ktoré zuvedenych zariadeni Studenti
vlastnia a maju k nemu pristup nielen doma a v Skole.
Z vysledkov vyplyva, Ze Studenti uprednostniuju notebo-
oky pred pocitaCmi kvéli portabilite zariadenia (takmer
95 % respondentov vlastni notebook). Taktiez sa potvr-
dilo, Ze vela respondentov disponuje smartfonom
(65 %). Na druhej strane tablety a netbooky vlastni ove-
la menej Studentov (v naSom pripade okolo 25 % table-
ty aiba 5 % netbooky). Méze to byt aj tym, Ze tieto za-
riadenia zatial nemaju taku velku vyuzitelnost pre po-
treby Studentov ako tie skér spominané. Pocitace sice
vlastni kazdy druhy respondent (50 %), ale ich populari-
ta zaostava za notebookmi. Je to pochopitelné ak uva-
Zime Zivotny Styl dneSnych Studentov.

Graf 2 Vlastnictvo pocitaca, smartfénu, tabletu, notebooku
alebo netbooku

smartphone

notebook

tablet

netbook

pocéitaé

70 75 80 85 90 95 100 105
(DlinkDmax)*100

V dal$ej otazke nas zaujimal pohlad Studenta na svojich
uCitefov na strednej Skole. Pretoze nasi Studenti su
vlastne buduci uitelia, chceli sme vediet ako oni sami
vnimali svojich stredoskolskych ucitelov. Otazka bola
polozena vo vSeobecnej rovine — ako si ziaci pamataju
na svojich stredoSkolskych ucitefov v suvislosti s ich
schopnostou pouzivat rézne digitalne technologie na
vyu€ovacich hodinach. Nechceli sme konkrétne odpo-
ved na kazdého jedného ucitela, skor nas zaujimal po-
cit, s akym Studenti odchadzali zo strednej Skoly, aké
pocity v nich zanechali ich ugitelia, ako boli zru€ni pri
pouzivani digitalnych technolégii.

Graf &. 3 zobrazuje zhlukovu analyzu odpovedi respon-
dentov na tuto otazku.

Graf 3 Vysledky analyzy odpovedi na poloZku ,Ked’ som bol Ziakom strednej $koly tak moji ucitelia vedeli pracovat’ s

nasledovnymi technol6giami*.

praca vo worde

prezentacie v powerpointe

email so ziakmi, rodi¢mi

praca v exceli

komunikacia na socialnych sietach

praca s IWB, Kikery

priprava a pouzivanie digitalneho zvuku

priprava a pouzivanie digitalneho obrazu

priprava a pouzivanie digitalneho videa

myslim, Ze velmi technoldgie nepouzivali

30 40

50 60 70 80 90 100 110

(Dlink'Dmax)*100

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

Cislo 2, 2014, rocnik 18
ISSN 1338-1024



Z vysledkov je zrejmé, Ze Studenti podvedome delia
pouzivanie technoldgii na problém hardvéru a softvéru.
Zrejme tak k tomu pristupovali aj ich u€itelia. Z grafu
vidiet' vznik dvoch hlavnych skupin typov uzivatelov.
Jedna skupina uprednostiuje vyuzivanie softvéru ako
Word, Excel, komunikaciu na socialnych sietach
a druha skupina pracuje so zvukom, obrazom a videom.
Priblizne 30 % respondentov uviedlo, ze podla nich ich
ucitelia tieto technoldgie nevyuzivali. Naopak potesuju-
ce je, Ze pouZivanie interaktivnych tabul dosahuje rela-

tivne dobré vysledky — teda ucitelia v praxi su schopni
a ochotni tuto technoldgiu pouzivat vo vyu€ovani.

Dalej nas zaujimalo ako respondenti ohodnotia na stup-
nici 0 az 5 svoje zruénosti pri pouzivani pocitaa (napr.
kopirovanie, formatovanie, sprava suborov a i.), pri pra-
ci s programovym balikom MS Office (konkrétne Word,
Excel a PowerPoint) atiez ako sami seba vnimaju pri
praci s digitalnym zvukom, obrazom a videom. Nasle-
dovné grafy su histogramy ich odpovedi na prislusné
polozky dotaznika.

Grafy 4, 5 Praca s operaénym systémom — vlavo, praca s MS Word — vpravo

70 80
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_///,,/////’//j

Legenda ku grafu 4:
1. zapnem aj vypnem, pozriem si webstranku, Facebook
2. viem kopirovat a presuvat subory, spustat rézne programy

N

|

77

\

\\
Y

3. viem spravovat rozsiahle priecinky, pracovat so subormi na diskoch a externych USB diskoch, viem pracovat' s balikom Office pri-

padne aj s inymi softvérovymi balikmi

4. dokazem pocita¢ nastavovat (praca s diskami, Cistenie, odstrariovanie problémov), spravovat ovladace, inStalovat a odinstalovat

programy a zariadenia, nastavovat’ systém

5. viem poskladat poéita¢, nainstalovat operaény systém a vSetko ¢o s tym suvisi

Legenda ku grafu 5:
1. otvorim, piSem, ukladam (inak text neupravujem)

cCukrwnN

ni¢ z uvedeného

otvorim, piSem, ukladam a esSte zakladné Upravy — zmeny velkosti pisma, typu pisma, farby a iné prace s textom
to €o predoslé + dokazem dokument vytladit, pozriet nahlad tlace

naviac dokazem vkladat obrazky, grafy, pracovat s tabulkami
vSetko predo$lé a eSte dokaZzem heslovat dokumenty, pouzivam Sablény, Styly, koreSpondenciu

Grafy 6, 7 Praca s programom: vlavo MS Excel, vpravo MS PowerPoint
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Legenda ku grafu 6:

1. otvorim, vypInim tabulku, ukladam, viem kopirovat' a presuvat subory, spustat r6zne programy
predoslé + poc€itam jednoduché vypocty v bunkach
predoslé + vkladam ru€ne pisané vzorce do buniek, jednoduché grafy
predoslé + vkladam zlozité vypoctové vzorce, podmienené formatovanie buniek, Uprava grafov
predoslé + heslujem tabulky, ukotvujem priecky, kopirujem obsahy a formaty buniek
ni¢ z uvedeného

cCukrcwd

Legenda ku grafu 7:

1. otvorim, piSem text, ukladam

2. predoslé + vkladam rézne obrazky a objekty na snimky, upravujem pozadia snimok, Styly, zakladné upravy, jednoduché animécie ob-
jektov
predos$lé + pouzivam galériu objektov, menim poradie snimok, vytvaram odkazy na iné dokumenty, vlastné ¢asovanie a animacie
predo$lé + vytvaram nelinearnu Strukturu prezentacie, pouzivam maskovanie objektov na snimkach
predos$lé + pouzivam dualne zobrazenie pri prezentacii, vyuzivam poznamky pocas prezentacie
ni¢ z uvedeného

v krw

Grafy 8, 9 Praca s digitalnym zvukom — vlavo, praca s digitalnym fotoaparatom — vpravo
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Legenda ku grafu 8:

1. nepracujem s digitalnym zvukom
uz som nahraval zvuk digitalne ale neupravujem si nahravku
ob¢as vytvorim zvukovu nahravku ale nejako zvlast neupravujem
nahravam si zvuk bezne a aj upravujem nahravku pre dalSie pouzitie
bezne pouzivam softvér na nahravanie, Upravu a export zvuku na pocitaci

gk wnN

Legenda ku grafu 9:
1. nevenujem sa fotografovaniu (maximalne niekedy nie¢o odfotim)
po foteni si fotografie prezeram v pocitaci ale nejako zvlast neupravujem
fotografie si stiahnem do pocitaca a zdielam na socialnych sietach
viem fotografie upravit' v poéitaci - dokazem upravit' jas, kontrast, farebnu sytost’ pripadne orezat fotografiu
pouzivam programy uréené na spravu a Upravu fotografii a dokazem aj zlozitejSie Upravy ako v bode 4.

a s wd

Graf 10 Praca s digitalnym videom

45

Legenda ku grafu 10:
1. nevenujem sa natacaniu videa (pripadne len nejaké video v
mobile)
2. po vytvoreni si video prehram v pocitaéi ale nejako zvlast
neupravujem
3. video po vytvoreni stiahnem do pocitaca a dokazem zdielat
na socialnych sietach
4. viem pouzivat niektoré jednoduché programy na Upravu
/| znamych formatov videa napr. Windows Movie Maker
k 5. pouzivam programy ur¢ené na Upravu videi a konverziu do

roznych formatov (podla poziadaviek).
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Z uvedenych vysledkov je zrejmé, Ze Studenti pouzivaju
uvedené technolégie, vedia pracovat’ s poc¢itami a nie-
ktorymi softvérmi. Je preto potrebné, aby aj ich vysoko-
Skolska priprava bola zamerana na zvladnutie hardvéru
a softvéru, na zdokonalenie prace s technolégiami, aby
Studenti — buduci ucitelia nemali problém tieto technol6-
gie vyuzivat vo vyuc€ovani. O tom, ako DT ovplyviiuju
u ziakov zaujem o vyuCovaci predmet a ako sa DT na
Skolach vyuZzivaju hovoria vysledky niektorych dalSich
vyskumov (3), (4) a (5).

Vybavenie pristrojmi v suCasnej dobe nie je az taky
problém ani pre naSich Studentov. Vyskum potvrdil
predpoklady, Ze velka Cast Studentov vyuZziva notebook,
ze tiez vela Studentov vlastni smartfon. Vdaka zamera-
niu Studijnych kombinacii na prirodné vedy sa tiez po-
tvrdilo, ze z technickych smerov sa viaceri Studenti ve-
nuju praci s digitdlnym obrazom a videom, menej so
zvukom. To ulah¢&i neskér ich pracu, ked si budu pripra-
vovat vhodné u€ebné materialy a pomdcky do praxe,
napriklad fotografie a videa. Vyuzitie zvuku v tomto pri-
pade je skor len okrajové. Taktiez sa potvrdzuje fakt, ze
¢im skor sa Clovek dostane do kontaktu s technoldgia-
mi, tym viac toho bude neskér ovladat a l'ahSie prekona
niektoré technické problémy. Dnes nie je problém
u Studentov pracovat s balikom MS Office, skér sa mu-
sime zamerat’ na efektivnejSie vyuzivanie tychto softvé-
rovych balikov. Preto by spdsob pripravy Studentov
nemal byt iba oby€ajnou ukazkou moznosti prislusnych
programov ale skor rozvinut vhodné zrué€nosti a zefek-

OSOBNOSTI A VYROCIA

tivnit existujuce. Podobne sa ukazalo, Ze ovladanie
techniky je len ¢ast problematiky prace s technolégiami,
je potrebné v priprave pokro€it aj v smere zvladania
prace so softvérom uréenym pre danu techniku, t..
osvojenie si postupov pri Uprave obrazkov a videi. Nie
vSak formou naucit sa ovladat’ jeden konkrétny softvér
ale pokusit sa zvladnut logistiku uprav, teda zvladnut
postupy a zrucnosti, ktoré Studenti potrebuju. Preto sme
do ich pripravy zahrnuli aj pracu so softvérom na Upravu
zvuku, obrazu a videa. Podla slovnych hodnoteni pre-
doslych roénikov a reakcii Studentov je jasné, ze to bol
pozitivny krok.

Clénok vznikol za podpory rieSenia grantovej agenttry
KEGA ¢. 021UK-4/2012 ,Digitalne technolégie vo vzdelavani*.
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CHEMIA

Slovenskd veda a vyuéba chémie

Information about the achievements of the past as well as present
Slovak chemists absents in the chemical education in Slovakia. In the
article we focused on the period of alchemy in Slovakia, as well as the
period of the 20" century. Slovak scientists in this period have
significantly contributed to the development of chemistry by their
scientific results. Information from life of scientists has motivational
character in cognitive and affective areas of education.

doc. PaedDr. Danica Melicheréikova, PhD.
Ing. Renata Bellova, PhD.

Katedra chémie a fyziky, Pedagogicka fakulta KU
v RuZomberku

prof. RNDr. Milan Melichercik, PhD.

Katedra chémie, Fakulta prirodnych vied UMB
v Banskej Bystrici

Energiu pre Zivot ziskava Clovek nielen v spolo€nosti
[udi, ale aj vo vidine buducnosti. Buducnost' je vSak
prepojena so sucasnostou, ako aj s minulostou. Tak je
to aj vo vede. Sucasné vedecké poznatky su neodludi-
tefne spojené s minulostou. Ked zameriame pozornost
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na vyucbu chémie zaujima nas Ci je viac pozornosti
venovanej historii chémie a i su€asnosti, najnovSim
poznatkom vedeckej chémie, Uspechom slovenskych
chemikov.

Ak prestudujeme u€ebnice chémie pre gymnazia pouzi-
vané v slovenskych Skolach desatrocia 1-3a najnovsie
uéebnice chémie * ~® vydané po roku 2011 zistime, Ze
v uCebniciach absentuju informacie o Uuspechoch slo-
venskych chemikov. Ani v publikacii o slavnych osob-
nostiach Slovenska ’ nie je uvedeny ani jeden chemik.
V uvedenom nedostatku vidime pri€inu urcitého neza-
ujmu Studentov o poznatky chémie, absentuje tu vycho-
va k hrdosti na uspechy predkov, vyznamnych sloven-
skych chemikov, ktori za vysledky svojej prace dostali
ocenenie vedeckej komunity.

Poznavanie vydobytkov chémie je prezentované aj tym,
ze vedeckej chémii predchadzalo obdobie alchymie. V
nasej spolo¢nosti je malo zname, Ze aj na Uzemi Slo-
venska pésobili alchymisti. Pociatky alchymie na Slo-
vensku podla znamych dokumentov sa datuju do 14.
storoCia. Tak ako v inych krajinach, aj na Slovensku sa
alchymia rozvijala v klastoroch. Zaznam z roku 1475
uvadza, ze v klastore pri Letanovciach sa alchymiou
zaoberal Jan zo Sedmohradska.® V dokumente sa uva-
dza aj nazor na jeho &innost. ,Celé imanie bratov mni-
chov premarnil, zlato popretavoval, striebro na dym
premenil, klastor zbedaclil a preto musel byt zbaveny
uradu.”

Alchymistické experimenty boli realizované mnichom
Martinom Kasperboroviéom v 16. storogi v Cervenom
Klastore. V roku 1563 bol klaStor zruSeny a tak mnich
Martin odiSiel do Olomouca a zobral si so sebou aj celé
zariadenie na experimentovanie. Pred odchodom vsak
svoje vedomosti a skusenosti odovzdal organistovi On-
drejovi Smoczkému. Zaujimal sa o bane v Smolniku.
Juzne od SpiSskej Novej Vsi Smoczky objavil loZisko
hematitu o ktorom pisal, ze zastavuje krvacanie. Smoc-
zky vo svojich spisoch spominal aj Avicenu, Alberta
Magna, TomaSa Akvinského a mnoho dalSich vyz-
namnych uéencov, alchymistov.8

Na vychodnom Slovensku pésobili alchymisti v Kezmar-
ku a Bardejove. Kezmarsky mestan Georgius Alchimis-
ta popri experimentovani pripravoval aj pripravky na
lieCenie.

Aj v Bratislave, ktora bola kultirnym centrom Horného
Uhorska, pésobilo niekolko alchymistickych skupin a
dielni. Alchymisti sa sustredili aj na dvore uhorského
krala Mateja Korvina (1443 — 1490). PoCas Korvinovej

vlady pbsobil na pdde Academie Istropolitany vo funkcii
profesora Johannes Miiller-Regiomontanus (1436 -
1476), ktory sa ako polyhistor zaoberal i alchymistickym
badanim.®

Zo spisov alchymistov Cerpali poznatky aj rézni Speku-
lanti, podvodnici, ktori sa zamerali na falSovanie penazi.
Su dokumenty o falSovani pefazi na hrade Krasna Hor-
ka, Muran, v Hricovskom Podhradi, TrebiSove, Vranove
nad Toplou, Lipovci, ako aj v Uhrovci.

O uUzemie Slovenska sa v 16. storoCi zaujimali mnohi
zahrani¢ni alchymisti. Dovodom bola cementacna voda
v Spanej Doline a Smolniku. Ak sa do danej vody vloZilo
zelezo, zmenilo sa na med. Zazratné schopnosti sa
davali do suvislosti s transmutéciou kovov. Kezmarsky
rodak David Fréhlich v diele Medulla geographiae prac-
ticae piSe, ze v ,Smolniku sa med ziskava transmuta-
ciou Zeleza“® Voda zo Smolnika obsahovala siran
mednaty, ktory pri styku so zelezom vylu€oval med.

CuSO, + Fe — FeS0, + Cu

O nezvyc€ajnych vilastnostiach smolnickej vody pisal aj
iatrochemik G. Agricola a mnoho inych. V transmutaciu
kovov veril aj znamy anglicky u€enec sir Isaac Newton
(1642 — 1727 ) a v tejto oblasti realizoval aj svoje expe-
rimenty.

Slovensko lakalo zahrani¢nych alchymistov aj svojimi
mnohymi mineralnymi pramernmi. V roku 1537 navstivil
nemecky lekar a alchymista Theophrastus Bombastus
Paracelsus von Hohenheim (1493 — 1541) aj Bratislavu.
Radni pani ho uctivo privitali a bohato hostili, pretoze
oCakavali, Ze im vyrobi zlato alebo prezradi tajomstvo
transmutacie. Paracelsus urCity ¢as stravil aj v Banske;j
Bystrici. V meste si zriadil laboratérium, v ktorom robil
pokusy s kyselinou sirovou, antiménom, ortutou, me-
dou, striebrom a zlatom.

Paracelsove diela prekladal v KosSiciach zijuci Georg
Joachim Rheticus (1514 — 1574), ktory je v dejinach
vedy zaradeny medzi astrondmov, pretoZe bol stupen-
com Kopernikovho heliocentrizmu. NavySe pripravoval
do tlaCe Kopernikovo dielo De revolutionibus orbium
coelestium (1541).

Experimenty alchymistov boli velmi naro€né na financie.
Dokladuju to napr. informacie o pdsobeni dvoch slav-
nych anglickych alchymistov na dvore keZmarského
Slachtica Alberta Laského. Dr. John Dee (1527 — 1607),
ktory bol aj dvornym astroldgom cisara Rudolfa II. a
Edward Kelley (1555 — 1595) odisli z KeZmarku, ked
panstvo prislo o majetok.8

Sedemnaste storoCie sa Casto povazuje za obdobie
vrcholenia ,klasickej* alchymie. Prave z tohto obdobia
sa zachovalo vela rukopisov, ktoré svedcia o pritomnos-
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ti alchymie na Slovensku. Medzi alchymistov 17. a 18.
storoCia mozno zaratat ostrihomského arcibiskupa gréfa
Juraja Lippayho (1600 — 1666) narodeného v Bratislave.
Poprednym slovenskym alchymistom sa stal Jan Cuzi-
Cech, narodeny v Luéenci, v rodine biskupa reformova-
nej cirkvi. Vo vypocte vyznamnych alchymistov nemoz-
no prehliadnut Mateja Bela (1684 — 1749) rodak z Oco-
vej pri Zvolene, &i jeho priatefa Davida Géméra (1708 —
1759), ktory poOsobil v Bratislave. Trenciansky zeman
Stefan Pavol Béacsmegyi, ktory pdsobil na Slovensku
ako fyzikus a lekar, zahynul v roku 1735 pri jednom zo
svojich alchymistickych pokusov.8 Pokracovatelom al-
chymistov pdsobiacich v Cervenom Klastore bol mnich
Cyprian, vlastnym menom Franz Ignatz Jdschke. Do
Cerveného Klastora prisiel v roku 1756 ako 32-roény.
Bol velmi vzdelany. Je autorom najstarSieho herbéra
zachovaného na Slovensku, ktory obsahuje 283 rastlin.
LieCil fudi v Sirokom okoli pomocou rastlin.

Slachtic Pavol Dolevicényi (1743 — 1823) zo Slovenskej
Vsi bol tak nad$eny knihou Chémie od Samuela Kriebe-
la (1747 — 1811), ze zacal zbierat prace alchymistov.
Diela, ktoré nemohol kupit’ prepisoval alebo excerpoval.
Svoju zbierku 287 alchymistickych diel odkazal kniznici
evanjelického lycea v Kezmarku.’

V zavere mozno konstatovat, Ze vyvoj alchymie na Slo-
vensku prebiehal v Styroch etapach.

1. etapa — obdobie 14. az polovica 16. storocia.
Etapu charakterizuje €innost aquarelov, dalej
remeselne vykonavanych ¢innosti (garbiarstvo,
sklarstvo, metalurgia).

2. etapa — obdobie 16. az 17. storo€ia. Obdobie je
poznalené objavenim cementacnej vody zo
Smolnika, intenzivnou tazbou rid a drahych
kamefiov. Pobytom roddkov na zahrani¢nych
univerzitdch a zaujmom cudzokrajnych alchy-
mistov o0 nase Uzemie.

3. etapa — obdobie 18. a polovica 19. storocCia.
Zmeny postoja k alchymii ako hermetickej nau-
Ky, postupna strata opodstatnenia praktickej
vedy, nachadzanie nadSenych stupencov.

4. etapa — po roku 1746 — alchymistické pokusy
polyhistora Mateja Bela a okruhu vzdelancov
okolo neho, ktoré boli iniciované v ramci dobo-
vej diskusie o ,vegetabilnom zlate“. Ako aj ex-
perimenty mnicha Cypriana po roku 1756, moti-
vované snahou zabezpecit dostatok ucinnych
lieciv.

Posledna etapa vyvoja alchymie na Slovensku je svojim
spbsobom jedineCnd, pretoZe pokraluje aj v obdobi
pociatkov flogisténovej, oxidacnej a atomistickej tedrie.

Tento rok uplynie prave 220 rokov od umrtia Svédskeho
chemika A. L. Lavoisiera (1743 — 1794), ktory bol po-
praveny gilotinou pocas revolucie vo Francuzsku. A. L.
Lavoisier je povaZzovany za zakladatela modernej ché-
mie. Vo svojich vyskumnych pracach kladol déraz na
kvalitativny pristup zaloZzeny na chemicke;j rovnovahe. ™
Sucasnikom A. L. Lavoisiera bol aj L. A. Ruprecht (1748
— 1814), popredny chemik a hutnik svetového formatu,
ktorému sa dostalo celosvetového uznania. Narodil sa v
Smolniku, znamom uz od 13. stor. ako slobodné banské
mesto, v ktorom od roku 1754 pdsobila banicka Skola.
Bol prvym profesorom zo Slovenska poésobiacim na
Banskej akadémii v Banskej Stiavnici, kde vybudoval
moderné laboratérium pre vedecky vyskum, ako aj pre
vyucbu Studentov. Systém vyuéby s laboratérnymi cvi-
Ceniami preslavil banskostiavnicku akadémiu na celom
svete, sluzil za vzor inym vyznamnym vysokym $kolam,
napr. vo Francuzsku. Hoci sa L. A. Ruprechtovi dostalo
svetového ocenenia od vyznamnych vedcov, ucebnice
chémie mu nevenuju pozornost. Dobra povest tohto
laboratéria prilakala k Studijnym pobytom mnohych
znamych eurépskych vedcov, napr. fyzika Voltu, chemi-
ka Tondiha, Savareniho a dalSich. S Ruprechtovym
menom je neodmyslitelne spojena amalgamacia strieb-
ra, pretoze spolu s I. A. Bornom (1742 — 1791) riadil
vystavbu prvej amalgamacnej huty v Sklennych Tepli-
ciach.

Dal$im profesorom chémie Banskej akadémie v Ban-
skej Stiavnici bol M. I. Petzier (1748 — 1811), ktory na
zdklade vysledkov bohatej praktickej Cinnosti napisal
Stvorzvazkovu ucCebnicu metalurgickej chémie, ktora
mala rozsah 2108 stran. V poslednom, najrozsiahlejSom
diele (660 stran) podrobne opisal fyzikalne a chemické
vlastnosti 22 kovov.

Chémia sa vyu€ovala a rozvijala na naSom Uzemi nie-
len v Banskej Stiavnici, ale aj v Trnave na Katedre
chémie a botaniky lekarskej fakulty Univerzitatis Tyrna-
viensis. V Trnave bola univerzita zriadena uz v roku
1635, ale lekarska fakulta bola jej su¢astou az od roku
1769. Panovnitka Maria Terézia za veduceho katedry
chémie a biolégie menovala profesora J. J. Winterla
(1739 — 1809).11 Chemické laboratérium bolo vybudo-
vané o dva roky, ¢o umoznilo rozSirenie praktickej €in-
nosti z chémie aj biolégie. Tym sa ale vyu¢ba chémie
stala finan¢ne naroc¢nejSou. J. J. Winterl musel bojovat
proti nazorom kralovského dvora, ktoré tvrdili, Ze che-
mické pokusy pre buducich lekarov nie su potrebné.
Stadi viac uplathovat’ vyreénost vyulujuceho. Profesor
J. J. Winterl zabezpecoval materidl na experimentova-
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nie z vlastnych finanénych prostriedkov. Pri demonstro-
vani chemickych reakcii na prednaskach mu asistovala
jeho manzelka. J. J. Winterl sa zasluzil aj o to aby pro-
fesori nemuseli u¢ebnu latku len ¢itat, ale aby ju mohli
volne prednasat. LepSiu zrozumitelnost zapisov dejov
nahradil alchymistické znacky skratkami zauzivanych
nazvov reagujucich latok. J. J. Winterl velmi rad expe-
rimentoval a tak dospel ich prostrednictvom aj k mno-
hym novym poznatkom. V roku 1784 publikoval zistené
vlastnosti o vode. Vode pripisoval kyselinotvorny a za-
sadotvorny princip.11 Bola to obdoba dualistickej tedrie
prezentovanej v rokoch 1812 — 1819 J. J. Berzeliusom
(1779 — 1849). J. J. Winterl poCas svojho pdsobenia v
Trnave sa vo svojej vedeckej praci venoval kvalitativnej
a kvantitativnej analyze mineralnych véd prameniacich
na Slovensku.

Rozvoj chemického priemyslu, priemyselnej vyroby, ale
aj vyskum v oblasti chémie, predovSetkym organickej
chémie, bol vyznamny najma po druhej svetovej vojne.
S tymto obdobim sa spajaju aj osobnosti poprednych
slovenskych chemikov, ktorych mena a ich diela je
vhodné prezentovat’ aj v priebehu chemického vzdela-
vania. Uvedené informacie by vyznamne ovplyvnili pos-
toj Studentov k chémii, k podielu Slovenska na rozvoji
svetovej vedy.

Niektori z ucitelov chémie svoje vzdelanie ziskali na
Univerzite Komenského v Bratislave, kde katedru orga-
nickej chémie zalozil profesor Mikula$ Furdik (1905 —
1967). Podielal sa na zlepSeni vyrobnych podmienok
chloroprénu a chloroprénového kau€uku. V Chemickych
zavodoch Dynamit-Nobel zalozil Vyskumny Ustav agro-
technickej technoldégie. Venoval sa vyskumu insektici-
dov pyretrového typu a pomocou ferocénovych deriva-
tov rieSil problematiku chemickej vazby.

Poprednym vedeckym pracovnikom v odbore celulézy
je Ing. Ivan Slavik, DrSc. (1900 — 1973). Svoje poznatky
0 spracovani celulézy publikoval v monografiach, napr.
Celuléza a jej chemické spracovanie, Bielenie technic-
kej celuldzy a kniznej publikacii Vyroba vezovej a varnej
kyseliny pre sulfitové varenie buniciny.

Profesor Juraj Gadperik (1906 — 1979) patri medzi za-
kladatefov Chemickej fakulty Slovenskej vysokej Skoly
technickej. Ako odbornik v technoldgii umelych latok a
vlakien (visk6zovych, polyamidovych, polyesterovych a
polypropylénovych) zalozil Katedru pre chemické tech-
nolégie umelych hmét a vlakien. V poslednom obdobi
svojho vyskumu sa venoval $tadiu radikalovych proce-
sov s moznostou ich vyuZitia pri rieSeni problémov ra-

kovinovych ochoreni. Svoje zistenia publikoval v praci
Rozdielne vplyvy karcinogénov a nekarcinogénov na
priebeh modelovej reakcie s radikalovym mechaniz-
mom.

Prof. Dr. Ing. Milo§ Marko (1906 — 1998) sa po druhej
svetovej vojne zasluzil o rekon$trukciu a vystavbu che-
mickych zavodov na Slovensku a prispel k organizacii
rozsiahleho vedeckého vyskumu. Ako vyskumny pra-
covnik VU Chemickych zavodov Dynamit Nobel Brati-
slava vyrieSil problém syntézy PAS (kyseliny p-
aminosalicylovej), ktora sa uplatnila pri lieCbe tuberku-
[6zneho ochorenia. Zaviedol do prevadzky vyrobu tohto
lieCiva v zavode Slovakofarma HIlohovec. Zasluzil sa o
pokrok tym, Ze rozvijal elektrénovu tedriu v organicke;j
chémii. Vysledky svojej prace vyuzil pri tvorbe ucebnice
Organicka chémia, ktora vySla v roku 1955 v rozsahu
852 stran. Prinosom je to, Ze sa v nej vysvetluju za-
kladné priciny, podmienky chemickych reakcii a neosta-
la na Urovni opisu. Slovenska spolo¢nost priemyselnej
chémie od roku 2001 udeluje Cestni medailu Milo3a
Marka za podporu a vyznamny prinos rozvoja chémie.
Profesor RNDr. Vojtech Kell6 (1919 — 2007) je povazo-
vany za zakladatela fyzikalnej chémie na Slovensku.
Jeho uspesna pedagogicka Cinnost bola sprevadzana
aj akademickou &innostou v SAV a CSAV. V spolupraci
s prof. Tkacom v roku 1969 vysla prva slovenska uceb-
nica fyzikalnej chémie s rozsahom 760 stran. Spolupra-
covnici si na neho spominaju ako na ¢loveka s vynika-
jucou pamatou. Napr. prof. A. Tka& spomina, Ze ked sa
ho opytal na ,6asovy priebeh difuzie*, odpovedal “Zober
si Fyziku Nachtikala, str. 347, odsek 2 odspodu®. V
inych spomienkach spolupracovnikov sa uvadza, ze aj
po niekolkych tyZdfioch vedel spaméati nakreslit' a vypl-
nit' krizovku. Jeho mottom bola my3lienka A. Einsteina:
»velké osobnosti vZdy narazali na odpor priemernych
ludi. Priemerna osobnost nie je schopna rozumiet &lo-
veku, ktory odmietol slepo sa drzat’ konvenénych zvyk-
losti a namiesto toho sa rozhodol vyjadrovat svoj nazor
odvazne a uprimne.*

Profesor Ing. Vendelin Macho, DrSc. (1931 — 2011),
slovensky vedec svetového formatu, vytvoril 510 vyna-
lezov bol spoluautorom 75 originalnych realizovanych
vynalezov v praxi, resp. predanych licencii.®> DIhé ob-
dobie vyskumnym pracovnikom vo Vyskumnom ustave
pre petrochémiu (VUP). Za vyvoj PVC a vyroby tlako-
vych rur na jeho baze ziskal narodné ocenenia. Viac
ako desatrocCie pdsobil ako veduci na Katedre chémie a
technologie gumy a textilu na Fakulte priemyselnych
technolégii Tren&ianskej univerzity.

Vo Vyskumnom ustave pre petrochémiu v Novakoch
zaCinal po Studiach pracovat aj profesor Ing. Daniel
Bellu§, Dr. h. c. mult. (1938 — 2011), ktory pre nesuhlas
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so spoloenskym zriadenim v Ceskoslovensku svoje
dalSie vyskumy realizoval v zahrani€i. Venoval sa hlav-
ne vyskumu bioaktivnych heterocyklov a zlu¢enin obsa-
hujucich malé kruhy. V roku 1978 objavil novu reakciu
allyléterov, aminov a tioéterov s keténmi, ktora je dnes
znama v literatdre pod menom Bellusov-Claisenov pre-
Smyk. Od roku 1985 riadil vyskum argochemickej divizie
v 14 krajinach sveta, kde viedol 1600 vedcov. Pocas
tohto obdobia bolo ziskanych 11 novych produktov na
ochranu rastlin. Zna&nou mierou prispel k nadviazaniu
kontaktov SvajCiarskych a slovenskych firiem. Neoceni-
tefné su aj jeho zasluhy na poriadani Ciba-Lectures. V
ramci financne zabezpecenych prednasok priviedol na
Slovensko vynikajucich svetovych vedcov v odbore
chémie, viacerych laureatov Nobelovych cien.

Zo zijucich vyznamnych slovenskych chemikov uvedie-
me len jedného, ktorého meno spajame s problematikou
koordina¢nych zlugenin, ale aj s nomenklatirou v anor-
ganickej chémii. V tychto oblastiach ziskal Ing. RNDr.
Miroslav Zikmund, CSc. medzinarodné uznanie (autor a
spoluautor 24 &eskoslovenskych a 9 zahraniénych pa-
tentov) a v tomto roku sa doziva 92 rokov. Vo svojom
hodnoteni vyvoja chémie na Slovensku pri prilezitosti
Medzinarodného roka chémie (2011) nas zaujala jeho
nasledovna myslienka: ,...jednou z prvotnych a najdole-
zitejSich metdd je syntéza, lebo keby chemici nesynteti-
zovali nové latky, fyzici by nemali objekty, ktoré by mohli
skumat, lekari by nemali ¢im lieCit, priemysel by nemal
€o vyrabat’ a Studenti by sa nemali o ¢om ugit*.*®

Statny vzdelavaci program, ktory je podia stéasne plat-
ného Skolského zdkona v SR najvyssi cielovo progra-
movy projekt vzdelavania, je vychodiskom a zavaznym
dokumentom pre vytvaranie individualneho 3kolského
vzdelavacieho programu $kél, nezameriava sa vSak na
problematiku prezentovania vyznamnych slovenskych
chemikov, ktorych vedecké vysledky maju svetovu uro-
ven, ktori sa vyznamne podielali na rozvoji chémie,
chemického priemyslu na Uzemi Slovenska.

Nie je nevyhnutné danej problematike venovat celu
vyuCovaciu hodinu. Ovela vhodnejSie je jednotlivych
vyznamnych chemikov pripomenut pri ucive, ktoré sa s
ich vyskumnymi aktivitami prepaja. Poznatky o pésobe-
ni alchymistov na Slovensku posilfiuju hrdost na pred-
chadzajuce generacie, povedomie, Zze sme nezaostavali
pri ziskavani nového poznania ludstva. Vyznamnych
novodobych vedcov svetového vyznamu nam pripomi-
naju média prezentovanim novych nositelov Nobelovej
ceny. Hoci na Slovensku nie je nositel Nobelovej ceny,
neznamena to, ze by sa slovenskym chemikom nedo-

stalo svetového uznania za svoje vedecké aktivity, vy-
skumy, patenty.

Coraz &astejsie si mnohi fudia uvedomuju, Ze chémia je
v3ade okolo nas a preto okrem prezentovania novych
poznatkov vedy je vhodné prezentovat aj aktérov tychto
poznatkov.
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ZAUJIMAVOSTI VEDY

BIOLOGIA

Zubor: priklad zdchrany druhv,
ktory vymrel v prirode

Abstract

European Bison (Bison bonasus L.), the largest herbivorous mammal
in Europe, was distributed in western, central and southeastern
Europe in the past. Just after the first world war, at the beginning of
20th century, the species extinct in the wild. Only few animals
survived in private breeding herds and zoo. International effort to
protect the species was coordinated by International Society for the
Protection of European Bison (ISPEB), established in 1923 in
Germany to maintain of the species’ genetic purity by planned
breeding and distribution, followed by introductions to large forest
complexes. For this purpose a European Bison Pedigree Book
(EBPB) — a register of all European bison living in the world - was
created. In end of 70thes number of animals crossed/reached a
minimal population size — 2000 individuals and the species was
declared as saved one. Following this, interests of breeders
decreased and financial support was limited and, therefore, total EB
population decreased; serveral diseases appeared as important
factor. The species was again under a threat and since 1988 it was
again included into IUCN Red list of Endangered Species as a
vulneralble (D) and since 1996 as endangered species (EN). Two
genetic lines are distinguished in recent populations: the Lowland line
(B. b. bonasus) and the Lowland-Caucasian line (B. b. bonasus x B. b.
caucasicus). There are no surviving pure-bred populations of B. b.
caucasicus. Total global number of European bison (registered in
EBPB 2010 as ,pure blood bison* in the year 2010) is about 4430,
including about 2956 animals in free and semi—free populations. The
data of genealogical analyses indicate that the world population of
European bison is highly inbred. IUCN 2011 registered the species as
vulnerable one, it means that the species is saved from extinction. But
still it is endangered by limited species gene-pool.

prof. RNDr. Pavol Elias, CSc.

Katedra ekolégie FESRR SPU Nitra
e-mail: pavol.elias@uniag.sk

Uvod

Zubor (Bison bonasus L.) je najvacsi eurépsky sucho-
zemsky bylinozravy cicavec (herbivor) (obr. 1). Pévodne
bol rozSireny po celej Eurdpe, kde Zil v lesoch zapadnej,
strednej a juho-vychodnej Eurépy. Pocet jedincov v
eurépskej populacii sa postupne zmensoval a v 19. sto-
ro€i sa vyskytoval vo volnej prirode uz len v dvoch po-
pulaciach: v Bielovezskom pralese a na Kaukaze.
Slovenské meno druhu Bison bonasus L. sa rbzni, v
priebehu rokov sa pouzivalo v tvare zubor eurdpsky,
zubor hérny, zubor hrivnaty. V monografii Cicavce Slo-
venska (Kristofik, Danko, eds., 2012) sa pouziva v tvare
zubor (eurépsky).

Zubor eurdpsky zil v dvoch poddruhoch: nizinny pod-
druh (Bison bonasus bonasus L.) sa vyskytoval v Bielo-
vezskom pralese a horsky poddruh (Bison bonasus
caucasicus SATUNIN, 1904) v horach zapadného Kau-
kazu. V Severnej Amerike zije pribuzny bizén americky
(Bison bison).

Obr. 1 Zubor hrivnaty je najvacsi suchozemsky bylinoZravec v Europe (Foto: Peter Elias)
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Zubor vyhynul vo volnej prirode na zaciatku 20. storoCia
v désledku nadmerného lovu, vysokej pocetnosti konku-
rujucich velkych cicavcov, pasenia domaceho dobytka v
lesoch, vojny a politickej nestability (Pucek et al., 2004).
Opakované presuny vojsk cez uzemie Bielovezského
pralesa pocas prvej svetovej vojny viedli k podstatnému
zmenSeniu velkosti populacie zubra a destabilizovali
podmienky pre Zzivot miestnych obyvatefov. Posledné
jedince B. b. bonasus Zili vo volnej prirode na konci
prvej svetovej vojny a kratko po nej. Posledného zubra
v Polsku zastrelil pytliak na jar 1919. Populacia B. b.
caucasicus na Kaukaze vymrela v roku 1927, najma v
désledku nakazlivych choréb, zavieCenych do hér pasu-
cim sa dobytkom. Zubor ako druh prezil iba vdaka velmi
malému poctu zvierat v sukromnych chovoch a v zoolo-
gickych zahradach vo viacerych krajinach sveta, najma
v Nemecku.

Kratko po vyhubeni sa ozvali hlasy na zachranu zubra.
Problém zachrany spoc€ival o. i. v tom, Zze zvierata sa
chovali v malych skupinkach (iba malo jedincov v Crie-
dach) a boli roztrisené v roéznych krajinach po celom
svete. Zachrana nevyhnutne vyzadovala medzinarodnu
spolupracu. Medzinarodny kongres ochrany prirody v
Parizi (1923) prijal vSeobecny plan na zachranu a prezi-
tie zubra (na zaklade skusenosti pri zachrane rovnako
ohrozeného bizéna v Severnej Amerike a chovu v Pol-
sku). Vyzval na zaloZenie Medzinarodnej spolo¢nosti na
zachranu zubra v Eurdpe, ktora bola skuto¢ne zalozena
v auguste roku 1923 v Nemecku (v Berline) (obr. 2).
Hlavnym ciefom Spolo¢nosti mala byt zachrana zubra
prostrednictvom planovaného (ciefavedomého) roz-
mnozovania a odchovu. A nasledne uspeSna obnova
Cried a planované néavraty do prirody (restitucie), do
velkych lesnych komplexov vhodnych pre zivot zubrov.
Prvou ulohou Spolo¢nosti vSak bola inventarizacia vset-
kych prezivSich zubrov na svete. K 31. decembru 1924
bolo evidovanych 66 zvierat (33 bykov, 33 krav). Spo-
lo€nost zacala viest' tzv. plemennu knihu zubra eurdp-
skeho (EBPB — European Bison Pedigree Book) (Elia$,
2006).Medzinarodnou spolupracou a usilim (chovom
zubrov v zajati) sa za€alo s obnovou populacie zubrov z
niekolko malo jedincov, ktoré sa zachovali v zajati, a
pokusom zubra zachranit pred Uplnym vymretim ako
druhu. Obnova druhu sa zacala s 54 Cistokrvnymi jedin-
cami (29 bykov, 25 krav) (Olech, 2009).V roku 1931 bol

zalozeny novy chov v Bielovezskom pralese. V tomto

obdobi Zilo vo svete len 56 zubrov.

Medzinarodna spolo¢nost vyvijala ¢innost najma do

druhej svetovej vojny. Po vojne jej aktivita nebola obno-

vena v pévodnom rozsahu. Koordinacia zachrany zubra

v chovoch a neskér aj vo volnej prirode sa postupne

preniesla do Polska. K 1. januaru 1947 bolo evidova-

nych vo svete 97 zubrov. Od r. 1947 zaujem o zachran-

ny chov zubrov vzrastol a Staty sutazili medzi sebou pri

ochrane zubra eurépskeho.

Restitucia druhu spocivala v minulosti a spoCiva i v su-

Casnosti na:

(i) rozmnozovani zubrov v zoologickych zahradach a
rezervaciach (ochrana ex situ),

(i) (zvacseni velkosti druhovej populacie,

(iii) (roz8ireni chovu v najvaésom moznom rozsahu

(iv) a vo vypusteni zvierat do volnej prirody (Pucek et
al. 2004, Elias, 2006).

Obr. 2 Medzindarodna spolo¢nost’ na zachranu zubra
hrivnatého v Eurépe pomohla zachranit zubra pred
uplnym vymretim.
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Cistokrvné chovy

Registracia zvierat mala zabezpedit Cistokrvnost cho-
vov. Spolo¢nost sa snazila vylucit vSetky necistokrvné
jedince z chovov, najma krizence zubra s bizénom, kto-
ré boli plodné v prvej generacii a mohli sa uspesne kri-
zit s povodnym druhom. Uplathovala sa koncepcia €is-
tokrvného zubra a chov jedincov znameho pdvodu. Prvy
supis Cistokrvnych zubrov sa uskutocnil k 1.1.1931,
plemenna kniha bola publikovana v r. 1932. Bol to histo-
ricky prvy podrobny zoznam jedincov chraneného druhu
vo svete. Uvadza 177 zubrov. V plemennej knihe — vy-
sledku registracie vSetkych Cistokrvnych zubrov — ma
kazdy jedinec jedineCné registratné Ccislo, pohlavie,
datum narodenia, ¢islo a meno rodi¢ov, meno chovatela
— identifikacné pismena chovov. Umozhuje vyhnut sa
krizeniu s blizko pribuznymi jedincami v chovoch (obr.
3).

Obr. 3 Plemenna kniha zubra hrivnatého (EBPB)
registruje vsetky Cistokrvné zvierata chované na celom
svete.

Vyznam plemennych knih

Plemenné knihy ako medzinarodny register Cistokrv-
nych jedincov su rozhodujucim nastrojom na udrZanie
Cistokrvnosti ¢ried. Rozmnozovanie v chovoch je rozho-
dujuce pre udrzanie genetickej Cistoty Cried. Preto je

plemenna kniha nenahraditelnou poméckou pre kazdé-
ho chovatela, praktickym navodom pre chov. Umozriuje
mu rychlu orientaciu v celosvetovom chove pri ponuke
prebyto€nych jedincov alebo naopak pri potrebe doplnit
vlastné chovné stado. Podla nej vie presne, kde hladat
vhodné zviera a vie ihned jeho vek a p6évod. Plemenna
kniha bezprostredne zvySuje zaujem chovatelov o rep-
rodukciu zvierat, poskytuje prehfad o celosvetovom
chove, ulahéuje vymeny jedincov &i doplnenie chovnych
skupin a svojou publicitou vdeobecne propaguje ochra-
nu ohrozeného druhu (Pucek et al. 2004, Elias, 2006).
Medzinarodna spolo€nost na zachranu zubra stratila
formalnu kontrolu nad chovmi kratko pred 2. svetovou
vojnou, ked sa nepodarilo zozbierat material pre dalSie
vydanie EBPB. Desat rokov sa kniha nevydavala.

Po vojne sa vedenie Spolo¢nosti prenieslo do Polska s
planom vydavat Plemennu knihu kazdé dva roky. Ob-
novila sa idea Eurdpskeho zubra. Zaujem o chov zubrov
vzrastol, rovnako aj pocet chovov po celom svete. V
tejto kvantitativnej faze vo vyvoji svetovej populacie
zubra sa zacal uplathovat vedecky pristup a racionali-
zacia chovnych programov. Rozvinula sa spolupraca
medzi chovatelmi a centrami.

Dve chovneé linie

Identifikovali a rozlisili sa dve chovné (genetické) linie —
bielovezska (nizinnd) linia (poddruh B. b. bonasus) a
nizinno-kaukazska (horska) linia (krizenec B. b. bona-
sus x B. b. caucasicus). Obidve linie su Cistokrvné na
arovni druhu. Cistokrvné populacie B. b. caucasicus
neprezili, vymreli (Pucek et al. 2004).VSetky Zijuce zub-
ry su potomkovia 12 zubrov, z ktorych 7 su nizinnej
linie. Ako uvadza Olech (2009), na zaciatku restitucie
genofond zubra obsahoval gény 28 potencialnych za-
kladatelov (predkov), z ktorych sa 11 stratilo, ale zosta-
vajucich 17 je reprezentované 12 genotypmi. Tychto 12
zvierat sa v publikach beZzne oznaluje ako ,zakladate-
lia“.

Z druhej linie preZil iba jeden zubor a dal zaklad tejto
osobitnej zmieSanej nizinno-horskej (kaukazskej) linii.
Genofond zubra je preto uzavrety (Pucek et al. 2004,
Olech, 2008, 2009). Polsko poskytlo na osviezenie krvi
v chovoch znaény poc€et zubrov mnohym eurépskym a
zamorskym krajinam v ramci programu ,oCistenia“ ¢ried
bieloveZskej (niZinnej) linie od jedincov zmieSanej, ni-
zinno-horskej linie. Z Polska vtedy vyviezli 140 zubrov
mimo hranic, pri¢om k 1. januaru 1959 evidovali 130
Cistokrvnych jedincov nizinnej linie. V r. 1967 Zilo vo
svete uz cca 250 cistokrvnych zubrov nizinnej linie,
zvy8ok (cca 600 jedincov) boli krizence (hlavne niZinno-
horskej linie).
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Cielom chovu zubra v sedemdesiatych rokoch bolo do-
siahnut’ potrebnu velkost' celosvetovej populacie podla
IUCN. Chov zubrov vo zverniciach v roku 1978 skutoc-
ne dosiahol o€akavanych 2000 jedincov a zubor sa za-
¢al povazovat za zachraneny druh (Pucek, 1984, Elias,
2003a). ,Zubor bol vyradeny z &ervenej knihy a bol vy-
hlaseny za chraneny zivocisny druh® (Barus, 1989).
Zachrana zubra pred priamym vymretim sa hodnotila
ako najvacsi uspech ochrany zivocichov z eurépskeho i
celosvetového hladiska. Konstatovalo sa (nespravne, a
aj nerealisticky), Zze “zubra uz nemusime povazovat za
ohrozeny druh“ (Baru§, 1989, str. 113), ktoré sa vzilo a
vyznamne ovplyvnilo (nepriaznivo) stanoviska, resp.
stratégiu ochrany prirody. NadSenie zo zachrany zubra
viedlo k zmene stratégie ochrany druhu. UvaZovalo sa o
navrate (restitucii) do volnej prirody, moznostiach ,Cias-
to€ného loveckého vyuzivania“ (Barus, 1989, s. 113),
precenuje sa vyznam krizenia zubra s turom domacim
(Pucek, 1984, Barus, 1989, str. 114) a pod. Pokusy s
vofnym chovom zubra sa zacali uz v roku 1952 v Bielo-
vezi, ked vypustili 30 zubrov do volnej prirody.

Dévodom krizenia zubra s domacim hovadzim dobyt-
kom bolo vySlachtenie masového plemena schopného
pasienkového chovu bez ustajnenia. Prednosti hybridov
(zubroidov) su vysoké prirastky, nenaroénost na potra-
vu, odolnost a Uspory pri ustajiovani. Maju sice znize-
nu rozmnoZzovaciu schopnost a kratSie Ziju, ale daju sa
vyuzit ako jato¢ny dobytok s vysokou produkciou masa.
Su odolnejSie vodi zime, su volne ustajnitelné a posky-
tuju kvalitnejSie maso (cf. Elia, 2011). Uspesné krize-
nie sa uskutocnilo v 70. rokoch v Polsku a Sovietskom
zvaze. Prvy zubron v Bielovezi sa narodil 27.3.1974. V
roku 1985 chovali viac ako 480 hybridov — zubronov. V
priebehu 80.-tych rokov pod vplyvom zahrani¢nych pro-
jektov (Polsko, ZSSR) sa aj v Topol¢iankach pokusali o
medzidruhové krizenie zubra s domacim hovadzim do-
bytkom (prof. J. Kliment z VSP v Nitre) (Elias, 2011).
Problémy boli spojené so ziskanim spermii zubrov a so
sterilitou samcov v prvej generacii krizencov. Koncom
80. rokov sa pokusy s hybridizaciou zubrov v Polsku
ukondili, €&im sa uchranili Eistokrvné &riedy pred zanasa-
nim cudzich génov a nakazlivych chordéb hovadzieho
dobytka.

Po dosiahnuti ,magického cCisla“ poklesol zaujem o chov
zubrov v zajati. V 80. rokoch sa zniZila aj finanéna pod-
pora zachrannych chovov, poklesol pocet chovov a
Cried. Viaceré sa zacCali vyuzivat komeréne. Vela jedin-
cov odstrelili pri lovoch. Finanény zisk pouZzili na udrza-
nie chovov. Pokusy s krizenim zubra s domacim dobyt-
kom viedli k zavle€eniu nakazlivych choréb. V niekto-
rych chovoch epidémie decimovali ¢riedy. Choroby zub-
rov, ktoré sa objavili v Cistokrvnych bielovezZskych popu-
laciach na zaciatku 80. rokov, spésobili pokles velkosti
populacie a predstavuju vaznu hrozbu pre cely druh.
Niektoré sa objavili uz skér v Polsku a Sovietskom zva-
ze. NajzavaznejSia choroba postihuje reprodukéné or-
gany samcov, iné rovnako zavazné konc&atiny a Ustne
ustroje. Nebezpec€na je tuberkuléza. Aj v dosledku tych-
to chordb celkova populacia zubrov zacala klesat, resp.
stagnovala. Politické zmeny v rokoch 1989 — 1990 v
strednej a vychodnej Eurépe spdsobili stratu kontaktov
s centrami a skutoCnymi chovatelmi. Vznikli nové Staty
a kontakty bolo treba obnovit de-novo.

Komisia pre zachranu druhov IUCN/SSC Bison Specia-
list Group (podskupina zubra eurdépskeho), zriadena v
roku 1984, opat’ zaradila zubra do ¢erveného zoznamu
v roku 1988 ako zranitefny druh, a opatovne tak v ro-
koch 1990 a 1994. V roku 1996 a 2000 bol zubor kate-
gorizovany ako ohrozeny druh v Cervenom zozname
ohrozenych druhov sveta. V roku 1995 sa na svete evi-
dovalo uz viac ako 3000 zubrov, z ktorych 1870 Zilo
opat vo volnej prirode, napriklad v BieloveZzskom prale-
se v Polsku. Po¢et mladat odchovanych ro¢ne v zoolo-
gickych zahradach sa pohyboval medzi 75 az 100.
Podla kritérii IUCN z roku 2001 bol biosozologicky sta-
tus zubra eurdépskeho (Bison bonasus L.) v ¢ervenom
zozname ohrozenych druhov oznaceny kédom EN A2ce
C2a(i), €o znamena, Ze je ohrozeny zmenSovanim vel-
kosti populacie, stratou stanovist, vplyvom introdukova-
nych druhov, hybridizaciou, patogénmi, polutantmi, kon-
kurentmi alebo parazitmi. Odhadovana velkost popula-
cie (vo volnej prirode) bola mensia nez 2500 dospelych
jedincov. Populacna Struktura bola tvorena miestnymi
populaciami, z ktorych ani jedna nebola vagsia ako 250
dospelych jedincov (Elias, 2003a).

Zubor vyzaduje stalu pozornost a manazment. Preto sa
vypracoval Akény plan zachrany ohrozeného druhu
(Pucek et al. 2004) a v jednotlivych krajinach narodné
programy zéachrany alebo manaZzmentu ohrozeného
druhu. Chované populacie zubra su sucastou Eurép-
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skeho programu ohrozenych druhov (EEP) pre zoolo-

gické zahrady, ktory zaloZila Eurdpska asociacia pre

Z00 a akvéria (EAZA) v roku 1996.

AkEny plan zachrany zubra hrivnatého o. i. odporuca

(Pucek et al. 2004):

e pokracovat v rozmnozovani zubrov v chovoch pod-
la koordinovaného programu, ktory zabezpeci udr-
Zanie genetickej variability druhu.

e je potrebné sa vyhnut krizeniu medzi dvomi gene-
tickymi liniami a rovnako tak hybridizacii s bizénom
americkym. Takéto riziko stale existuje v pripade
nizinno-horskej linie, pretoze na Kaukaze su dve
volne Zijuce populacie krizencov zubra s bizénom.

e malo by sa pokraCovat v restituciach zubrov do
volnej prirody s cielom dosiahnut 3000 jedincov v
kazdej genetickej linii (fo znamena 6000 jedincov v
celosvetovej populdcif).

e lzolované subpopulacie by sa mali prepojit (napr.
vytvorenim koridorov s vhodnymi biotopmi) a obno-
vit funkcie metapopulacie, ktora umozni udrzat po-
pulaciu druhu na dlhé obdobie.

e Manazment by sa mal zamerat aj na udrzanie a
vytvaranie vhodnych stanovist, ako su napr. obra-
bané luky.

e Malo by sa zabranit pytliactvu a neopodstatnenému
,=odlovu nadbytoénych zvierat®.

e Pokracdovat vo vydavani Plemennej knihy zubra
eurépskeho (EBPB) a zalozit medzinarodné cen-
trum (International Bison Breeding Centre), ktoré by
koordinovalo restitucie, monitorovalo ¢riedy chova-
né vo zverniciach a vo volfnej prirode a zabezpeco-
valo by geneticky manazment jednotlivych Cried.

e Sucasne poZaduje podporit ochranu druhu v Euré-
pe preradenim druhu v Prilohe Il Bernského doho-
voru do kategoérie prisne chranené druhy fauny (Pu-
cek et al. 2004).

V sucasnosti zubor Zije vo volnej prirode v Polsku, Lit-
ve, Bielorusku, Ruskej federacii, na Ukrajine a na Slo-
vensku. Introdukcia druhu v Kirgistane bola neuspesna
a subpopulacia vymrela (EBPB 1996, Pucek et al.
2004). Chova sa v 30 krajinach sveta, o. i. aj v Kanade,
USA, v Brazilii a Juznej Afrike, v zoo a v sukromnych
chovov, existuju aj komeréné chovy, kde sa zubor lovi
ako polovna zver.

Podla koordinatorky zachrany zubra v Eurépe W. Olech
(2008) zubor je stale ohrozeny vyhynutim, pretoze jeho
celosvetova populacia je mala. Bizon v Severnej Ameri-
ke ma 100krat vacsiu populaciu. Zubrovi hrozi genetic-
k& degeneréacia spbdsobena malym poétom zakladatelov

suCasnej populacie, pokrvnym pribuzenstvom (imbri-
dingom) a ohrozenim druhovej Cistoty z dévodu lfahkého
kriZzenia s bizénom. V désledku vysokej homozygotnosti
su zubry druhom zvlast nachylnym na choroby a parazi-
tov, chybajuca odolnost je désledkom imbridingu a nie
viacerych pri¢in a faktorov (Pucek et al. 2004, Olech,
2008). Genofond zubra na zaciatku obnovy pred 80.
rokmi bol ovela bohat8i ako v su€asnosti, ked sa stratilo
az okolo 26,9 % génov (Olech, 2009).

Program zachrany zubra sa dostal do kvalitativnej fazy.
Cielom je udrzat genofond druhu, geneticku diverzitu, s
prioritou udrzat identitu dvoch genetickych linii. Problém
je spojeny s evidenciou gistokrvnych zvierat. Chovatelia
by mali kupovat iba zvierata s atestatom Cistej krvi, t.j.
zviera nie je produktom hybridizacie s bizénom alebo
dobytkom. Ddlezita je dokumentacia, certifikat Cistokrv-
nosti. V roku 2007 bolo vo VarSave zaloZené Poraden-
ské centrum pre chovatefov zubrov (EBAC). Financne
je podporované Spolkom milovnikov zubrov. Ma poma-
hat chovatefom pri vybere zvierat a manazmente cho-
VOV.

Program obnovy zubra sa v sucasnosti zameriava na
metapopulacie vo volnej prirode, vratane zaloZenia a
obnovy karpatskej metapopulacie v Pol'sku, Slovensku,
na Ukrajine a v Rumunsku (Elias, 2003b).

Svetova populacia zubra ma ca 4050 jedincov. K 31.
decembru 2010 bolo registrovanych celkove 4431 isto-
krvnych zubrov, z toho 2956 zubrov zilo vo volnej priro-
de alebo v polodivych chovoch (Raczynhski, 2011). Do-
hromady vo viac ako 200 zverniciach (rezervacie, zoo) v
30 krajinach, stale prevladaju malé chovy, dost izolova-
né. NajvyznamnejSie centra su v Eurépe — v Polsku,
Bielorusku a v Rusku a v Nemecku. Volne Zijuce popu-
lacie a ,chovy“ v polopridozenych podmienkach v ohra-
dach, kde nie je mozné identifikovat’ zvierata. Tri Criedy
vo volnej prirode su vacsie ako 300 jedincov (Bielovez-
sky prales v Polsku a Bielorusku a Bieszczady). Viac
ako 200 jedincov ma jedna Crieda v Rusku a viac ako
100 zubrov dve C&riedy v Bielorusku.

Napriek tomu, Zze populacia zubra z roka na rok rastie,
zubor trpi stale désledkami pribuzenského kriZzenia,
réznymi chorobami, ktorych epidémie mézu decimovat
stdda. Okrem toho pocet dospelych jedincov, ktoré sa
moézu zuCastiiovat reprodukcie, je stale mensSi ako
1000. Populacia sa (po prechodnom poklese v rokoch
90. a na zaciatku nového storocia) opat zvacsuje. Preto
IUCN 2011 zaradila zubra eurépskeho medzi zranitelné
druhy, kritérium D1, vers. 3.1 (Olech 2008-lUCN 2011).
Av8ak hodnotenie genetickych linii je rozdielne. NiZinna
linia je kategorizovana ako zranitefna (D1), ale zmieSa-
na nizinno-kaukazska ako ohrozena [C1+2a(i)].
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Zaverom mdzeme konstatovat, Ze pripad zubra eurdp-
skeho je prikladom druhu, ktorého ¢lovek v prirode v
kratkom Case vyhubil (druh po prvej svetovej vojne vo
vofnej prirode vymrel) a potom s enormnym usilim za-
chranil rozmnozovanim v chovoch. Je to neobvykly Us-
pech ochrany prirody, na ktorom sa podielala spociatku
Medzinarodna spolo¢nost’ na zachranu zubra a po cely
¢as mnoho krajin, chovatefov a jednotlivcov. Hoci druh
je stale ohrozeny na svojej existencii, spésobené najma
vysokym stupriom pribuzenského kriZzenia, uz mu ne-
hrozi bezprostredné vymretie. Podarilo sa ho zachranit
pred totalnym vymretim.
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BIOLOGIA

Databdaza filmovych scén
z prirodopisnych filmov premietanych
v kinach pre aplikdciv vo vyucovani
biolégie na zakladnej skole

The use of film or its parts could have a very important place among
teaching tools, which can be used for achieving better understanding
of learning material and help the teacher to motivate pupils of
elementary school. Our point is to introduce documentary film as a
special tool, which is very useful and suitable for illustration and
explanation of several biological topics. Our work lists five
documentary films and possibilities of their usage in particular
biological topics taught on elementary school.

Film je v su€asnosti Siroko dostupnym médiom, ktorého
vyuzitie nemusi byt zUzené len na priestory kin &i oby-
vaciek. Pri reSpektovani a uplatiiovani urcitych didaktic-
kych postupov a zasad si aj film méze najst svoje mies-
to v u€ebniach biolégie, kde sa méze stat naozaj efek-
tivnou a modernou u¢ebnou pomédckou tvorivého ugite-
la.

PaedDr. Jan Stubiia, PhD.

Gemologicky Ustav,
Fakulta prirodnych vied UKF, Nitra
janstubna@gmail.com

Mgr. Henrieta Hambalkova

Zakladna kola s materskou $kolou Soporria
h.hambalkova@gmail.com

To, ze film sa raz bude vyuzivat aj pri vyucbe prirodo-
vednych predmetov predpokladali aj také osobnosti
akymi boli T. A. Edison ¢&i A. Einstein, ktory predpovedal
modernizaciu vyu€ovania prirodnych vied najméa aplika-
ciou Skolskych filmov. V Sestdesiatych az osemdesia-
tych rokoch minulého storoCia boli vytvorené subory
Skolskych filmov pre zakladné a stredné Skoly. Tieto
filmy boli uréené pre vyucbu predmetov, biolégiu nevy-
nimajuc (Stubna a kol., 2011). V st&asnosti vSak tieto
filmy absentuju, a preto treba hladat alternativu v ko-
mercénej sfére (Hostovecky a kol., 2012). Moznostami
rieSenia su v tomto pripade filmy fragmentarne, doku-
mentarne &i tzv. blockbustery. Fragmentarny film je vy-
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tvoreny vystrihnutim urcitych scén alebo zaberov z ko-
meréného filmu. Dokumentarny film je druh filmu, ktory
divakovi neprezentuje vymysleny pribeh, ale ktory sa
zameriava na skuto¢né udalosti a komentuje ich (Bes-
tvina a kol., 2010). Jednotlivé filmové scény mdze udi-
tel pouzit napriklad pred alebo po diskusii k prebera-
nému ucdivu (Stubfia a kol., 2008). Premietanie filmu
pred diskusiou ponukne Ziakom vizualny obraz koncep-
tu, o ktorom nasledne budu debatovat. Prave tento pri-
stup nam dovoluje odvolavat sa na rézne priklady, ktoré
mali Ziaci moznost vidiet a mézu ich pouzit aj ako ar-
gumenty v diskusii. Ukazka scén po diskusii alebo vy-
svetleni uc€iva Ziakom pomaha rozvijat analytické
schopnosti a aplikaciu uz osvojenych poznatkov
(Champoux, 1999). Samozrejme vybrané scény mdze
ucitel zopakovat' viackrat, aby zvyraznil vyznam jednot-
livych scén. Opakovanie jednotlivych scén je velmi na-
pomocné ak sa snazime aby ziaci pochopili zlozité a
komplexné témy, kedy je potrebné sa ur€itému javu
venovat podrobne a porozumiet mu (Stubfia a kol.,
2008). Film sa vo vyucovani dobre uplatfuje najma vte-
dy, ked vychovno-vzdelavaci ciel nembze uditel pino-
hodnotne dosiahnut pomocou slova. Mbze sluzit ako
ilustracia nepristupnych procesov a javov (Stubia,
2008). Film ako médium teda méze prezentovat Ci
vhodne dopinat pozorovanie reélnej skutoénosti. Co je
délezité, mbze tuto skuto€nost’ aj nahradit. Méze napri-
klad podat zrychleny rast rastliny, vyvin plodu alebo
naopak tento jav spomalit a ukazat jednotlivé jeho fazy
(Stubna, Vrestiakova, 2008). Vyhodou filmu je, Ze kon-
kretizuje slovny vyklad a dokresluje abstraktné myslenie
ziakov. M6zeme nim dosiahnut’ uplatnenie zasady na-
zornosti vo vSetkych etapach vyulovacieho procesu
(Stubtia, 2008). Vo vyudovacom procese méa teda mi-
moriadne vyznamnu ulohu. Plni funkciu nielen motivaé-
nu ale je aj zdrojom a nositelom informacii a jeho cie-
fom vo vyu€ovacom procese je preniest vizualne infor-
macie k Ziakovi, a to prostrednictvom dynamického ob-
razu (Stubna a kol., 2011). Film alebo filmové scény su
v suCasnej dobe spracované vo vysokej kvalite a vyuzi-
vaju rézne efekty ako spomalenie Ci pribliZzenie urcitého
detailu. Ziak je v tomto pripade priamo vedeny k pozo-
rovaniu nami pozadovanych predmetov &i javov. Toto
pozorovanie vacsinou trva iba niekolko minut a obsiah-
ne cely koncept. Vyhodou filmu teda je, Ze dokaze vyvo-
lat silny ucinok za kratky ¢as, ktory je jedinou vecou,
ktorej je na vyu€ovacej hodine vzdy malo.

Na vyber filmov pouzitefnych na vyu€ovani biolégie sme
pouzili metodiku na vyhladavanie komerénych filmov

vhodnych pre vyu€ovanie prirodopisnych predmetov
(Stubtia, Vrestiakova, 2008). Z databaz komerénych
dokumentarnych filmov premietanych v slovenskych
kinach sme na zaklade anotacii a recenzii vybrali tie,
ktoré sa svojim obsahom a povahou najviac priblizovali
tematickym celkom a témam obsiahnutym v ucebni-
ciach biolégie pre zakladné Skoly. Tieto filmy sme vy-
brali preto, ze v €ase ich tvorby bolo na ich vyrobu in-
vestované znacné mnozstvo finanénych prostriedkov,
ktoré umoznili vyuzitie najmodernejSich a najpokroko-
vejsich filmovych technik a technolégii. Takymto spbso-
bom vznikli umelecky hodnotné diela atraktivne pre
Siroku verejnost’ vSetkych vekovych kategdérii. Ich kvalitu
ocenila aj odborna verejnost, ¢o sa prejavilo ziskom
viacerych poprednych oceneni ako napriklad Oscar a
César. Tieto filmy sme sledovali, pricom sme sa zame-
riavali na filmové scény zobrazujuce prvky ZivocisSnej
riSe. Jednotlivé scény sme si pisomne zaznamenali, a
to spolu s ¢asovym ohrani¢enim ich trvania, teda minu-
tazou. Minutaz bola zaznamenana v podobe hodina :
minuta : sekunda zaCiatku scény — hodina : minuta :
sekunda konca scény. K nasim zaznamom sme pripojili
aj stru€nu charakteristiku konkrétnych zaberov, teda
pre€o sme danu scénu vybrali, €0 mame moznost vidiet
alebo priklad akého javu nam scéna ponuka. Po prezre-
ti celého filmu sme sa sustredili na aplikaciu tychto scén
na jednotlivé uciva v ucebniciach biologie. Pre lepSiu
prehfadnost’ a orientaciu sme filmové scény rozdelili do
ro¢nikov. Pre kazdy ro&nik, respektive u€ebnicu biolo-
gie, sme vyclenili tematické celky s konkrétnymi téma-
mi, v ktorych méZeme jednotlivé filmové scény pouZit.
Samozrejme sme pripojili struény opis scény a jej ¢aso-
vé ohranienie — minutaz, aby ju ucitel mohol bez prob-
[émov a jednoducho zadlenit do klasickej vyuCovacej
hodiny trvajucej 45 minut.

Takymto spdsobom sme postupovali pri vSetkych do-
kumentarnych filmoch. Nami ziskané udaje sme na-
sledne spracovali do podoby tabuliek uréenych pre jed-
notlivé ro&niky a uc€ebnice. Tento postup prispel k vy-
slednému informativnemu charakteru ziskaného mate-
ridlu a jeho sumarizacia sa tak stala prehladnou.

Pre aplikaciu vo vyu€ovani biologie bolo vhodnych 5
filmov, a to filmy Microcosmos, Pribeh modrej planéty,
Tajomstvo oceanu, Zamilované zvierata a Putovanie
tu€niakov.

Film Microcosmos podava fascinujuce pribehy zo Zivota
bezstavovcov a detailne mapuje ich zivot. Pondka nam
pozoruhodné zébery prace hmyzu, jeho telesnej stavby,
rozmnozovania a réznych zivotnych prejavov hmyzu.
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Konkrétne filmové scény su vhodné pre vyuZitie v 5. a
6. roCniku zakladnych 38kol. Minutaz jednotlivych scén
sa pohybuje v rozmedzi od jednej do troch minut.
Dalsim filmom vhodnym pre vyuZitie vo vyugovani bio-
I6gie je film Pribeh modrej planéty. Pri tomto filme sa
nam ponuka naozaj Sirokospektralne vyuzitie nakolko je
ho mozné vyuzit takmer v kazdom ro&niku zaoberaju-
com sa zivoc€iSnou riSou. Uplatnenie najdeme v piatom,
Siestom a siedmom roCniku zakladnych Skol. Minutaz
oboch scén sa pohybuje v rozmedzi dvoch minut.
Tajomstvo oceanu je dokumentarny film o podmorskom
svete. Jeho najsilnejSou strankou su unikatne zabery
zivota pod vodnou hladinou, ktoré zachytavaju réznoro-
dé druhy vodnych zZivo€ichov, z ktorych niektoré boli
objavené iba nedavno. Nasa pozornost sa v8ak naopak
zamerala prave na druhy pomerne zname, zahrnuté v
ucebniciach biologie pre zakladné Skoly. Tento film je
mozné vyuzit v 5. a 8. ro¢niku zakladnych $kél pri vyu-
Covani vyvoja, systému a ekologie zivo€ichov. Scény
nepresahuju jednu minutu.

Film Zamilované zvierata je zaujimavy dokument, ktory
nam prinada pohlad na zvieratd zamilované, pariace sa
i vychovavajuce svoje potomstvo. Sustreduje sa na
najdolezitejSie momenty Zivota jednotlivych druhov zi-
voCichov. KedZe prave tieto momenty alebo etapy Zi-
votného cyklu su velmi ¢asto predmetom vyucovania,
film ponuka Sirokospektralne vyuzitie aj na hodinach
bioldgie. Je vhodny pre 7. ro¢nik zakladnych §kél a vyu-
Covanie biologie a etolégie zivoclichov, takisto vyvoja,
systému a ekoldgie Zivoc€ichov.

Poslednym nami vybranym filmom je Putovanie tucnia-
kov. Mapuje ro¢ny kolobeh Zivota tu¢niaka cisarskeho
(Aptenodytes forsteri) s dérazom na jeho schopnost
odolavat tvrdym zdkonom preZitia v nehostinnej fadovej
krajine. Z hladiska aplikacie pre vyu€ovanie bioldgie su
pre nas délezité hlavne r6zne modely spravania prezen-
tované tymto druhom vtaka. Najdu si uplatnenie v 8.
ro¢niku zakladnych 8kol. NajkratSia zo scén trva minutu,
najdlhsia osem minut.

Tab. 1 Databéza filmovych scén z komerénych dokumentérnych filmov aplikovanych na BIOLOGIU pre 5. roénik ZS

Zivot v lese Lesné bezstavovce 35 Slimak paslkavy — telesna Microcosmos 00:15:00 — 00:16:57
stavba, spdsob pohybu
Zivot v lese Iné lesné 37 Pavu ky_ N chytan_le koristi, Microcosmos 00:18:00 — 00:19:28
bezstavovce snovacie bradavice
>, Iné lesné Mravec — telesné stavba .
. . :52:26 — 00:53:2
Zivot v lese bezstavovce 38 okridleného mravea Microcosmos 00:52:26 — 00:53:20
Zivot v lese Iné lesné 38 Mravenisko — zhromazdovanie Microcosmos 00:24:20 — 00: 27:30
bezstavovce potravy
Zivot v lese Iné lesné 38 Mraven!sko —znicenie Microcosmos 00:33:30 — 00:34:55
bezstavovce mraveniska predatorom
Zivot v lese Iné lesne 38 Mr.a}ver)lsko — obnova po Microcosmos 00:48:15 — 00:49:43
bezstavovce zniceni
Zivot v lese Iné lesné 39 Rohac obycajny — telesna Microcosmos 00:56:02 — 00:59:00
bezstavovce stavba, suboj s inym jedincom
Zivot vo vode a na Vodné rastliny 57 Valac gul_avy —’m.orfologla, Pnbgh modre;j 00:14:14 — 00:14:29
brehu zobrazenie koldnie planéty
Zivot vo vode ana | Vodné a brehove 68 Huf ryb —Pohyb ryby vo vode Tajomstvo oceanu | 00:06:14 — 00:06:52
brehu stavovce — Ryby
.. . . Obojzivelniky — stavba tela, , .
Zivot vo vode a na | Obojzivelniky a plazy 72 sposob pohybu a Prlb(?h modrej 00:35:30 — 00:37-35
brehu vo vode a na brehu M . planéty
rozmnoZovanie

Tab. 2 Databéza filmovych scén z komerénych dokumentérnych filmov aplikovanych na BIOLOGIU pre 6. roénik ZS

s

Zivot s &lovekom a | Zivogichy prospesné Vela robotnica — stavba tela, .
. , . . 22 spdsob pohybu, zberanie Microcosmos 00:08:41 — 00:10:25
v ludskych sidlach | pre ¢loveka . ; ;
nektaru a opelovanie
Zivot s &lovekom a | Zivo&ichy v okoli Lienka sedembodkova — .
) . . . . . 36 morfolégia, krovky a blanité Microcosmos 00:11:00 — 00:12:21
v ludskych sidlach | ludskych sidel ; B « )
kridla, Zivenie sa voSkami
Zivot s Clovekom a | Zivocichy v okoli 3 | Osaobycajna —stavba tela, Microcosmos 00:27:32 — 00:30:35
v ludskych sidlach | ludskych sidel kfmenie lariev a vyvin osy
Vnutorna . X _ . .
organizécia tela Jednqbunkove 50 Menavka velka — stavba tela, Prlbgh modrej 00:1440 — 00:14:48
. organizmy organely a pohyb planéty
organizmov
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Tab. 3 Databdza filmovych scén z komerénych dokumentérnych filmov aplikovanych na BIOLOGIU pre 7. roénik ZS

Vnutorna stavba RozmnoZovacia RozmnoZovanie obojzivelnikov Pribeh modre;j

; 26 | — parenie, résolovity obal > J 00:35:30 — 00:37:35
tela stavovcov sustava stavovcov oy L  se s planéty

vaji¢ok, vyvinové Stadia zaby

Vnutorna stavba szmnozovama 27 Enmbryonalny vyvin — embrya Prlbgh modrej 00:48:46 — 00:50:43
tela stavovcov sustava stavovcov réznych stavovcov planéty
Vnutorna stavba Zlvqtne prejavy a 30 Stafostlllvo?t ovtfalo — komfortné qulloyane 00-04:40 — 00-06:28
tela stavovcov spravanie stavovcov spravanie Zivoc€ichov zvierata

Tab. 4 Databéza filmovych scén z komerénych dokumentérnych filmov aplikovanych na BIOLOGIU pre 8. roénik ZS

EEEEE

Ekologicke Zivé zlozky Konkurencia — superenie o

; < prostredia — 98 < . Tajomstvo oceanu | 00:07:52 — 00:08:41
podmienky Zivota Populécia Zivotné potreby

L Zivé zlozky L ) } .

Ekologické - Predacia — vztah medzi Putovanie 2000 — (0041 -
podmienky Zivota g?;ﬁ:ggi': - 99 predatorom a koristou tucniakov 00:40:00 - 00:41:10
Ekologicke Z:\(;Ztileczizi;y— 99 Predacia — vztah medzi Putovanie 01:08:27 — 01-11-02
podmienky zivota Eopulécia predatorom a koristou tu€niakov o o

Ucitel moze aplikovat film vo vyu€ovacom procese, ak
spIni podmienky uvedené v § 25 a § 28 zakona C.
618/2003 Z.z. o autorskom prave a pravach suvisiacich
s autorskym pravom (autorsky zékon). V § 28 sa hovori
o pouziti diela na vyuCovacie UCely a v § 25 o citacii
diela. Pod aplikaciou rozumieme ruéné nastavenie kaz-
dej scény na zaklade uvedenej minutadze, alebo aj vy-
strihnutie jednotlivych scén v €asovych intervaloch, pri-
¢om spOsob prezentacie alebo aplikacie si zvoli ucitel
na zaklade svojich moznosti.

Bioldgia patri medzi vedné discipliny, ktorych obsahu sa
nedd porozumiet len memorovanim teoretickych po-
znatkov bez akéhokolvek vyuzitia alternativnych zdro-
jov, ktorych su€asna doba ponuka naozaj dost. Zdanli-
va zlozitost biologickych javov a ich nezaujimavé poda-
nie Ziakom spdsobuje, Ze tento krasny ale naroény
predmet patri k neoblibenym predmetom mnohych
Ziakov zékladnych a strednych $kél. Nelichotivy status
biologie mézeme zmenit’ prave vyuzivanim &i aplikova-
nim alternativnych zdrojov vyuéby. Jednym z tychto
zdrojov mbze byt prave prirodopisny film.

Tento ¢lanok vznikol vdaka projektu KEGA 007UKF-4/2012.
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