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DIDAKTIKA PREDMETU

Zisfovanie miskoncepcii Ziakov

na zakladnej skole

1
1
i BIOLOGIA
1

doc. RNDr. Katarina U$akova, PhD.!
Mgr. Jan Sabik?
1.2Katedra didaktiky prirodnych vied, psycholégie

Univerzita Komenského, Bratislava

'katarina.usakova@uniba.sk

v ucive ,Ziviny a zdrava vyziva“ | o pedagoglky, Pritoovedeckd fakulte

The work is focused on the research of pupils' ideas of the concept
"Nutrients and healthy nutrition" at elementary school. The aim of the
research was to identify misconceptions in the studied study using a
test two-tier multiple choice. Research was attended by pupils of the
7th year of elementary school from various towns of Slovakia. The
theoretical starting point of the research is literary sources focusing on
pupils' ideas, with an emphasis on the occurrence of the most com-
mon misconceptions in the studied subject. Outcomes will identify
pupil misconceptions and recommendations for pedagogical practice
resulting from research.

nutrients, healthy nutrition, pupils' ideas, misconceptions

Uvod

Otézka zdravého stravovania je uZ svojou podstatou
kontraverzna a aj preto je jednou z mala tém, ktora je
aktualna v kazdej dobe, a ku ktorej mozno vzdy pove-
dat nieCo nové. Rdzne aspekty ,zivotospravy“ uz dnes
nie s a nemozu byt len otazkou mediciny, kedZe zvy-
Sena chorobnost na civilizaCné ochorenia potvrdzuje, ze
désledky nespravnej zivotospravy sa dotykaju kazdého
Z nas. Zakladom prevencie je vSestranna informovanost
o tejto problematike uZz od mladSieho Ziackeho veku
predovSetkym vplyvom Skolského vzdeldvania, ktoré by
malo vo vyS3ej miere garantovat nielen optimalny ob-
sah tohto uciva, ale ugitelia by mali mat’ aj spatnu vazbu
o tom, ako Ziaci skutolne vnimaju tuto problematiku
a uplatiiuju vedomosti z nej v realnom zivote. Predstavy
ziakov o zivinach vo vztahu k zdravej vyzive nie su vzdy
v sulade s vedecky akceptovatelnymi a Casto krat su
zdrojom nepochopenia, ktoré je ovplyvnené predovset-
kym zivotnou skusenostou Ziakov.

Zaujimalo nas aké predstavy maju Ziaci o Zivotosprave
vo vztahu k zdravému Zivotnému Stylu, a preto cielom
vyskumného Setrenia bolo identifikovat miskoncepcie
ugiva ,Ziviny a zdravéa vyziva“ u Ziakov zakladnej koly
s vyuzitim dvojuroviiového testu.

Teoretické vychodiska

Obsahové koncepty ziackeho poznania zahffiaju pre-
koncepty, koncepty, miskoncepcie v zmysle mylnych
predstav (Gavora 1992), ale aj mentalnej mapy jedinca
(Yip 1998). Vztahy medzi detskym ponatim, predstavou
a prekonceptom su vo vSeobecnosti velmi komplikova-
né a zlozité (Skoda a Doulik 2009). Prekoncepcie tvoria

primarnu (prvotnu) predstavu o informacii alebo pojme.
NajcastejSie vznikaju v predSkolskom obdobi, ked
sa dieta integruje so socialnym prostredim. Na zaklade
svojich skusenosti, rozumovych schopnosti a moznosti
si vytvara predstavu, ktord byva vysledkom spojenia
viacerych predoSlych prekoncepcii. Nie vZdy musia byt
prekoncepcie tohto obdobia chybné. Stadi, ak informa-
cia o problematike dava zmysel, méze napomahat’ pri
rieSeni uloh, a to podnecuje dieta k tomu, ze byva ¢asto
odolné voéi novym informaciam, s ktorymi prichadza
nasledne do styku (Haverlikova 2013). Nové poznatky,
ktoré dieta nadobuda, su v neustalom vyvine a v inter-
akcii s dalSimi novymi poznatkami. Tie by mali byt in-
tegrované do Struktury poznatkov, ktorou dieta dispo-
nuje. Z toho vyplyva, Ze je nevyhnutné reorganizovat
novu Strukturu poznatkov. Téato interakcia novych infor-
macii o danom predmete s existujicimi predstavami je
obojsmerna. Nové poznatky su spracované na zaklade
skdér nadobudnutych poznatkov a nové informacie
ovplyviiuju myslenie a menia Strukturu danej predstavy
(Kollarikova a Pupala 2010). Gavora (1992, s. 95) cha-
rakterizuje prekoncepcie ako detské interpretacie javov,
ktoré dieta stretava okolo seba a ktoré si ¢asto ani ne-
uvedomuje. Toto poznanie sa obvykle hlboko zakoreni
a ulohou uditefa je pomoct Ziakom vyvodit nové usudky
a prepojit ich s predchadzajiucimi vedomostami. Aby
uenie sa malo zmysel, ziak musi aktivne zabudovat
nové poznatky a skusenosti do uz existujuceho ramca
vo vlastnej pamati. A na to sluzi konstruktivizmus ako
didakticky zaklad pre tvorbu obsahu vlastného vzdela-
vania a poznavania (blizSie FancCovicova a Prokop
2010; Doulik a Skoda 2003). Podobny pohlad na pre-
koncept ma aj Held a kol. (2011), ktory charakterizuje
prekoncept ako vyvinové Stadium predstav. V tomto
Stadiu vychadza Ziak z kazdodennych skusenosti a
Cerpa ztoho, €0 mu je vlastné. Preto sa nestretava
s vedeckymi konfrontaciami. Jeho predstavy o realite
byvaju chapané ako myiné.

Pojem miskoncepcia je jeden z terminov charakterizuju-
ci mylné predstavy k aktualnemu stavu odborného po-
znania (Skoda a Doulik 2009). Mokra (2015) definuje
miskoncepcie ako vy$Si stupef prekonceptov. Ziak ne-
dokéaze upustit od svojich naivnych predstav ani po
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dosiahnuti potrebnych skusenosti a vedomosti a takéto
predstavy nazyvame miskoncepcie. Haverlikova (2013)
miskoncepcie nazyva deformovanymi myslienkovymi
Strukturami, ktoré vedu k nespravnym predpovediam
a rieSeniam v oblasti vedy. Taktiez uvadza, Ze pouziva-
nie vedeckych pojmov eSte nezaruCuje spravnost mys-
lienok, pretoze pri rozSirenej diskusii sa jedinec opat
vracia aargumentuje prekoncepénymi predstavami.
Mnohi autori nerozliSuju pojmy prekoncepcie a miskon-
cepcie a neuvadzaju rozdiely medzi mylnymi, chybnymi
alebo nespravnymi Ziackymi predstavami, ale €asto ich
uvadzaju ako jeden spolo¢ny pojem a to prekoncepcie.
Miskoncepcie vedu k nespravnym interpretaciam, vy-
svetleniam alebo rieSeniam problémov, ¢o sa vyrazne
liSi od prekoncepcii (skresleny, ale nie vzdy nespravny
pohfad). Charakteristickym znakom miskoncepcii je
silna trvacnost v mysli ziaka, ktora je podporena osob-
nou skusenostou, emotivnym zazitkom a vytvorenou
vazbou na dalSie poznatky (Kire$ a kol., 2016, s. 14).
Miskoncepcie vznikaju, ak su Ziakom predkladané hoto-
vé zovSeobecnené poznatky alebo vplyvom skuto€nosti,
Ze mnohé pojmy pochadzaju z kazdodenného Zivota a
maju ohrani€eny zmysel (Biznarova 2005).
Miskoncepcie v ugive ,Ziviny a zdrava vyZiva“ sa vysky-
tuju nie len u deti zakladnych $kél, ale aj u stredoSkola-
kov a dospelych oséb. Banduricova (2016, cit. podla
Nagyova, 2016, s. 129-132) vo svojom vyskume testo-
vala 119 ziakov 1. ro¢nika slovenskych strednych $kél
na prirodovednd gramotnost. Venovala sa témam:
zdrava vyZiva, bielkoviny, tuky, cukry, voda, vitaminy
a civilizaéné choroby. S nasim vyskumom koreSponduju
vysledky, ktoré sa vztahuju k chapaniu potravinovej
pyramidy Ziakmi. V usporiadani potravin do potravinovej
pyramidy povazuje 31,9 % Ziakov za najmenej dblezité
mlieko a maso a 22,7 % ziakov zeleninu, ovocie a obil-
niny. Do najdélezitejSieho poschodia potravinovej pyra-
midy zaradilo 60,5 % zZiakov nespravne potraviny, napr.
maso. Ziaci maju nedostatoéné, pripadne Ziadne vedo-
mosti o rafinacii cukru, pretoze 62,1 % ziakov sa s tymto
pojmom nikdy nestretlo. Otazku, tykajucu sa vlakniny
nespravne vyriesilo 26,7 % ziakov a miskoncepcia vy-
plyvajuca z tejto otazky je, Ze ,vldknina sa nachadza
v mlieku®. Anginu a ovcie kiahne zaradilo 8,9 % Ziakov
medzi civilizaCné choroby. Peterkova a Pavelekova
(2005) z vyskumu, ktory tvorilo 55 Ziakov uvadzaju za-
razajuce ziacke odpovede na otazky o pomerne oblu-
benych, ale nezdravych potravinach. Napriklad ham-
burger az 10 % chlapcov povazuje za zdravé jedlo ale-
bo parky a salamu za zdravé oznacilo az 27 % chlapcov
a 16 % dievcat.

Miskoncepciami skumaného konceptu sa zaoberalo
viacero dalSich autorov (Novak 2002; Tekkaya 2002;
Bahar 2003; Prokop a Fancovi¢ova 2006; Badenhorst,
Mamede, Hartman a Schmidt 2015). Ako priklady mis-

koncepcii uvadzaju nasledovné Ziacke tvrdenia: ,hrubé
Crevo absorbuje jedlo®, ,podzalidkova Zlaza absorbuje
Ziviny* a ,endokrinné Zlazy absorbuju Ziviny“. Dal$imi
detskymi mylnymi predstavami su vyroky: ,zvierata ne-
ziskavaju energiu z jedla, ale zo spanku avzduchu,
ktory dychaju“ a travenie je proces uvolriovania ener-
gie”.

Ako sme uz naznacili klu€ovym pristupom predchadza-
nia vzniku miskoncepcii je désledné a cielené uplatrio-
vanie konstruktivistického pristupu, ktory je zakladom
aktivizujucich a interaktivnych metdd a stratégii vyuco-
vania. Patri sem napr. IBSE, prvky problémového a
projektového vyucCovania, aktivna praca s odbornym
textom, praktické aktivity, aktivne poznévanie — Peer
Instruction ai. (Han¢ 2008; Papacek 2010; Held a kol.
2011; UsSakova 2014).

Ciel' a metodika vyskumu

Cielfom vyskumu bolo identifikovat Ziacke miskoncepcie
usiva ,Ziviny a zdravé vyziva“. Vyskumnym nastrojom
bol dvojarovriovy test vlastnej konstrukcie. Typickym
znakom dvojurovriového testu je, Ze Ziak vybera odpo-
ved dvakrat (two-tier multiple choice). V prvom kroku
vybera jednu z ponukanych moznosti a v druhom kroku
jej zdévodnenie, ¢im umozZfiuje analyzovat spravne
odpovede a chyby, ktoré povazujeme za mylné ponatie
uciva (Osuska 1995; Prok3a, Held a kol. 2008).
Vyskum prebiehal v mesiacoch oktober 2016 - april
2017 (Sabik 2018). Vyskumny subor tvorilo 215 Ziakov
7. roCnikov zo Styroch zakladnych $kél na zaklade za-
merného vyberu:

e ZS Turnianska v Petrzalke — 34 Ziakov

e ZS Gorazdova v Puchove — 57 Ziakov

e 7S Andreja Kmeta v Leviciach — 83 Ziakov

e ZS M. R. Stefanika v Spi$skej Belej — 41 Ziakov
Cas na vypracovanie testu bol 20 minGt. Test tvorilo 10
dvojurovihovych uloh. Za kazdu ulohu mohol Ziak ziskat
maximalne 2 body, 1 bod, ak Ziak vybral spravnu odpo-
ved a 1 bod za spravne zdévodnenie. Maximalny pocet
bodov testu bol 20.

Kvantitativha analyza bola zamerana na vypocet za-
kladnych Statistickych veli¢in podla Karabikova (2003),
Proksa, Held a kol. (2008), Kubi$ a kol. (2012) a Chra-
ska (2016). Ziskané data sme spracovali v MS Excel
a s vyuzitim Statistického programu Statgraphics. Test
bol validovany pedagdogmi (kompetenti) Skél, ktoré boli
zapojené do vyskumu. Koeficient reliability sme vypoci-
tali z Cronbachovho vztahu, ktory je ureny pre testy so
zlozenym skérovanim. Hodnota reliability sa mbze po-
hybovat v rozmedzi od 0 do +1. Cim viac sa hodnota
reliability priblizuje k 1, tym viac mézeme vysledky po-
vazovat za hodnotnejSie.
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Na vypocet indexu uspe$nosti, naroc¢nosti a citlivosti
testu sme sa sustredili v kvalitativnej analyze. Chraska
(2016) uvadza, Ze citlivost testu vyjadruje diskriminacnu
schopnost’ ulohy rozliovat medzi Ziakmi, ktori v teste
dosiahli vysoky a nizky pocCet bodov (celkové skoére).
Test nepovazujeme za citlivy, ak vSetci ziaci dosiahnu
v teste vyborny alebo zly vysledok, lebo nerozliSuje
vykony ziakov. Citlivost jednotlivych uloh sme vypoditali
na zaklade koeficientu ULI (d). Naroc¢nost ulohy odvo-
dzujeme od uspednosti Ziakov pri rieSeni testovej ulohy,
pricom plati vztah: narocnost = 100 % — UspeSnost.
Ulohy podra naro&nosti rozliSujeme ako velmi néroéné,
naroéné, stredne narocné, lahké a velmi fahké (Kubi$ a
kol. 2012).

Vysledky

Vysledkom kvantitativnej analyzy su zakladné Statistic-
ké charakteristiky ziskané po spracovani a vyhodnoteni
dat (tab.1).

Ako je zrejmé z tabulky relativna uspesnost testu do-
siahla hodnotu 67,68 %. V prvej Casti ulohy — vyber
odpovede bola hodnota relativnej uspesnosti 69,49 %
a v druhej Casti — zdévodnenie odpovede bola 65,86 %.
Hodnoty Standardnej Sikmosti a Spicatosti su zaporné,
ale vrozsahu predpokladaného pre data normalneho
rozdelenia. Hodnota koeficientu reliability — Cronba-
chovho alfa je 0,662651 pre cely test. Chraska (2016)
uvadza, Ze ak je hodnota Cronbachovho alfa vacsie
alebo rovné ako 0,8 subor sa povazuje za spolahlivy.
V testoch s malym poc¢tom uloh (10 a menej) koeficient
reliability spravidla dosahuje maximalne hodnotu okolo

Tab. 1 Zakladné Statistické charakteristiky dvojarovrio-
vého testu ,Ziviny a zdrava vyzZiva“.

0,60. Nas test bol tvoreny desiatimi ulohami, preto je
akceptovatelna aj niz8ia hodnota reliability.

Vypovednu hodnotu riedenia oboch Casti jednotlivych
uloh a vypocet citlivosti, uspe$nosti a naroénosti testu
prezentujeme v kvalitativnej analyze. Najvy$Siu hodnotu
indexu UspeSnosti — 84,88 % dosiahli ziaci v rieSeni
ulohy ¢. 2, vktorej mali vymedzit zakladné Ziviny
a zddévodnit prec¢o su to prave tie, ktoré oznacili. Na-
sme zaznamenali v rieSeni ulohy €. 7, v ktorej sme sa
pytali na vyznam vilakniny v stravovani.

Hodnota indexu uspesnosti | (%) ani v jednej ulohe ne-
klesla pod 50 % (tab. 2). V troch ulohach (uloha 1- po-
traviny, ktoré tvoria prizemie potravinovej pyramidy;
uloha 8 — spravne tvrdenie o mliecnych vyrobkoch
a Uloha 10 — faktory pozitivne ovplyvriujuce naSe zdra-
vie) boli ziaci uspesnejsi pri zddévodniovani odpovede.
Najvacsi rozdiel medzi vyberom odpovede a jej zd6-
vodnenim (10,23 %), sme zistili v ulohe 6 — zaradenie
vypraZaného syra s hranolkami do jedalni¢ka. V ostat-
nych ulohach bol rozdiel medzi vyberom odpovede a jej
zdévodnenim mensi ako 10 %.

Porovnanie hodnét uspesnosti, narocnosti a citlivosti
jednotlivych uloh testu uvadzame v tabulke (tab. 3).
Plati, Ze ak je hodnota citlivosti va¢sia ako 0,20 (Chra-
ska, 2016 odporuca 0,25), tak mdézeme ulohu povazo-
vat za citliva a tym dokazeme odlisit ,lepSich® Ziakov od
,horsich®. V nasom teste dve ulohy (Uloha 2 a uloha 3)
nedosiahli potrebnd hodnotu citlivosti, ale mali nizku
hodnotu naro€nosti. V takychto pripadoch sa méze hra-
nica citlivosti posunut na hodnotu 0,15.

Tab. 2 Porovnanie hodnét indexu tspesnosti jednotli-
vych tloh.

Statistické charakteristiky testu Index uspesnosti — | (%)

Pc?cet z'|ak'ov éuboru 215 ?"SIO Vyber Zdovodnenie | Cela uloha
Aritmeticky priemer 13,5349 Ulohy odpovede

Median 13 1 62,33% 67,91% 65,12%
Modus 13 2 87,91% 81,86% 84,88%
Standardna odchylka 3,32049 3 86,98% 80,47% 83,72%
Minimum dosiahnutych bodov 4 4 65,12% 60,93% 63,02%
Maximum dosiahnutych bodov 20 5 53,49% 49,30% 51,40%
Variacné rozpatie 16 6 73,95% 63,72% 68,84%
Standardna $ikmost -1,56101 7 53,49% 46,98% 50,23%
Standardna Spicatost -0,90289 8 73,02% 77,21% 75,12%
Relativna uspeSnost 67,68 % 9 65,58% 52,09% 58,84%
Reliabilita — Cronbachova a 0,662651 10 73,02% 78,14% 75,58%

Tab. 3 Porovnanie tispesnosti, ndroénosti a citlivosti iloh dvojirovriového testu , Ziviny a zdravé vyziva“,

Cislo ulohy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Uspesnost’ (%) 65,12 | 84,88 | 83,72 | 63,02 | 51,40 | 6884 | 50,23 | 7512 | 58,84 75,58
Naroénost (%) 34,88 | 15,12 | 16,28 | 36,98 48,6 31,16 | 49,77 | 24,88 | 41,16 24,42
Citlivost’ 0,25 0,19 0,18 0,29 0,23 0,36 0,41 0,25 0,27 0,32
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V ramci kvalitativnej analyzy jednotlivych uloh testu sme
zostavili frekvenénu tabulku Ziackych odpovedi pre kaz-
du ulohu. Zistovali sme frekvenciu naj¢astejSich sprav-
nych odpovedi (vyber, zdbvodnenie) a nespravnych
rieSeni (vyber, zdbvodnenie). V sulade s cielom vy-
skumu sme sa pri analyze kazdej ulohy zamerali na
identifikaciu mylne Strukturovanych predstav Ziakov —
miskoncepcii. Vzhladom na rozsah ¢lanku na ilustraciu
uvadzame len zhodnotenie vybranych uloh.

Uloha &.1 Uspednost: 65,12 %; naro&nost: 34,88 % —
lahk& uloha
Prizemie potravinovej pyramidy tvoria:
a) zelenina a ovocie
b) mlieko a mlie€ne vyrobky — jogurt, bryndza, tva-
roh
c) obilniny, pekarenské vyrobky — celozrnné vy-
robky a pecivo, nelipana hneda ryZa, zemiaky
v Supke
d) oleje, tuky, sladidla, sol, maso
Vyber svojej odpovede zdévodnujem tym, Ze tieto
potraviny:
A) maju najvacsie zastupenie Zivin v potrave
B) maju najmensie zastupenie Zivin v potrave
C) nemusime ich ¢asto konzumovat
D) staci ich prijimat raz za tyzden

Najcastejsia odpoved’ ziakov:

- spravna odpoved: cA 47,91 %

- vyber odpovede: ¢ 62,33 %

- vyber zdévodnenia: A 67,91 %
Zhodnotenie: Pri vybere odpovede bolo uspesnych
62,33 % ziakov, ktori spravne oznadili za prizemie po-
travinovej pyramidy: ,obilniny, pekarenské vyrobky —
celozrnné vyrobky a pecivo, nelipana hneda ryza, ze-
miaky v Supke”. Pri zdévodneni odpovede uviedlo
spravne 67,91 % ziakov: ,maju najvacSie zastupenie
Zivin v potrave®. Cellu ulohu spravne vyriesSilo 47,91 %
Ziakov. Podla frekvencénej tabulky az 20 % Ziakov urcilo,
Ze prizemie potravinovej pyramidy tvori ,zelenina
a ovocie“. Tuto informaciu mézeme zaradit' medzi
miskoncepcie. Prizemie potravinovej pyramidy: ,oleje,
tuky, sladidla, sol, mdso“ oznacilo 4,65% ziakov s od6-
vodnenim, ze ich nemusime &asto konzumovat. Naj-
CastejSie nespravne rieSenie celej ulohy —15,81 %
bola odpoved: ,zelenina a ovocie — maju najvéésie za-
stupenie Zivin v potrave®.

Uloha &. 2 Uspesnost: 84,88 %; naroénost: 15,12 % —
velmi lahka uloha
Medzi zakladné ziviny patria:

a) cukry, tuky, nukleové kyseliny

b) cukry, tuky, bielkoviny

c) bielkoviny, cukry, nukleové kyseliny

d) nukleové kyseliny, tuky, bielkoviny
Vyber svojej odpovede zdévodinujem tym, ze:

A) Cloveku staci prijimat iba cukry a bielkoviny, tu-
ky nepatria medzi Ziviny

B) ziskava sa z nich energia, stavebné a zasobné
latky

C) nukleové kyseliny patria medzi ziviny, bez nich
by sme neboli schopni reprodukcie

D) [ludské telo nepotrebuje prijimat vSetky ziviny

NajcastejsSia odpoved ziakov:

- spravna odpoved: bB 77,21 %

- vyber odpovede: b 87,91 %

- vyber zdévodnenia: B 82,33 %
Zhodnotenie: Pri vybere odpovede bolo uspesnych
87,91 % ziakov. Spravne urcili, Ze medzi zakladné Zivi-
ny patria: ,cukry, tuky a bielkoviny“. Fakt, ze zo zaklad-
nych zivin ziskavame energiu, zasobné a stavebné
latky spravne urCilo az 82,33 % ziakov. Celu ulohu
spravne vyriesSilo 77,21 % ziakov. NajcastejSi nespravny
vyber odpovede bol: ,cukry, bielkoviny a nukleové kyse-
liny“u 6,98 % ziakov. ,,Cloveku staéi prijimat’ iba cuk-
ry a bielkoviny s tym, Ze tuky nie su Ziviny“ je Casta
miskoncepcia, ktorl ako spravnu odpoved oznacilo 6,51
% Ziakov.

Uloha 8. 5 Uspes$nost: 51,4 %; naroénost: 48,6 % —
stredne narocna uloha
Zakruzkuj, ktory chlieb je najzdravsi:
a) tmavy chlieb
b) biely chlieb
c) celozrnny chlieb
d) viaczrnny chlieb
Vyber svojej odpovede zdévodnujem tym, ze:
A) je prifarbeny na tmavu farbu, ¢im nadobuda po-
trebné Ziviny vratane mineralnych latok
B) je vyrobeny z rafinovanej, bielej muky, zbavenej
v8etkych zivin vratane Skodlivych latok
C) je na povrchu posypany vyzivnymi semienkami,
ale vo vnutri semienka neobsahuje
D) je vyrobeny z muky, ktora obsahuje celé zrna
vratane ich Supky a teda obsahuje viakninu, vi-
taminy a minerélne latky
NajcastejSia odpoved ziakov:
- spravna odpoved: cD 28,84 %
- vyber odpovede: ¢ 53,02 %
- vyber zdovodnenia: D 49,77 %
Zhodnotenie: Ulohu sme vyhodnotili ako jednu z naj-
tazsich pre Ziakov. Ziaci skombinovali takmer vsetky
odpovede. ,Celozrnny chlieb je najzdravsi®, oznacilo
53,02 % Ziakov a 49,77 % Ziakov spravne odbvodnilo,
Ze ,je vyrobeny z muky, ktord obsahuje celé zrna vréta-
ne ich Supky ateda obsahuje vlakninu, vitaminy
a mineralne latky“. Celu ulohu spravne vyrieSilo iba
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28,84 % ziakov. Podla 21,86 % ziakov je najzdravsi
tmavy chlieb. NajCastejSie nespravne rieSenie Ulohy
podla 21,40 % ziakov je: ,najzdravsi je celozrnny
chlieb, pretoZe je na povrchu posypany vyzivnymi
semienkami, ale vo vnutri semienka neobsahuje.”
Toto odbévodnenie zaznacilo 17,67 % ziakov aj ku viac-
zrnnému chlebu. V rieSeni Ulohy sme zaznamenali viac
miskoncepcii ako sme predpokladali (pozri tab. 4).

Uloha &. 7 Uspesnost: 50,23 %: naroénost: 49,77 % —
stredne naro¢na uloha
Zakruzkuj odpoved’, ktora najpresnejSie charakteri-
zuje vyznam viakniny v stravovani:
a) je nezamenitelnou sucastou jedalnic¢ka
b) nemusi byt pravidelnou su€astou jedalni¢ka
c) do jedalnic¢ka ju staci zaradit jeden den v tyzdni
d) do jedalni¢ka ju staci zaradit jeden den v me-
siaci
Vyber svojej odpovede zdévodnujem tym, ze:
A) mébzZeme ju nahradit doplnkami vyZivy
B) je pre nas lahko stravitelna, ale vysusSuje orga-
nizmus viazanim vody
C) precistuje traviacu sustavu, podporuje vyprazd-
riovanie, nachadza sa v ovoci, zelenine alebo
celozrnnom pecive
D) je prospesna pre traviacu sustavu a nachadza
sa v ervenom mase

NajcastejSia odpoved’ ziakov:

- spravna odpoved: aC 32,56 %

- vyber odpovede: a 53,95 %

- vyber zdévodnenia: C 47,44 %
Zhodnotenie: Pojem ,vlaknina“ prekvapujuco spésobil
Ziakom problémy. Uspe$nost ulohy bola 50,23 % a
podla naro€nosti sme ju zaradili medzi ,stredne naroc-
né“ ulohy. Len 53,95 % ziakov uviedlo, ze vlaknina je
~,hezamenitelnou sucastou jedalnicka“a 47,44 % ziakov
toto tvrdenie spravne odévodnilo: ,predistuje traviacu
sustavu, podporuje vyprazdriovanie, nachadza sa v
ovoci, zelenine alebo celozrnnom pecive“. Celu ulohu
spravne vyrieSilo len 32,56 % Ziakov. Nespravnu moz-
nost: ,,vlaknina nemusi byt pravidelnou sucastou
jedalni¢ka“ oznadilo 24,19 % ziakov. Dal$ia miskon-
cepcia, ktor sme zaznamenali u 19,07 % Ziakov:
sVldknina je pre nds lahko stravitel'na, ale vysusuje
organizmus viazanim vody“ naznacuje, Ze Ziaci ne-
maju v otazke funkcii vlakniny v procesoch travenia
jasnu predstavu. Zaznamenali sme rdézne kombinacie
Ziackych odpovedi sréznymi oddvodneniami, napr.
tvrdenie: ,,vldakninu stac¢i zaradit' do jedalnic¢ka len
jeden den v tyzdni a mézZzeme ju nahradit’ doplnkami
vyZivy* oznacilo 5,12 % ziakov.

Uloha &. 8 Uspesnost: 75,12 %; naro&nost: 24,88 % —
lahké& uloha
Zakruzkuj spravne tvrdenie o mlieénych vyrobkoch:
a) mliecne vyrobky su pre ¢loveka zdravé
b) mlieCne vyrobky su pre Cloveka zdravé len
v obdobi rastu
c) neodporuca sa kazdodenna konzumacia mliec¢-
nych vyrobkov
d) pInotuény jogurt nepatri medzi mlie€ne vyrobky
Vyber svojej odpovede zdévodinujem tym, ze:
A) obsahuju nadmerné mnozstvo cholesterolu, kto-
ry moze spdsobit infarkt
B) obsahuju nadmerné mnozstvo sacharidov, ktoré
moéZzu spdsobit vznik cukrovky
C) obsahuju bielkoviny a nukleové kyseliny
D) obsahuja hodnotné bielkoviny, vapnik a vitamin
D

NajcastejsSia odpoved’ ziakov:

- spravna odpoved: aD 60,93 %

- vyber odpovede: a 73,02 %

- vyber zdévodnenia: D 77,21 %
Zhodnotenie: Predstavy Ziakov o mlie€nych vyrobkoch
nas pozitivne prekvapili. Uspesnost tlohy bola 75,12 %
a podla naro¢nosti sme ju zaradili medzi ,fahké" ulohy.
“Mliecne vyrobky su pre Cloveka zdravé." S tymto tvr-
denim je stotoznenych 73,02 % ziakov. ESte vacsie
percento ziakov — 77,21 % toto tvrdenie spravne odo-
vodnilo: ,obsahuji hodnotné bielkoviny, vapnik a vita-
min D“ Celu ulohu spravne vyrieSilo 60,93 % Ziakov.
NajcastejSia nespravna odpoved - 11,63 %, bola:
»mlieéne vyrobky su pre ¢loveka zdravé len v obdo-
bi rastu a obsahuju hodnotné bielkoviny, vapnik
a vitamin D*. Druha naj¢astejSia mylna odpoved -
8,37 % ziakov, bola: ,,mlieéne vyrobky su pre ¢loveka
zdravé a obsahuju bielkoviny a nukleové kyseliny*.

Uloha &. 9 Uspe$nost: 58,84 %; naro¢nost: 41,16 % —
stredne naroc¢na uloha
Vyber z vitaminov rozpustnych v tukoch ten, ktory
je potrebny pre spravny rast kosti a nachadza sa
v rybom tuku, peéeni a mlie€nych vyrobkoch:
a) D
b) E
c) K
d A
Vyber svojej odpovede zdovodnujem tym, ze:
A) priaznivo ovplyviiuje ukladanie vapnika
v mozgu, ktoré riadi rast kosti
B) priaznivo ovplyvriuje ukladanie vapnika
v kostnom tkanive
C) priaznivo ovplyviiuje ukladanie vapnika
v nervovom tkanive
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D) priaznivo ovplyviuje ukladanie draslika v moz-
gu, ktoré riadi rast kosti

NajcastejSia odpoved’ ziakov:

- spravna odpoved: aB 38,14 %

- vyber odpovede: a 65,12 %

- vyber zdévodnenia: B 51,63 %
Zhodnotenie: Spravnu odpoved — vitamin D, oznacilo
65,12 % ziakov. Pri odévodneni boli ziaci viac neisti,
lebo iba 51,63 % ziakov uviedlo: ,priaznivo ovplyvriuje
ukladanie vapnika v kostnom tkanive®. Cell ulohu
spravne vyrieSilo iba 38,14 % Ziakov. Len 18,60 % Zia-
kov oznacilo ,vitamin A s odévodnenim, Ze ,,priaznivo
ovplyviiuje ukladanie vapnika v mozgu, ktoré riadi
rast kosti*. Toto odévodnenie uviedlo v celej ulohe 27,
91 % Ziakov.

Diskusia a zaver

Spravnu predstavu o skladbe potravin, ktoré tvoria po-
travinovl pyramidu ma 47,91 % ziakov. Identifikovanou
miskoncepciou u 20 % ziakov je tvrdenie: ,prizemie
pyramidy tvori zelenina a ovocie, ktoré v§ak nemusime
konzumovat’ ¢asto®. Podobne Ziaci reagovali aj na otaz-
ku, ktory chlieb je najzdrav$i. Celu ulohu, t.j. vyber, aj
zdévodnenie odpovede spravne vyrieSilo len 28,84 %
Ziakov. Nespravne tvrdenia: ,najzdravsi je tmavy chlieb
— 21,86% ziakov a dalSie tvrdenie ,celozrnny chlieb,
pretoZe na povrchu je posypany semienkami” — 21,40%
ziakov nazorne ilustruju nepochopenie tejto problemati-
ky.

Pozitivnym zistenim vyskumu bola Uspesnost 84,88 %
v Ulohe zameranej na identifikaciu zakladnych Zivin,
medzi ktoré vo vybere odpovede 6,98 % ziakov zaradilo
aj nukleové kyseliny, a v zdévodneni odpovede si 6,51
% Zziakov mysli, Ze ,tuky nie su Ziviny“. Oba tieto tvrde-
nia povazujeme za miskoncepcie. Na podobnu otazku z
vyskumu USakova a Pekafova (2011), 44,3 % ziakov
zakladnej Skoly spajalo cukry s prijmom najvacSieho
mnozZstva energie pre nas organizmus a dokonca 20,68
% ziakov povazuje za najbohatSi zdroj energie bielkovi-
ny.

Obezitu ako najvyznamnejsi rizikovy faktor srdcovo-
cievnych ochoreni oznacilo v naSom vyskume az 86,98
% Ziakov, len 3,72 % Ziakov si mysli, Ze je to znedistené
Zivotné prostredie. Ako konstatuje Slovakova (2008) je
potrebné si uvedomit, Ze pritomnost rizikového faktoru
neznamena, ze sa choroba prejavi. Na druhej strane
v8ak sucasny vyskyt viacerych rizikovych faktorov zvy-
Suje mozZnost prepuknutia choroby. Za najdbleZitejSi
faktor sa poklada zivotny Styl, ktory ma na zdravi 50 —
60 % podiel. Zivotné a pracovné prostredie ovplyviiuje
nase zdravie priblizne 20 %. ZvySnych 20 % predstavu-
je preventivna starostlivost a lie¢ba.

Napriek zisteniam v nasom vyskume Badinska (2007)
uvadza, Ze vacsina deti trpi tzv. exogénnou obezitou,
ktora je podmienena nespravnymi stravovacimi navykmi
a nedostatkom  pohybu v kombinacii s dediénostou.
Zariadenia ponukajuce pokrmy typu fast food navstevu-
je viac krat do tyzdna 9,4 % deti, z toho vacsina (7,5 %)
1- az 2 — krat tyzdenne. S tym suvisi aj stale vacsi vy-
skyt obezity u deti. S touto problematikou koreSponduje
aj tvrdenie ziakov v naSom vyskume, z ktorych 9,77 %
uviedlo, Ze ,vypraZany syr s hranolkami je vyborny
a zdravy obed”a 17,21 % ziakov si mysli, ze ,vyprazany
syr s hranolkami obsahuje nezdravé formy tukov, ktoré
su vSak pre deti neSkodné”.

Predstavy o konkrétnych uc€inkoch mlieEnych vyrobkov
a osobitne bryndze na zdravie €loveka, nie su u Ziakov
jednoznaéné. Spravnu odpoved, aj zdbvodnenie sice
uvadza 60,93 % ziakov, ale 11,63 % ziakov si mysli, ze
~mliecne vyrobky su pre ¢loveka prospesné len v obdobi
rastu alebo nie st zdravé vébec”. Podobne spravne
tvrdenie aj zdbévodnenie vyznamu bryndze oznadilo
49,30% ziakov, no identifikovali sme aj miskoncepciu,
ked 20 % Ziakov sa stotoznilo s vyrokom: “z nepasteri-
zovaného ovéieho mlieka je bryndza nezdrava®, Badin-
ska (2008) vo svojom vyskume zistila, Ze 37% Ziakov
nezaraduje mlieko a mlie¢ne vyrobky do pravidelného
jedalni¢ka. Mlieko, mlie¢ne vyrobky by v8ak podla au-
torky malo dieta konzumovat aspon 2 — 3 krat denne,
pricom dobrou volbou su aj mlie¢ne vyrobky s obsahom
probiotickych kultur. Podobne Minarik (2010) odporuca
konzumovat' nizkotuéné mlie¢ne vyrobky — jogurty, ale
aj tvaroh, bryndzu a kyslomlie¢ne vyrobky — acidko,
kefir a pod., kedZe okrem celého radu Zivin su aj zdro-
jom probiotik.

Najviac nas prekvapilo, Ze Ziaci nemaju dostatocne
vybudovanu predstavu o vlaknine. Az 24,19 % ziakov si
mysli, ze ,vldaknina nemusi byt pravidelnou sucastou
jedalnicka®, €o je v priamom rozpore s jej vyznamom
Vv procese travenia, v prevencii proti zapche a rakovine
hrubého Creva (Minarik 2010), ako aj v odstrafiovani
Skodlivych latok z organizmu (Kimakova 2009). Nedos-
tatocné informacie a pochopenie maju ziaci aj o zdro-
joch avyzname vitaminu D pre organizmus, ktory si
zamiefali s vitaminom A mozZno aj preto, Ze oba vitami-
ny su Casto pritomné v rovnakych potravinovych zdro-
joch. Zdévodnenie, ze ,vitamin A priaznivo ovplyvriuje
ukladanie vapnika v mozgu, ktoré riadi rast kosti“, je
miskoncepcia, ktori oznaCilo ako spravnu odpoved
27,91 % ziakov.

V otazke spravneho zivotného Stylu si len 7,91 % ziakov
mysli, Zze ,mladi ludia nemusia dodrZiavat’ zdravy Zivot-
ny 8tyl, kedZe choroby sa prejavia aZ v starobe®. Na
druhej strane az 61,86 % Ziakov povazuje za faktor,
ktory ma pozitivny vplyv na naSe zdravie ,pravidelnt
ucast’ na Sportovych podujatiach”. Na psychické odrea-
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govanie to méze byt pozitivny faktor, ktory vSak urcite
nenahradi pravidelné pohybové aktivity. Pozitivny vplyv
pohybu na prevenciu civilizaénych ochoreni v su¢asnos-
ti potvrdzuje vaésina odbornikov na Zivotospravu (Bu-
kovsky 2006, Pavlovi¢ova 2010, Minarik 2010 a i.).
Vysledky nasho vyskumu vzhfadom na velkost skima-
nej vzorky ziakov povazujeme za orientacné. Zistené
fakty v8ak dovoluju vytvorit' si realnu predstavu o sku-
toénych ziackych vedomostiach vo vztahu zivin k zdra-
vej vyzive a zdravému Zivotnému Stylu, ¢o potvrdzuju aj
nami identifikované miskoncepcie (tab. 4).

Vztah Zivotospravy k civilizatnym ochoreniam je uz
dnes nespochybnitefny, a preto je dbélezité vstepovat

zasady spravnej zivotospravy avyzivy uz v mladom
veku, aby sa Ziaci neskor vyhli moZznym zdravotnym
problémom zapriinenym neadekvatnou vyZivou a pre-
ferovanim nezdravého Zivotného S&tylu. Odporucenim
pre uditela je aj identifikacia Ziackych prekonceptov
v kombinacii s preferovanim praktickych aktivit aich
cielenym zaradovanim do vyucby, ¢im dokazeme vyz-
namne predchadzat tvorbe miskoncepcii (napr. Vaculi-
kova a Usakova 2017).

Bez aktivnej intervencie ucCitela sa miskoncepcie €asto
stdvaju rezistentné, uspeSne pretrvavaju na vsetkych
stupfioch vzdelavania a prenaSaju sa aj do realneho
Zivota, ako naznadil aj nas vyskum.

Tab. 4 Miskoncepcie identifikované dvojiroviiovym testom ,Ziviny a zdrava vyziva“,

Uloha 1: prizemie potravinovej pyramidy -

- prizemie potravinovej pyramidy tvori ovocie a zelenina, lebo maju naj-
vacsie zastupenie zivin v potrave

prizemie potravinovej pyramidy tvoria pekarenské vyrobky, ale nemusi-
me ich ¢asto konzumovat’

- prizemie potravinovej pyramidy tvoria oleje, tuky, sladidla, sol, m&so

Uloha 2: zakladné ziviny

- medzi zakladné Ziviny patria cukry, bielkoviny a nukleové kyseliny
- ¢loveku staci prijimat iba cukry a bielkoviny, tuky nepatria medzi ziviny

Uloha 3: rizikovy faktor srdcovo-cievnych
ochoreni

- rizikovym faktorom srdcovo-cievnych ochoreni je znecistené Zivotné
prostredie, pretoze ludia si pred konzumaciou jedla neumyvaju ruky,
a tym napomahaju Sireniu choroby

Uloha 4: bryndza -

- z nepasterizovaného ov&ieho mlieka je bryndza nezdrava
bryndza zvysSuje cholesterol aj krvny tlak
- vyrobky z ov€ieho mlieka su pre zdravého Cloveka tazko stravitelné

Uloha 5: najzdravsi chlieb -

- najzdravsi chlieb je tmavy
najzdravsi chlieb je viaczrnny, pretoze je na povrchu posypany vyziv-
nymi semienkami, ale vo vnutri semienka neobsahuje

Uloha 6: zaradenie vyprazaného syra
s hranolkami do jedalni¢ka

- vyprazany syr s hranolkami je vyborny a zdravy obed

- vyprazany syr s hranolkami obsahuje nezdravé formy tukov, ktoré su
vSak pre deti neSkodné

- vyprazany syr s hranolkami neobsahuje zdraviu Skodlivé latky a je boha-
tym zdrojom pre zdravie vhodnych mastnych kyselin

Uloha 7: vyznam vlakniny v stravovani -
vody

mase

- vlaknina nemusi byt pravidelnou sucastou jedalnicka

- do jedalnicka stadi vlakninu zaradit jeden den v tyzdni, pretoze ju mé-
zeme nahradit doplnkami vyzivy

vlaknina je pre nas lahko stravitelna, ale vysuSuje organizmus viazanim

- vlaknina je prospesna pre traviacu sustavu a nachadza sa v ¢ervenom

Uloha 8: mlieéne vyrobky -

- mlie€ne vyrobky su pre ¢loveka zdravé len v obdobi rastu
mliecne vyrobky obsahuju bielkoviny a nukleové kyseliny
- neodporuca sa kazdodenna konzuméacia mlie¢nych vyrobkov

Uloha 9: vitamin rozpustny v tukoch po-
trebny pre spravny rast kosti a nachadza
sa v rybom tuku, peéeni a mlie€nych
vyrobkoch

- je vitamin A
- je vitamin K
- priaznivo ovplyviuje ukladanie vapnika v mozgu, ktoré riadi rast kosti

Uloha 10: faktor zivotného $tylu
s pozitivnym vplyvom pre nase zdravie

- je navstevovanie Sportovych podujati
- mladi fudia nemusia dodrziavat zdravy Zivotny Styl, kedZe choroby sa
prejavia az v starobe
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DIDAKTIKA PREDMETU

Facebook a klima v triedach

The research is focused on the relationships of students in the clas-
sroom and the relationships they have with their classmates on social
networks. The aim was to find out how they affect the behavior of the
pupils on social network to relationships in the classroom. As an
auxiliary method we chose a questionnaire which results we describe
in this article. Each class has a different social group and the relation-
ships in these classes are different. Perhaps the common feature is
that they are popular in the classroom right of individuals characteri-
zed by a high impact in the classroom. Status of students to social
networks is also different, which we have highlighted in the results of
this research.

students, social networks, relationship

Uvod

Rozmach socialnych sieti a inovativne technické vylep-
Senia internetu podporili rozvoj komunikaénych webov.
Socialne siete, ktoré ponukaju uzivatelom Siroké spek-
trum atraktivnych funkcii sa stali oblfubenymi komuni-
kaCnymi kanalmi, adresarom kontaktov, galériami s
fotkami atiez centrom zabavy a mnozZstva lahko do-
stupnych informacii. Pozitivnym faktom je, Ze vaésina
socialnych sieti je bezplatna a Uplne verejna. Prave tieto
benefity a nepretrzitd on-line komunikacia prilakali pol
miliardu ludi, ktori dnes aktivne vyuzivaju socialne sie-
te. NajvacSou a najoblibenejSou socialnou sietou su-
Casnosti je nepochybne Facebook. Hlavnou cielovou
skupinou su zvacsa mladi a Skolopovinni ludia.
Facebook ako sociélna siet’ do velkej miery ovplyviuje
nazory a postoje fudi, ktori ju vyuZivaju. A kedZe na
Skolach je trieda mala formalna skupina ludi, ktori svo-
jim spravanim ovplyvfiuju triednu klimu venovali sme
pozornost aj faktorom, ktoré ovplyviiuju vztahy Ziakov
v triede a teda prispievaju k celkovej atmosfére v triede.
Facebook, podla VelSica (2012), vyuziva az 70 % 14
roénych a starSich uzivatelov internetu na Slovensku.
Az 74 % tejto populacie ho vyuziva predovSetkym na
komunikaciu s priatelmi alen okolo 25 % na Studijné
ucely. Aj z toho je jasné, Ze Facebook ma vefmi vyrazny
vplyv na rozvoj komunikécie fudi a ma priam formujuce
u€inky pri psychickom rozvoji jednotlivca. To méze mat
nezanedbatelny vplyv na neskorSie spravanie jednotliv-
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ca v inej komunite, napriklad v Skolskej triede a preto
bude takto ovplyvhovat aj klimu v triede. Presné vy-
sledky sa daju ziskat overenymi sociometrickymi dotaz-
nikmi ako je okrem inych SORAD.

Pozitivny vztah k 8kolskej triede ma svoje opodstatne-
nie, pretoZe jednotlivec sa snaZzi do tohto priestoru za-
padnut, zvyknut si nan a vytvorit nové vztahové vazby
s mnozstvom odli§nych spoluZiakov. Skolsku triedu
povazujeme za malu socialnu skupinu, pre ktoru je cha-
rakteristické, Zze pozostava minimalne z 2 az 45 ¢lenov.
Popritom je Skolska trieda aj formalnou skupinou, preto-
ze nevznikla na baze hlbokych osobnych vztahov, ale
umyselnym organizovanym spdsobom (Oravcova,
2004).

Skolsku triedu tieZ mozno chapat tak ako uvadza Hanu-
liakova (2009) a teda ako ,komplex viacerych Struktur
a podskupin, ktoré su v nej pritomné. Ziak je sugastou
rovesnickej skupiny a td ma pre neho mimoriadny vyz-
nam ato nielen v oblasti rozvoja kognitivnych funkcii,
ale aj v oblasti afektivnej a volove;.

Vztahy v triede su podstatnou uréovacou jednotkou,
ktora ovplyviiuje rdézne faktory, napr. komunikaciu
v triede, vyu€ovacie prostredie, vyvoj u€enia, klimu trie-
dy a iné, bez ohfadu nato, & hovorime o vztahoch me-
dzi jednotlivymi Ziakmi, alebo Ziakmi a ucitefom. Pokial
v triede dominuju tesnejsie vazby, tym je bezpecénejsie
a emocionalne stabilnejSie triedne prostredie, v ktorom
sa ziak citi istejSie (Hanuliakova, 2009). Aktualnym
trendom v Skolskych triedach je zhorSovanie vzajom-
nych vztahov medzi ziakmi. S tymto fenoménom sledu-
jeme aj prudky vzrast negativnych prejavov spravania
ako sU napr. znizovanie empatie, vysmech, neschop-
nost kooperéacie, vyluCovanie Ziakov z kolektivu, agre-
sivna komunikacia, Sikanovanie. V dneSnom interneto-
vom svete, ktory zasahuje aj do Skolstva dochadza aj
k Sikanovaniu pomocou socialnych sieti tzv. kybersSika-
ne.

Délezitym aspektom klimy v triede je aj vztah uditel-
ziak. U ziakov zakladnych $kol vo vy$Sej miere prevazu-
ju pozitivne vztahy k ucitelom, &i uz zo Statnych alebo
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nestatnych Skolskych zariadeni (Kolesar, Herich, 2010).
Ziaci strednych $kél zase ¢astejsie vyjadrovali nazor, ze
svojich ucitefov maju radi, aj ked su veci, ktoré sa im na
nich nepadia.

Ako uvadza Bielikova (2013) klima Skoly a triedy je
emocionalnou zalezitostou a teda Skola nema byt len
miestom, ktoré poskytuje nové vedomosti, ale aj mies-
tom, ktoré zabezpecuje rozvijanie emocionalnej stranky
osobnosti. Vacésina ziakov vyjadrila nazor, ze sa v Skole
citi vac¢sinou dobre.

Odborna literatira pozna viaceré definicie a delenia
typov Skolskej klimy. Tieto sa v praxi m6zZu prelinat a
vzajomne kombinovat’ (Kostrnova, 2014).
NajdblezitejSimi a najCastejSimi interakciami a vztahmi
v triede su predovSetkym vzdjomné vazby medzi Ziakmi,
ktoré prioritne determinuju klimu v triede (PotaSova,
2011).

Springelova (2012) definuje klimu triedy ako $pecificku
premennu, ktora sa meni na socialno-psychologickom
zaklade. Kazda trieda si vytvara jedineéné apre nu
Specifické ,fluidium.” Jej vznik podmieriuju formalne
a neformalne vztahy. Samotnymi tvorcami triednej klimy
su jednotlivci v triede, skupiny Ziakov a vSetci vyucujuci
ucitelia v danej triede.

Nemenej délezitym aspektom ovplyviujucim klimu trie-
dy je aj vztah medzi ucitelom a ziakmi. Vztah uditela
a ziaka spolu tvori neobvykli spolo¢ensku jednotku,
ktora je zaloZena na velmi zloZitej spleti socialnych in-
terakcii, postojov, ktoré zabezpecuju formovanie jednot-
livcov atriedu ako celok. Trieda i jednotlivci ziskavaju
socialny status, ktory sluzi ako smerodajny bod pri ur-
¢eni postavenia v kolektive.

Nepriazniva triedna klima moZze viest Ziakov k pocitom
obmedzenia slobody, strachu z prezentacie svojich
napadov, nazorov a postojov. Nasledky takéhoto stavu
triednej klimy by si mal ucitel uvedomovat, pretoze
priamo ovplyviiuju Cinnost' ucitela, jeho schopnosti pla-
novania aktivit na vyu€ovani, ¢o ma znacny vplyv aj na
vysledky ziakov triedy (Furman, 1997). Pozitivha klima
v triede poskytuje prilezitosti, ktoré pomahaju Ziakom
kefektivnejSiemu vzdelavaniu, ale aj pri rozvijani zodpo-
vednosti, pozitivheho hodnotenia seba aj spoluZiakov,
zvladanie problémovych situacii a udrZzovanie pozitiv-
nych medziludskych vztahov (Hanuliakové, 2009).
Dalsim délezitym &initelom, ktory sa podiela na tvorbe
klimy v triede a zasahuje aj do Skolskej klimy, ¢i do
utvarania vztahov medzi ziakmi je komunikacia. Oblast
komunikacie je ziakmi vnimana v pozitivnom zmysle,
naopak najmenej popularnou oblastou je vztah Ziakov
k Stadiu. Prostrednictvom komunikacie dochadza k vy-
mene informacii, teda tvori otvoreny a relativne stabilny
systém (Springelova, 2012).

Spbdsoby komunikacie su tiez rozdielne, hlavnym krité-
riom je pévod komunikaénych prostriedkov, teda &i ide
o re¢, mimiku tvare, pismo ¢&i iné. Dominujuce postave-
nie v ludskej komunik4cii zastava hovorené slovo, no vo
velkej miere je zastipena aj pisana forma verbalnej
komunik&cie (Halakova, 2012).

Hlavnym cielom nasho vyskumu bolo diagnostikovat
vztahy v danych triedach a porovnat’ Struktiru vztahov
v triedach so Struktirou vztahov na socialnych sietach.
Chceli sme vediet, aké nazory maju Ziaci v danych trie-
dach na vyuzZivanie socialnych sieti, pripadne predsta-
vu, Z2e by socidlne siete vyuZivali aj na komunikaciu
a spolupracu s ucitelmi.

Ciele prace a metodika vyskumu

Hlavnym ciefom vyskumu bolo diagnostikovat vztahy
triedach a porovnat Struktdru vztahov v triedach so
Strukturou vztahov na socialnych sietach. Tiez nas zau-
jimali nazory respondentov na vyuzivanie socialnych
sieti a aktivity, ktoré na socialnych sietach vykonavaju.
Ako diagnosticki metédu sme si zvolili dotaznik SO-
RAD (Gajdosova, 2000) a tiez dotaznik vlastnej kon-
Strukcie. Pre naro¢nost spracovania vysledkov ako aj
ich rozsah vtom ¢&lanku sa venujeme iba vysledkom
z dotaznika vlastnej konstrukcie. Vysledky dotaznika
SORAD budu uverejnené v dalSich &lankoch.

Dotaznik obsahoval 17 poloziek. V prvych otazkach
sme sa venovali veku a pohlaviu respondentov. Otazky
4-6 tvorili polozky s jednoduchym vyberom jednej moz-
nosti odpovede. V otazkach 7 a 8 respondenti vyberali
zo Siestich moznosti, pricom mali moznost viacnasob-
ného vyberu. Otazky 9-12 (odpovede s Likertovym $ka-
lovanim) boli zamerané na ziskavanie nazorov a posto-
jov. V otazkach 13-17 (otvorené polozky dotaznika) mali
respondenti moznost' volnej odpovede. Dotaznik v pa-
pierovej forme sme distribuovali osobnym stretnutim
s respondentmi. Dotazniky boli Uplne anonymné a kaz-
dy ziak bol pred dotazovanim oznaceny Cislom, ktoré
ostatni spoluziaci poznali a mohli sa k danému spolu-
Ziakovi v dotazniku eventualne vyjadrit. Takto sme za-
bezpedili anonymitu. Surové data z dotaznikov neboli
respondentom ani nikomu inému poskytnuté za ucelom
zachovania anonymity.

Cielovu skupinu vyskumu tvorili Studenti vo veku od 16
rokov. Zudastnenych respondentov vyskumu bolo 94.
Navratnost dotaznikov bola 100%. Vyskum prebiehal
na gymnaziu v Bratislave v triedach 2A, 2B, 3A a 3F.

Pri spracovani vysledkov vyskumu sme vyuzili Statistic-
ké metédy ako zhlukova analyza, analyza variancii
a Spearmanova poradova korelacia. Statisticki vyz-
namnost sme stanovovali na hladine 5 %.
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Vysledky

Prvé tri polozky dotaznika sme zamerali na ziskanie
zakladnych udajov o respondentoch (pridelené Ccislo,
aby sme zachovali anonymitu, vek a pohlavie).

Reliabilita vyskumného nastroja bola stanovena na
hodnote 0,44. MézZe to byt spbésobené, okrem iného aj
tym, Ze sme sa pytali na niektoré pomerne citlivé otazky

Tab. 1 Spearmanova poradova koreldcia 3.A triedy

ohladom vztahov a povah jednotlivca v triede a odpo-
vede boli zrejme ovplyvnené, okrem nahody, aj nie cel-
kom uprimnymi postojmi Ziakov voci svojim spoluZiakom
a tiez sme dotaznik predtym neoverovali na vzorke res-
pondentov. Téma je velmi citliva pre Ziakov. Nasleduju-
ce 4 tabulky udavaju vysledky korelacie vlastnosti Zia-
kov v jednotlivych triedach, ako ich vnimaju samotni
respondenti.

Vplyv Oblabenost’ Naklonnost’ Ovplyvnitelnost’
Vplyv 1,00 0,702 0,412 -0,152
Obldbenost’ 1,00 0,477 0,003
Naklonnost’ 1,00 0,369
Ovplyvnitelnost’ 1,00
Tab. 2 Spearmanova poradova koreldcia 3.F triedy

Vplyv Oblubenost’ Naklonnost’ Ovplyvnitelnost’
Vplyv 1,000 0,572 -0,033 -0,121
Obrluabenost’ 1,000 0,136 0,002
Naklonnost’ 1,000 0,648
Ovplyvnitelnost’ 1,000
Tab. 3 Spearmanova poradova koreldcia 2.B triedy

Vplyv Oblubenost’ Naklonnost’ Ovplyvnitelnost’
Vplyv 1,000 0,441 0,249 -0,203
Oblubenost’ 1,000 0,501 0,047
Naklonnost’ 1,000 0,477
Ovplyvnitelnost’ 1,000
Tab. 4 Spearmanova poradova koreldcia 2.A triedy

Vplyv Obrluabenost’ Naklonnost’ Ovplyvnitelnost’
Vplyv 1,000 0,726 -0,194 -0,536
Obrlabenost’ 1,000 0,233 -0,119
Naklonnost’ 1,000 0,579
Ovplyvnitelnost’ 1,000

Cervenou a hrubo su oznadené S$tatisticky vyznamné
vztahy v tabufkach. Tieto korelacie sa ukazali ako Sta-
tisticky vyznamné medzi dvomi vlastnostami Ziakov
v triedach. ZjednoduSene je mozné povedat, ze v tomto
pripade, ¢im ma ziak vacsi vplyv v triede, tym je oblu-
benejsi — teda jeho vplyv na triedu sa zaklada na tom,
Ze Ziak v triede ma pozitivny vplyv. Dalej sme zistili, Ze
jednotlivci vyznadujuci sa vacSou naklonnostou su v
triede lahko ovplyvnitelni pripadne sa ukazuju dolezité
vztahy aj medzi naklonnostou a oblUubenostou a na-
klonnostou a ovplyvnitefnostou Ziaka. Zaujimavy je
zaporny korelaény koeficient, ktory indikuje, Zze vztah

vplyvu a ovplyvnitelnosti ma klesajucu tendenciu. Z
vysledkov je zrejmé, Ze Ziaci, ktori su v danej triede
vplyvni nie su jednoducho ovplyvnitelni.

Az 90 % respondentov pouziva Facebook ako hlavnu
socialnu siet, okrem neho este v malej miere vyuzivaju
Instagram, Twitter a Google+. NajCastejSie uvadzanou
kombinaciou bola prave kombinacia socialnych sieti
Facebook a Instagram, ¢o vidime na nizSie uvadzanom
dendrograme. Facebook navy$e tvoril samostatnu sku-
pinu. Skupiny by sme nasledne mohli rozdelit na Face-
book, Instagram a vSetky ostatné, ktoré sa nevyskytova-
li vefmi Casto — vid obrazok 1.
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Obr. 1 Dendrogram polozky ¢. 4
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Polozka 5 zistovala priblizny ¢as straveny denne na
socialnej sieti v hodinach a zérover zistovala, &i to res-
pondent povaZuje za vela €asu.

Aritmeticky priemer hodin, ktoré respondenti travia na
socialnych sietach bol 4,75 hodin. Na obrazku 2 su na
x-ovej osi hodiny, ktoré respondenti travia na socialnych
sietach a na y-ovej osi ich vyjadrenia k mnozstvu Casu
straveného na socialnych sietach. Z odpovedi respon-
dentov mézeme usudzovat, Ze ti, ktori travia menej ako

7 hodin na socialnych sietach si myslia, Zze denne ne-
venuju prili§ ¢asu socialnym sietam. Naopak respon-
denti, ktori pouZivaju sociélne siete 8 a viac hodin den-
ne si mnozstvo traveného €asu na sociélnych sietach
uvedomuju a su toho nazoru, Ze denne tymto médiam
venuju vefmi vela €asu. Tato zavislost sa ukazala ako
Statisticky vyznamna, teda ak si respondent mysli, Zze
travi denne vela Casu na socialnej sieti tak skutoCne
tomu tak aj je.

Obr. 2 Vztah medzi casom strdvenym na socialnych sietach a postojom respondentov

8

otazka 5-2
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PoloZka 6 zistovala ako €asto Ziaci vyuzivaju socialne
siete, v dennych intervaloch.

AZ 93,61 % z opytanych potvrdilo, Ze socialne siete
vyuziva denne. 4,25 % z respondentov oznacilo druhu
moznost, teda Ze socialne siete vyuzivaju 4-5 dni
a 2,14 % vyuziva socialne siete 2-3 dni. Nik z respon-
dentov neoznaCil menej Casto ako 2-3 dni v tyzdni
a teda kazdy respondent vyuziva socialnu siet.

Polozka 7 bola zamerana na ucely vyuzivania socialnej
siete. Respondenti najCastejSie vyuZivaju socialne siete
na rychlu komunikaciu. Ktomuto nazoru sa priklonilo
88,3 % respondentov. Druhym ciefom vyuZivania so-

cialnych sieti bolo vyhladavanie noviniek, ktoré oznacilo
43,61 % respondentov. KedZe sa pohybujeme v Stu-
dentskych kruhoch, socialne siete respondenti vyuzivaju
aj na Studijné ucely, €o uviedlo az 31,9 % respondentov.
Obrazok 3 ukazuje dendrogram cinnosti respondentov
na socialnych sietach.

Podla obrazka 3 je to predovSetkym komunikacia so
spoluziakmi, ¢o je poteSujuce Casto sa vyskytovala aj
odpoved studijné ucely, ¢o by potvrdzovalo postavenie
socialnych sieti v roli ziskavania poznatkov a informacii
pre ucenie sa.

Obr. 3 Na aké ucely najcastejSie vyuZivate svoje konto na socialnej sieti?

Dendrogram otazky €.7
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V polozke 8 sme zistovali dovody komunikacie so spo-
luziakmi na socialnej sieti.

V tejto polozke mali respondenti moznost' viacnasobné-
ho vyberu zo Siestich ponuknutych moznosti. AZ 76 %
respondentov uviedlo, Zze preferuju volnd komunikaciu
so spoluziakmi. DalSou najéastejsie oznatovanou od-
povedou boli Studijné ucely, ¢o uvadzalo 67 % respon-
dentov. 23 % respondentov uviedlo ostatné z moznosti
(z&bava a hranie hier, informacie o novinkach, informa-
cie o sluzbach atovaroch). Nikto neuviedol moznost
obcianske aktivity.

Na obrazku 4, v dendrograme uvadzame zhluky, ktoré
vznikli na zaklade odpovedi respondentov. Spolo¢ny
zhluk vytvorili moznosti odpovedi ,volna komunikacia“
a ,Studijné ucely.“ Druhou skupinou bol zhluk odpovedi
,wyhladavanie informécii o novinkach,” do ktorej patria
aj zvySné moznosti (zabava a hranie hier, obcianske
aktivity a ziskavanie informacii o sluzbach a tovaroch).
Ziaci teda velmi asto vyuzivaju socialne siete prave na

beznu komunikaciu atiez pri potrebe pomoct si pri
problémoch s u¢enim.

Dalsie dve polozky sa tykali vyuZitia socialnej siete
v pripade, Ze Ziak musi absolvovat pisomku pripadne ¢i
maju na socialnej sieti zriadenu skupinu zameranu na
ucenie.

Az takmer 90 % respondentov uviedlo, Zze by socialne
siete na komunikaciu ohfadom Studijnej problematiky
urCite vyuzilo, pripadne ma pozitivny nazor. Negativny
nazor vyjadrilo 6,4 % respondentov.

Dalej az 96,8 % respondentov uviedlo, Ze maju vytvore-
nua triednu skupinu, ktora sluzi predovsetkym na Studijné
ucely. To je dokazom toho, Ze si Ziaci uvedomuju prinos
socialnych sieti aj vinom smere ako len v komunikacii
a zabave.

AZ takmer 81 %. respondentov vyjadrilo pozitivny postoj
ku spoloénej komunikacii s ugitelom uvitalo komunika-
ciu prostrednictvom sociélnych sieti.
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Obr. 4 Dendrogram polozky ¢. 8 dévody komunikacie so spoluZiakmi na socialnej sieti
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V polozkach 13 az 17 sme dalej zistovali, ktorych spo-
luZiakov respondenti vyberu za tych, koho prispevky
radi sleduju (13) alebo vébec nesleduju (14), ktory je
podla nich v triede najoblubenejsi (15), ktory ich najviac
ovplyviiuje na socialnej sieti (16) a ktory sa prezentuje
inak v triede a inak na socialnej sieti (17). Vzhladom na
komplexnost’ vysledkov tu uvedieme len niektoré suvis-
losti, najma tie najzaujimavejSie z pohladu vplyvu so-
cialnych sieti na klimu v triede.

Statisticky vyznamny vztah medzi premennymi 13 a 16
vySiel v 3.A triede, Ziaci radi sleduju prispevky tych spo-
luZiakov, ktori ich na sociélnej sieti urCitym spdsobom
ovplyviuju. Klesajucu tendenciu sme zaznamenali po-
rovnanim otazky 13 a 17 pri 2.B triede, Ziaci nesleduju
prispevky tych spoluziakov, ktori sa v triede spravaju
odlidne ako na socidlnej sieti. Statisticky vyznamny
vztah v 2.A triede bol porovnanim otazok 13 a 15, Ziaci
radi sleduju tych spoluziakov, o ktorych si myslia, ze su
na socialnej sieti najoblubenejsi.

Zaujimal nas vztah medzi otazkami 14 az 17, Statisticky
vyznamny vztah vysiel v dvoch triedach. Ziaci teda ne-
radi sleduju prispevky na socialnej sieti tych spoluzia-
kov, ktori sa v triede prezentuju odlidne, ako na social-
nych sietach.

Statisticky vyznamny vztah medzi polozkami 15 a 13
sme zistili iba v 2.A. Ziaci v tejto triede radi sleduju ob-
[ibencov na socialnych sietach.

Statisticky vyznamny vztah je medzi polozkami 16 a 17
v triede 3.A, kde ziaci vyjadrili nazor, ze ich na socialnej
sieti najmenej ovplyvnuju ti spoluziaci, ktori sa spravaju
v triede inak, akona socidlnej sieti. Statisticky vyz-
namny vztah je aj medzi otazkami 17 a 13, 17 a 14.
Ziaci 2.B triedy vyjadrili nazor, Ze neradi sleduju pri-
spevky na socialnej sieti tych jedincov, ktorych sprava-
nie je odli$né v triede a na socialnej sieti. Co sa potvrdi-

lo aj vo vysledku medzi otazkami 17 a 14. Ziaci 2.A
rovhakym spésobom.

ZAaver

Z uvedenych vysledkov je mozZné konStatovat, Ze so-
cialne siete su velmi atraktivnym nastrojom predovset-
kym pre mladych ludi, &i uz prostrednictvom novych
moznosti komunikacie, alebo mnoZstva informacii, ktoré
ponukaju. Z vysledkov tiez usudzujeme, ze momentalne
Ziaci pouzivaju Facebook najCastejSie na osobné ucely
a nie ako nastroj komunikacie s ucitefmi. AvSak kazda
trieda ma na Facebooku vytvorenu spoloénu Studijnu
skupinu. Prave tu vidime potencial a moznost ucitelov
zacgat' spolupracu so svojimi Studentmi na socialnych
sietach.

KedZe Ziaci pouZivaju Facebook avo vSeobecnosti
socialne siete denne, dochadza k rychlej spatnej vazbe.
NavysSe respondenti uviedli, Ze pomocou chatovania na
socialnych sietach rieSia Studijné problémy a ziskavaju
od rovesnikov a spoluziakov nové informacie. Teda
sami Ziaci vyuZivaju socialne siete aj na edukacné uce-
ly, avSak zatial bez spoluprace s ucitefom. Prave preto
aj ucitelia nemdzu zanedbavat fakt, ze socialne siete su
miestom, kde ich Studenti ziskavaju informacie a spo-
lo€ne komunikuju o ulohach a Studijnych problémoch.
Dal$im pozitivom je nepochybne aj zdielanie $tudijnych
materialov, pridavanie videi, fotografii, & zaujimavych
¢lankov, ktoré suvisia s témou preberanou v Skole.
VSetky tieto moznosti mozu ucitelia a ziaci vyuzivat’ bez
toho, aby narusili svoje sukromie. Bez vzajomného vy-
tvorenia vztahu a spravneho uzivatelského nastavenia
uctu, zostanu vztahy medzi ucitefom a Ziakmi iba na
pracovnej urovni.
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Samozrejme vyuzivanie socialnych sieti ma aj svoje
nevyhody. Kazda trieda je ina socialna skupina, v ktorej
su iné vztahy medzi jednotlivcami ateda je len na
usudku uditelov, ¢&i je vhodné a efektivne socialne siete
integrovat do vyu€ovania v rdznych triedach a ponuknut
tak Ziakom zaujimavu a netradi¢nu spolupracu medzi
uCitefom a Studentmi, ktora je v zahrani¢i Uplne bezna.
Velmi pozitivnym zistenim pre nas bolo, Ze socialne
siete do istej miery kopiruju klimu v triedach a teda, ak
je Ziak oblubeny v triede, tak je spravidla oblubeny i na
socialnej sieti a naopak. Dalej sme zistili, Ze socidlne
siete Ziaci chapu ako nejaku virtualnu miestnost’ a tak
ako nemaju radi nevhodné spravanie v triede, tak to
neradi toleruju na socialnej sieti. Treba zaroven skon-
Statovat, Ze socialne siete nie su v sucasnosti plne in-
tegrované do vyu€ovania, brani tomu €asto pristup na
tieto siete v Skolach, Casto su blokované prave kvoli
obsahu.

Hlavny ciel vyskumu bolo porovnat, v akom vztahu su
klima v triede a postavenie Ziaka na socialnej sieti. Vy-
skum ukazal, Ze socialna siet do istej miery kopiruje
miesto Ziaka ajeho postavenie v triede, pripadne na-
opak, Ze aké miesto zaujme Ziak medzi spoluziakmi, tak
sa budu k nemu spravat aj na socialnej sieti. Z toho
dovodu je teda mozné predpokladat, Zze socialne siete
budu len v malej miere skreslovat status Ziaka v triede.
Taktiez postavenie ziaka v triede vystihuje jeho miesto
v socialnej sieti a naopak. Je to prave vdaka tomu, ze
su tieto dve skupiny, trieda a skupina na sieti do istej
miery prepojené a nie anonymné. Nadalej vdak nemé-
Zeme viac povedat o postaveni Ziaka na socialnej sieti
mimo skupiny svojich znamych spoluZiakov. Internet
a jeho anonymita je vtomto pripade skor problémom
ako vyhodou. To je ale uz na zvazeni kazdého zaujem-
cu o pOsobeni v nejakej skupine na socialnej sieti. Vel-
mi pozitivne ale vnimaju socialne siete v pripade spo-
lo€nej komunikacie s vyu€ujucim, €o je z pohfadu vyuzi-
vania vo vyucovani kfu¢ovy moment.
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DIDAKTIKA PREDMETU

Environmentdalny pristup i
v chemickom vzdeldvani  esiaguostc:
na slovenskych zakladnych skolach |

The article raised questions on ecologization of the educational pro-
cess and the role of chemical knowledge in the environmental upbrin-
ging and education of students. The analysis & topic comparing is
realized according to the submitted Curriculum of environmental
education for primary and secondary schools/ Environmental mini-
mum / U€ebné osnovy environmentalnej vychovy pre zakladné a
stredné Skoly / as the basis of environmental education, with the
curriculum for secondary schools and explaining these topics in the
textbooks on chemistry; conclusion is made that chemistry takes an
important role in forming the students’ environmental conception of
the world, helps them understand their role in preserving the environ-
ment, and from it follows the important role of teachers of chemistry
and raising the prestige of chemistry as the science and populariza-
tion of chemical knowledge.

environmental issues, environmental education, curriculum

Uvod

V poslednych desatro€iach smeruje ludstvo svoju po-
zornost na problémy stavu Zivotného prostredia. Rychly
rozvoj vyroby, iraciondlna hospodarska ¢innost, po&as
ktorej sa vyCerpava a stéle viac znecistuje Zivotné pro-
stredie, vedie k postupnému ni€eniu Zivotného prostre-
dia. V désledku toho je ohrozeny dalSi vyvoj ludskej
civilizacie. Preto je jednou z najddlezZitejSich otazok
suCasnej doby vychovavat’ a vytvarat u mladej genera-
cie ekologické a environmentalne povedomie. V prvom
rade by sa to malo vztahovat na Ziakov, na tu ¢ast oby-
vatel'stva, od ktorej bude v buducnosti zavisiet' prijatie
rozhodnuti a konkrétne opatrenia na ochranu Zivotného
prostredia. Pochopenie problémov Zivotného prostredia,
povedomie o svojej ulohe a o ulohe svojej rodiny v jeho
zachovani by malo byt zaloZzené na environmentalnom
vzdelavani. ,Ekologizacia“ vzdelavacieho procesu by
mala byt prioritnym smerom vzdelavania a vychovy
Ziakov. Jana Klocokova pise Ze “Skola v tomto modeli
uz nefiguruje ako pasivny prijimatel informacii z vonkaj-
Sieho prostredia, ktoré dalej odovzdava rovnako pasiv-
nym ziakom a Studentom. Naopak, sama sa stava akté-
rom politického diania, ked Studenti a pedagégovia ak-
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tivne vstupuju do rieSenia environmentalnych a social-
nych problémov vramci i mimo Skoly (Klocokova, 2014).
O ulohe 8koly v environmentélnej vychove piSe aj Erika
Frykova: ,Globalne environmentalne problémy su odra-
zom lokalnych. K ich ovplyvneniu (v dobrom slova
zmysle) mobze prispiet Skola prostrednictvom environ-
mentalnej vychovy. Jej najddlezitejSou ulohou je rozvijat
Lenvironmentalne citenie“ Ziaka tak, aby svojim sprava-
nim a konanim napomahal trvalo udrzatelnému rozvoju
spolo¢nosti (Frykova, 2010).

Efektivna environmentalna vychova formujica environ-
mentélne vedomie obyvatelstva spoloCnosti je zakla-
dom uUspesnej implementécie koncepcie trvalo udrzatel-
ného rozvoja v realnej praxi. Cielom environmentélnej
vychovy Ziakov je formovat a rozvijat’ ekologické a envi-
ronmentalne vedomie a formovat také osobnostné kva-
lity ziakov, ktoré ich pripravia na aktivnu ochranu a tvor-
bu zZivotného prostredia (Izakovicova, 2007).
Environmentalne vzdelavanie a vychova musia byt za-
loZzené na racionalnom zaklade, ktory pomaha utvarat
pozitivny vztah k prirode, k Zivym organizmom a ich
zoskupeniam, urlujuci udrzatefné spravanie kazdého
obyvatela obce, regiénu, krajiny ¢i planéty. Environmen-
talne vzdelavanie by malo poskytnut informacie o vply-
voch &innosti ¢loveka na prirodu, na prostredie, v kto-
rom Zzije, t.j. o désledkoch tejto Cinnosti na zivotné pro-
stredie. Kazdy ob¢an by si mal byt vedomy toho, zZe
doterajsi spdsob vyuzivania prirodnych zdrojov viedol a
vedie k poskodzovaniu ekosystémov, k znecistovaniu
Zivotného prostredia (ovzdusia, vod, pddy atd.), ku glo-
balnej zmene, vratane globalneho oteplovania. Cize k
zmenam, ktoré ohrozuju Zivot a existenciu ¢loveka na
nasej planéte (Elias, 2013).

Problematika environmentalnej vychovy je na uzemi
Slovenska velmi Siroka. Otazkami environmentalnej
vychovy a vzdelavania sa zaoberali uvedeni odbornici:
Renata Bernatova, Erika Frykova, Jana Klocokova,
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Viera Novanska (Chrenscova), Jozef Terek, Zdenek
Vostal, Jan Degro, Eva Bulakova atd.

Réamcovym dokumentom 3$kél pre zostavenie vliastného
vzdelavacieho programu v tejto oblasti je Statny vzdela-
vaci program Environmentalna vychova (Statny peda-
gogicky ustav 2009). V jeho avode sa uvadza: ,Envi-
ronmentalna vychova vedie ziakov ku komplexnému
pochopeniu vzajomnych vztahov medzi organizmami a
vztahom ¢loveka k zivotnému prostrediu. Ide o rozvija-
nie a najma pochopenie nevyhnutného prechodu k udr-
Zatelnému rozvoju spolo€nosti, ktory umoZnuje sledovat’
a uvedomovat' si dynamicky sa vyvijajuce vztahy medzi
Clovekom a prostredim, kde su vzajomne prepojené
aspekty ekologické, ekonomické a socialne* (SPU
2009).

-Environmentalna vychova v Skole — to nie su len od-
borné vedomosti, ale v prvom rade kreovanie osobnosti
Cloveka, ktory pochopil, ze bez rozmanitosti zivota na
Zemi nemame ani my nadej* (Zilik, 1999).
Environmentalna vychova sa dostala na uroven strate-
gickych edukacnych ciefov, ktoré je potrebné implemen-
tovat do v8etkych vyuCovacich predmetov (Fancovico-
va, Uvackova, 2010).

Skola méze dlhodobo, systematicky ovlyviiovat a
usmerniovat hodnotovl orientaciu dietata smerom
k environmentalne uvedomelému spbsobu Zivota (No-
vanska, 2014).

Vzhladom na ulohu chémie v modernom Zzivote znepo-
kojuje nedostatok chemickej gramotnosti, podcenenie
ulohy chémie pri rieSeni problémov Zivotného prostre-
dia, ktoré zrodili v modernej spolo¢nosti odmietnutie a
zavrhnutie v8etkého, €o suvisi s chémiou, chemofébia.
Z tohto vyplyva déleZita uloha uditefov chémie — zvySe-
nie prestize chemickej vedy a popularizacia chemickych
poznatkov na zéklade novej filozofie vzdelavania. Reali-
zacia tohto ciefa je mozna vtedy, ked budu chemické
znalosti v obsahu vzdelavania zaradené zmysluplne pre
Ziakov a environmentalne vedomosti sa stanu funkciou
chemického vzdelavania.

Jan Degro (2004) piSe o environmentalnom pristupe vo
vyuc€ovani fyziky: Hoci existuje na Skolach predmet Eko-
I6gia, prax ukazuje, Zze to nestaci. Na formovani envi-
ronmentalneho myslenia Ziakov sa musia podielat aj
didaktiky jednotlivych predmetov. Ak chce byt didaktika
fyziky modernou vedou, musi odrazat nielen pokrok v
oblasti vedy, ale musi reagovat aj na su¢asné problémy
v spolo¢nosti a k takymto problémom ekologicka kriza
rozhodne patri. Tym, Zze budeme posilfiovat environ-
mentalnu vychovu a vzdelavanie na hodinach fyziky,
didaktika fyziky ni¢ nestrati, skér ziska — napr. moznost
motivovat’" Ziakov netradi€énymi ENV ulohami (Degro,
2004).

Tato uloha sa tyka kazdého vyuCovacieho predmetu,
vratane chémie. Ved efektivne environmentalne vzde-

lanie a vychova mladej generacie su mozné len na za-
klade interdisciplinarneho pristupu. Realizacia tohto
pristupu je moznéa za predpokladu, Ze environmentalne
vedomosti sa stanu integralnou su€astou chemického
vzdelavania.

Problémom environmentalneho vzdelavania v chémii
venovali pozornost uvedeni odbornici: Anton Blazej,
Maria Orolinova, Ivana Svolikova, Nadezda Stevulova,
Danica FazekaSova, Maria Ganajova, lvana Sotakova,
Maria Sivakova a ini.

Chémia ako jeden z predmetov umoznuje uskutocriovat
environmentalne vzdelavanie a vychovu Ziakov priamo
v procese vzdelavania. Chemické vedomosti su neod-
delitelnou suc€astou znalosti zékladov ochrany prirody,
racionalneho vyuZivania prirody a humannej premeny
Zivotného prostredia. Skola by mala poskytovat nielen
chemické vedomosti o chemickych latkach, ich Struktu-
re, vlastnostiach a premenach, ale aj sa domahat toho,
aby bola chemicka gramotnost Zziakov funkéna, aby
rozumeli potrebe chemickych poznatkov v kaZdoden-
nom Zivote a praci v akomkolvek priemysle, pofnohos-
podarstve, vede a kulture; aby vnimali chemické znalos-
ti ako nevyhnutny prvok kultury kazdého sulasného
Cloveka. Vedecky svetonazor, systém vedomosti o lat-
kach a ich premeny, zakladné chemické zakony
a tedrie, metdédy vedeckého poznania v chémii su za-
kladom tvorby ekologickej kultury.

Chémia v dnesnej dobe zasahuje do vSetkych oblasti
nasho zivota. Bez nej by sme si nevedeli predstavit
Zivot. V8etky produkty, s ktorymi prideme do styku su
nejakym spésobom chemicky upravené alebo vyrobené.
Mnohé z tychto latok sa dostavaju do jednotlivych zlo-
Ziek Zivotného prostredia. KedZe sa v prirode nevysky-
tuju, mnohé z nich sa ani nerozkladaju alebo naopak
podliehaju chemickym premenam v prostredi, stavaju
sa vaznym nebezpecenstvom pre Eloveka a pre rastlin-
ny i zivo€iSny organizmus.

Procesy v prirode, i uz su prirodzené alebo vyvolané
Clovekom, maju chemicky charakter. To predur€uje, aby
chémia ako vedna disciplina rieSila zdsadné otazky
Zivotného prostredia. Chemické prvky a zlu€eniny sa
dostavaju do Zivotného prostredia fudskou cinnostou.
Vyskytuju sa v takych mnozstvach, Ze Skodia Zivym
organizmom. Podstata a klasifikacia chemickych reak-
cii, ktoré prebiehaju v jednotlivych zlozkach Zzivotného
prostredia sa ni¢im neliSia od chemickych reakcii pre-
biehajucich v laboratériach alebo technologickych pro-
cesoch (Orolinova, 2009).

Chémia zaznamenala prudky rozvoj na prelome 19. a
20. storo€ia. Neustale sa ziskavalo mnoZstvo novych
chemickych vedeckych poznatkov, ktoré sa postupne
zaradovali do vyu€ovania. Chémia sa tak stala predi-
menzovanou teoretickymi a faktografickymi poznatkami,
¢o znamenalo odklon od praxe a kazdodenného Zivota.
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Na medzinarodnych konferenciach pre vyucovanie
chémie na to poukazovali viaceré osobnosti. Zhodli sa
na potrebe zostavenia takych u¢ebnych planov a osnov,
ktoré by zohladfiovali prepojenie s kazdodennym Zivo-
tom a hospodarstvom, spristupfiovanim takych chemic-
kych poznatkov, ktoré pombzu Ziakom porozumiet
svojmu okoliu, zivotnému prostrediu, telu a pod. Systém
vyucovania chémie v krajinach Eurépskej unie bol po-
drobeny dokladnej analyze a vyustil do Dohody o jed-
notnom postupe kulturneho a prirodovedného vzdela-
vania krajin Eurdpskej unie. V tomto dokumente sa
uvadza, Zze obsah vyu€ovania chémie musi byt spajany
s kazdodennym Zivotom, s bezprostrednym okolim Zia-
ka a s hospodarstvom. V obsahu chemického vzdela-
vania musia byt dominantné tie ulohy, ktoré sa viazu k
réznym formam Zivotného prostredia. Ekologickymi
problémami sa chemické vzdelavanie nesmie zaoberat
povrchne, ale musia byt vytvorené predpoklady pre
vecny a motivacny vyklad uciva. Z tohto pohladu je
potrebné spracovat témy ako su Voda, Pdda, Ovzdusie,
zdéraznit problémové priemyselné chemické procesy,
odpady a recyklaciu. V priebehu experimentu by sa mali
Ziaci oboznamovat s kladmi aj zapormi pouZivania
chemikalii, ako aj pochopit’ toxicitu jednotlivych latok,
ako zneskodnit vedlajSie produkty reakcii a dbat na
bezpecnost prace.

Obsah Skolskych u&ebnych osnov z chémie by mal
odrazat: kolobeh latok a energie v prirode, vzajomnu
suvislost, vzajomnu zavislost a vzajomnu podmiene-
nost Zivej a nezivej prirody.

Ciel environmentdalneho pristupu
v chemickom vzdelavani

Ciefom vyucéovania chémie na zakladnych Skolach je
poskytnut’ Ziakovi také teoretické poznatky a praktické
zruénosti, ktoré ho presvedcia o potrebe byt informova-
ny o chemickych latkach, reakciach a ich vyzname pre
prakticky Zivot. Ziakovi sa umoZfiuje aktivhe ziskat
komplexny elementarny pohlad na dynamicku skuto¢-
nost, na vzajomny vztah: ¢lovek a prostredie. V chémii
Ziak spoznava vybrany okruh anorganickych a organic-
kych latok, ich vyznam a pouZitie v kazdodennom Zivo-
te. Ziak by si mal osvojit také poznatky, aby dokéazal
posudit’ zakladné socialne, zdravotné a environmental-
ne doésledky pdsobenia chémie v Zivote &loveka. Ziak si
ma osvojit zakladné &innosti suvisiace s pozorovanim a
pokusom a pritom ziskavat zodpovedny vztah k plneniu
pracovnych povinnosti a dodrZiavaniu pravidiel bezpeé-
nej prace. V aktivnej ucebnej Cinnosti by si Ziak mal
uvedomit’ nielen uZitoénost konkrétnych poznatkov a
zrugnosti v ramci chémie, ale tieZ moznosti uplatnenia
transferu logicko-myslienkovych a senzomotorickych
operacii aj v inych u¢ebnych predmetoch a v kazdoden-

nej praxi (Ministerstvo Skolstva Slovenskej republiky,
Statny vzdelavaci program CHEMIA).
Environmentalne vzdelavanie, ktoré sa realizuje v prie-
behu $tudia chémie, by malo spinat tieto predpoklady:
- opierat sa o chemické vedomosti Ziakov, odhalovat
ich environmentalnu podstatu, ¢o umozni zZiakom
v buducnosti svedomite sa podielat na ochrane Zi-
votného prostredia;
- podporovat porozumenie ulohy chemickych fakto-
rov, ktoré ovplyviiuju prirodu, vratane ¢loveka;
- umoziuju vytvarat predispoziciu, ktora podmiefiuje
ekologicky gramotné spravanie Ziakov.
Potvrdenie naSho nazoru nachadzame aj u Nadezdy
Stevulovej a Adriany Estokovej ,Prostrednictvom ché-
mie sa oboznamime s moznostami spravneho pouziva-
nia chemickych zli€enin resSpektujuc ekologické princi-
py. To predpoklada, aby sme chemické prvky a zluceni-
ny poznali nielen z hladiska ich vlastnosti, ale aj z hla-
diska ich Ucinkov na zivé organizmy. Su€asne sa mu-
sime oboznamit' s principmi a metédami chemickej ana-
lyzy jednotlivych zloZiek prostredia, s u€innou ochranou
pred Skodlivymi latkami ako i s moZostami ich minimali-
zé&cie a odstrafiovania z prostredia” (Stevulova, EStoko-
va, 2009).
Zakladom prevaznej vacsiny vyrob su chemické proce-
sy. Poznanie ich podstaty a schopnost ich riadit, bez
toho aby bolo dotknuté Zivotné prostredie a biosféra,
vypracovanie a implementacia bezodpadovej vyroby,
energeticky uspornych technoldgii, racionalny vztah k
vyuzitiu vodnych zdrojov su tym chemickym zékladom,
ktory by mal tvorit environmentalne vzdelanie 21. storo-
cia.
Na Slovensku sa pri vyucbe prirodnych vied preferuje
Studium tedrie pred rozvojom pozadovanych kompeten-
cii. Ziaci maju mali moznost' riesit realne problémy zo
Zivota a praxe (Ganajova, Sotakova, Sivakova, 2016).
V tomto prispevku predstavime Environmentalny pristup
v chemickom vzdelavani na zakladnych Skolach, ktory
vyplyva z porovnania Uéebnych osnov environmentalnej
vychovy pre zakladné a stredné Skoly (Environmentalne
minimum) a objemu chemického vzdelavania z u€ebnic
zdkladnych Skol s dérazom na hladanie spolo&nych
aspektov. Pre porovnanie sme vzali u€ebnice, pretoze
uCebnica je aj v dnesdnej dobe najdblezitejSie didakticky
prostriedok, ktory sa pouziva vo vyucbe vo vSetkych
vyspelych krajinach, je nevyhnutnou su¢astou vyucbo-
vého procesu a sluzi ako prostriedok pre explicitné vy-
jadrenie kurikula. Hoci u¢ebnice su nezavazny pedago-
gicky dokument, z hladiska pedagogickej komunikacie
mozno ucéebnicu charakterizovat ako prostriedok komu-
nikacie Ziaka s u¢ivom. Dobra u€ebnica chémie by mala
odovzdavat' kvalitné a zrozumitelné informacie, Ziaka
inSpirovat k samostudiu a k zaujmu o chémiu. Na vyz-
nam ucebnic pre vzdeldvanie ukazuje sledovanie uceb-
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nic chémie pre zakladnu Skolu — monitorovanie vyuzi-
vania vhodnosti uebnice (SPU, 2016). Pri analyze uda-
jov vidime, Ze u€ebnicu neustale pouziva viac ako 88 %
ucitefov v zakladnych Skolach. U&ebnica zostava hlav-
nym zdrojom informacii.

Chemia

Z hladiska vychovy k tvorbe a ochrane Zivotného pro-
stredia ma chémia ako jedna z prirodovednych disciplin
moznost oboznamovat Ziakov s vlastnostami, vyrobou
a praktickym vyuZzivanim pocetnych chemickych latok,
ktoré sa stale viac a v bohatSom sortimente vyuzivaju
v priemysle, polnohospodarstve, v doprave a v kazdo-
dennom zivote. Mnohé z tychto, inak uzitoénych latok
sa dostavaju do jednotlivych zloZiek Zivotného prostre-
dia.

Ak chceme udit o zivotnom prostredi, prostrednictvom
Zivotného prostredia, pre Zivotné prostredie a spinit
pritom vzdelavacie ciele, je potrebné naplnit tieto za-
kladné principy ur€itym obsahom. Na hodinach chémie
to bude chemicky obsah.

Pri vyuzivani environmentalnych prvkov vo vyucovani
chémie mézeme hovorit o environmentalnom pristupe
resp. stratégii vo vyucovani.

Porovnanie tém a otdzok, ktoré s zahrnuté do
vyucovania chémie na zdkladnych skoldach

a Uéebnych osnov environmentdinej vychovy
pre zakladné a stredné skoly
(Environmentdine minimum)

e Zachovanie biodiverzity — rozmanitosti zivota na
nasej planéte

e Odlesnovanie
o Erézia poédy

¢ Racionalne vyuzivanie prirodnych zdrojov

Voda: denna spotreba pre jednu osobu;

Zdroje uhlovodikov: pri su¢asnom tempe spotreby budu
za 40 rokov vyCerpané svetové zasoby ropy a za 60
rokov aj zemneého plynu, zasoby uhlia by mali stacit na
250 rokov;

Paliva: fosilne suroviny treba racionalne vyuzivat a
treba hlfadat a vyuzivat nové zdroje energie, napr. sl-
necnu energiu, veternu energiu, energiu vodnych tokov,
morského prilivu a horucich podzemnych véd;

e Znecist'ovanie ovzdusia, vody, pody

Voda: uzitkova voda (domace znedistenie vody); odpa-
dova voda (priemyselné znedistenie vody);

Vzduch: najc¢astejSie zdroje znedistenia ovzdusia:

- priemysel (hutnicky, chemicky, stavebny, cemen-
tarne),

- energetika (teplarne, elektrarne),

- doprava (vyfukové plyny),

- pofnohospodarstvo (metan z chovu dobytka);

plynné nedistoty — oxidy siry, oxidy dusika, oxidy uhlika;

znecistovanie tuhé Ciastocky:

- dym - tuhé dgiastoCky (napr. prach, popolcek, sa-
dze);

- hmla — zmes jemnych kvapéc¢iek kvapaliny v plyne;

- smog — zmes hmly, prachu a spalnych plynov;

opatrenia smerované na zachovanie Cistoty ovzduSia:

- priemyselné zavody maju povinnost zabudovavat
rozne zachytavace plynnych Skodlivin — obmedzuju
a modernizuju vyroby, ktoré znecistuju zivotné pro-
stredie;

- v automobilovom priemysle:

- vyvijaju nové konstrukéné prvky, pridavné zariade-
nia (napr. katalyzatory), ktoré zabezpecuju menSiu
Skodlivost' vyfukovych plynov,

- vyrabaju alternativne dopravné prostriedky (napr.
na elektricky pohon, plynny pohon).

Kyslik: ozén v prizemnej vrstve vzduchu je jedovaty,

Skodi Cloveku, je prudky jed pre rastliny, najma smreky;

Zdroje uhlovodikov:

- uhlie — spalovanim uhlia dochadza k znecistovaniu
zivotného prostredia splodinami horenia — oxidom
siri¢itym SO,, oxidmi dusika NO,, zlu€¢eninami arzé-
nu, popol¢ekom a dalSimi Skodlivinami, ktoré sa pri
spalovani uvolfiuju z primesi v uhli;

- ropa — havériami prepravujucich lodi sa ale znedis-
tuje najma morska voda; ropné havarie nastavaju aj
pri preprave ropovodmi a pri jej spracuvani unikom
do pbédy a podzemnych zdrojov pitnej vody; spracu-
vanie velkého objemu ropy prinasa aj nebezpecen-
stvo vzniku ropnych poziarov;

- zemny plyn — nebezpecenstvo vybuchu.
Benzin: automobilova doprava prispieva k znecistova-
niu ovzdusia priblizne takto — 60 % oxidov dusika NO,,
70 % oxidu uholnatého CO, 40 % oxidu uhli¢itého CO,
a 30 % oxidu siri¢ittho SO,; donedavna sa pouzival
benzin s prisadou zlu&enin olova, ktory Setril motor, ale
ako jed Skodil ¢loveku a prirode; presakovanie benzinu,
nafty a olejov do pody mdZze spdsobit’ znecistenie zasob
pitnej vody; 1 liter benzinu alebo ropného oleja znehod-
noti asi 5 miliénov litrov pitnej vody;
Halogénderivaty uhlfovodikov: pouzivanie halogénderi-
vatov prinaSa niekolkonasobny ekologicky problém;
pretoze halogénderivaty sa v prirode nevyskytuju a
pripravuju sa len synteticky, v prirode sa prirodzenym
spbésobom nerozkladaju — svoju u&innost’ zachovavaju
dlhé roky; ak sa zvy3ky rozpustadiel nezbieraju, a ne-
odstranuju podfa predpisov, prip. znovu nespracuvaju
mé&zu otravit spodnu a pitnu vodu;
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Paliva — uhlie, benzin, zemny plyn;

Plasty, Syntetické viakna: na rozdiel od prirodnych latok
vacSina plastov nepodlieha prirodzenému rozkladu; ich
odpad dlhy €as znedistuje Zivotné prostredie a priroda
si s nim nevie poradit; pretoze vacsina plastov nie je
biologicky rozlozitelna stavaju sa ekologickym problé-
mom); urcitym rieSenim je triedenie odpadu a jeho recyk-
lacia, prip. vyroba inych druhov plastov, ktoré budu
biologicky rozlozitelné; esSte jedna tienista stranka pou-
Zivania plastov — horfavost — vznik dymu a inych pre
Zivot nebezpecnych latok;

Mydla a saponaty obsahuju zmak&ovacle vody — fosfo-
reCnany ktoré pomahaju prat’ a chranit zariadenie prac-
ky, ale vypustené do odpadovych véd zamoruju rieky,
lebo poruSuju biologicku rovnovahu vo vode; umozriuju
intenzivne rast riasam, ktoré spotrebuvaju kyslik z vody;
saponaty sa rozkladaju prirodzenym spdésobom len &ias-
to€ne preto ich treba pouzivat v predpisanych mnoz-
stvach a dbat na to, aby nimi neznedistovali vodné toky,
rieky a jazerd; z ekologického hfadiska treba dat pred-
nost saponatom bez fosforeénanov;

Chémia v polnohospodarstve: nevhodné davkovanie
hnojiv do pody mézZe spbsobit’ vazne narudenie prirod-
ného prostredia, napriklad nadbytok fosfore€nhanov vo
vodnych tokoch spdsobuje nadmerny rast vodnych rast-
lin, ich odumieranie, hnilobny rozklad a znehodnotenie
vody; pouzivanie pesticidov ma aj svoje tienisté stranky
— najma v znedistovani vodnych tokov.

¢ Ubytok ozénovej vrstvy

Vzduch: “ozénova diera”, pri¢iny a nasledky (vyskyt
rakoviny koze, poSkodenie zraku atd.);

Kyslik: ozén v hornej vrstve atmosféry je vyznamny pre
Zivot na Zemi, lebo zachytava Skodliva €ast sInecného
a kozmického Ziarenia; ubytok ozoénovej vrstvy spdso-
buju niektoré chemické latky, ktoré unikaju do vzduchu
a rozkladaju ozoén (napr. niektoré zluceniny chléru a
brému);

Halogénderivaty uhlovodikov: fredny a halony sa pouzi-
vaju ako naplne do chladiarenskych zariadeni, aeroso-
lovych sprejov a ako Cistiace a hasiace prostriedky; v
hornych vrstvach atmosféry reaguju s ozénom, ktory
chrani zemsky povrch pred nadmernym dopadom ultra-
fialovych lu€ov sIineéného Ziarenia; ozén sa meni na
kyslik, ¢im sten€uju ozénovu vrstvu a zvacsuju ozénovu
dieru.

o Kysly dazd’

Oxidy: oxid siriCity aj oxidy dusika reaguju s vodnou
parou vo vzduchu a vytvaraju kyseliny a vznikaju tzv.
kyslé dazde, ktoré Skodlivo pdsobia nielen na organiz-
my, ale aj na stavby a priemyselné zariadenia.

e Sklenikovy efekt

Vzduch: sklenikovy efekt, spojeny s celkovym oteplova-
nim Zeme priciny jeho vzniku — oxidy uhlika a negativne
dosledky;

Oxidy: oxid uhli¢ity vo velkom mnozZstve spOsobuje
sklenikovy efekt;

e Spotreba energie

Zdroje uhlovodikov:

- uhlie (koksarensky plyn, koks);

- ropa (benzin, petrolej, plynovy olej);
- zemny plyn;

Paliva

Benzin

e Urbanizacia
e Popula¢na explozia

Porovnanie zostavené z u€ebnic [1], [2], [3], [4], [5].

ZAVER

Analyzujuc témy a otézky, ktoré su zahrnuté do vyuco-
vania chémie na zakladnych Skolach a U&ebnych osnov
environmentalnej vychovy pre zakladné a stredné Skoly
(Environmentalne minimum) vidime, Ze viac ako polovi-
ca z otazok, ktoré nastofuju uCebné osnovy environ-
mentalnej vychovy pre zakladné a stredné skoly (Envi-
ronmentalne minimum) ako zaklad environmentalneho
vzdelavania patria do kompetencii studia chémie. Preto
mobézeme konStatovat, Zze chémia ma dodlezitu ulohu

v environmentalnom vzdelavani ziakov a pomaha im

pochopit:

- osobitny vyznam chémie ako vedy pre vytvorenie
ich environmentalneho svetonazoru;

- vyznam chemickych vedomosti ako nevyhnutného
prvku predstav o celistvosti okolitého sveta;

- vlastni zodpovednost za ekologické problémy Zzi-
votného prostredia, potrebu zit v harmoénii s priro-
dou.

Zaujem Ziakov o prirodovedné predmety je velmi nizky

(Slavikova, Igaz, Adam, 2012), pricom v mnohych pri-

padoch hrani¢i s nezaujmom. Chémia na zakladnej

Skole nie je popularna, prirodovedné vzdelavanie po-

kladaju za prili§ akademické, teoreticky naro€ne, so

znacnym rozsahom uciva a s malymi moznostami pre
ziakov overit' si a vyuzit teoretické poznatky v praxi (Ve-
selsky, HrubiSkova, 2009). Skuto€nost, ze zaujem Zia-
kov zakladnych Skol o prirodovedné predmety, vratane
chemie, a ich oblubenost su relativne nizke a v posled-
nych rokoch maju klesajucu tendenciu, by mala viest
ucitela k planovaniu a realizacii takych foriem vyucova-
nia, které by tento stav zvratili (Veselsky, Hrubiskova,

2009). Viera Novanska (ChrensCova) piSe, Ze ucitelia

poukazali na zaujem o environmentalnu vychovu zo
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strany Ziakov, Ze vacSina Ziakov prejavuje zaujem o
predmety a aktivity zamerané na zvySovanie environ-
mentalneho uvedomenia (Novanska, 2014).

TakZe posilnenim jej environmentalnej zlozky méZzeme
zvySit zaujem Studentov zakladnej Skoly o predmet
chemie. Obsah vSeobecného chemického vzdelavania
prostrednictvom posilnenia jeho environmentalnej a
aplikovanej orientacie sa viac priblizuje Studentovi, k
jeho zivotu, zivotu spolo¢nosti a ob&anov v spolo¢nosti
a ich interakcii s prostredim.

Preto je ddleZitou ulohou ucitefov chémie — zvySovat
prestiZz chemickej vedy a popularizacia chemickych
znalosti pomocou posilnenia environmentalnej zloZky v
obsahu chémie.
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1
1

ZAUJIMAVOSTI VEDY i CHEMIA
1

Ked molekuly svetielkuj

In this paper, the authors try to bring the reader closer to understan-
ding the concept of LUMINISCENCE of organic compounds from
a physico-chemical point of view. The structure of luminiscent sub-
stances, called luminophores, as well as various luminiscence subty-
pes according to source of excitation energy are described. Interesting
application fields, including firefly lightening, laundry brightening or
detection of blood traces in criminalistics, are explained. Moreover,
the phenomenon of luminiscence in determination of biomarkers and
identification of pathogens in diagnostics of diseases is mentioned.

luminiscence, structure, luminiphore, diagnostics of diseases

Uvod

Luminiscencia (,svetielkovanie®) je jav, kedy objekt po
predchadzajucom dodani energie vyZaruje elektromag-
netické Ziarenie, priCom toto Ziarenie vznika ako preby-
tok nad rovnovaznym tepelnym Ziarenim (ide o tzv.
studené svetlo), t.j. Ziarenie vysielané objektom nie je
vyhradne spojené s jeho teplotou (ak rozzeravime ze-
leznu ty¢ ,do Cervena“, nejde o luminiscenciu, pretoze
v tomto pripade je vysielané (emitované) Cervené svetlo
spojené s teplotou ty€e; na druhu stranu nemusime
vkladat svetluSsku do vysokej pece, aby sme dosiahli
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svetielkovanie jej zadocCku) (http://www.paralaxa.cz/
prirodni-vedy/chemie/48-luminiscence). Latky vSetkych
skupenstiev totiz vysielaju elektromagnetické Ziarenie
ako désledok premeny energie tepelného pohybu &astic
telesa na energiu Ziarenia, pricom pri teplotach nizSich
ako 525 °C je toto Ziarenie fudskym okom neviditelné —
jedna sa tzv. infralervené Ziarenie, t.j. tepelné salanie
(pripomefime, Ze pri teplote okolo 1300 °C maju telesa
az modrobielu farbu). Latku schopnu luminiscencie na-
zyvame luminofér (Cigan, 2009).

Luminiscencia - princip

Dodanie energie spbsobi prechod valenénych elekiré-
nov do orbitalov s vy$Sou energiou (dochadza ku exci-
tacii molekuly). Takyto vysokoenergeticky stav nie je pre
danu molekulu stabilny a po urcitej dobe sa pri luminis-
cencii elektron vrati na pévodnu energeticku hladinu
apri tomto navrate emituje svetelné kvantum (fotdn)
o urditej energii E (vinovej dizke 1) (Obr. 1). Cim kratsia
je vinova dizka Ziarenia, tym ma Ziarenie vy3$iu energiu.

Obr. 1 Zjednodusené znazornenie excitacie molekuly dodanim energie (E) a ndaslednej emisie vo forme foténu resp.

elektomagnetického Ziarenia

Erwn — energia jedného kvanta Ziarenia (foténu); h —Planckova kon$tanta (6,625 x 103 Js); ¢ — rychlost svetla vo vakuu (3 x
10° m/s); A — vinova dizka foténu/elektromagnetického Ziarenia; v — frekvencia foténu/elektromagnetického Ziarenia.

absorpcia emisia
excitovany stav
X ’
.0
S
@ hv AE = hv AE = hv hv
c
(N1
> zakladny stav
E he h
- = —_-—= V
'foton 1
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Druhy luminiscencie

Podla spésobov excitacie mozno definovat rézne druhy
luminiscencii, priom najznamejSim druhom je fotolu-
miniscencia — fluorescencia a fosforescencia. Tieto
dve sa liSia povahou excitovaného stavu a dobou, po-
Cas ktorej zotrvava molekula v excitovanom stave. Vse-
obecne plati, ze fosforescencia je omnoho menej Casta
ako fluorescencia (doba zotrvania molekuly v excitova-
nom stave je pri fluorescencii kratSia — priblizne 10-9 s;
pri fosforescencii to méze byt niekofko hodin, ba aj dni)
(https://chem.libretexts.org/Core/Physical_and_Theoreti
cal_Chemistry/Spectroscopy/Electronic_Spectroscopy/F
luorescence_and_Phosphorescence). U oboch javov
dochadza ku luminiscencii po absorpcii Ziarenia v UV

alebo viditefnej oblasti spektra, ktoré ma kratSiu vinovu
dizku ako vysielané luminiscenéné Ziarenie (Cigan,
2009). Znamena to, Ze energia potrebna na excitaciu
molekuly je vy3Sia, ako energia vyZiareného fotonu.
Porovnanie fluorescencie a fosforescencie je schema-
ticky znazornené na Obr. 2. Zatial ¢o pri fluorescencii
dochadza bezprostredne po excitacii takmer k oka-
mzitému vyziareniu energie v podobe emisie svetla, tak
pri fosforescencii molekula v excitovanom stave pre-
chadza neziarivym prechodom do energeticky niZSie
poloZzeného metastabilného stavu, kde mdéze zotrvat
dihgiu dobu. Ziarivym prechodom z metastabilného
stavu do zakladného stavu sa uvolni zvy3na energia
v podobe svetla (http://chemiaasvetlo.sk/?page_id=31).

Obr. 2 Schematické znazornenie fluorescencie a fosforescencie

(http://chemiaasvetlo.sk/?page_id=31)
nestabilny g{(citovan\i stav
deexcitacia,

\ " emisia Ziarenia,
fluorescencia

excitacia/

LY

zékladny stav { ) zékladnystav

Fluorescencia

Latky vykazujuce fluorescenciu nazyvame fluoroféry
(v8eobecne luminoféry). Fluoreskujuce organické zlu-
¢eniny obsahuju systém konjugovanych vazieb (strie-
danie dvojitych a jednoduchych vazieb), priCom typic-
kymi latkami vykazujucimi fluorescenciu su kondenzo-
vané aromatické uhlovodiky. Tym, Ze zlG&eniny v urcitej
oblasti spektra vydavaju viac svetla, nez absorbuju, zda
sa nam, ze ziaria. Fluorescencia sa da dobre pozoro-
vat, ak latku oziarime fudskym okom neviditelnym ultra-
fialovym Zziarenim a ta emituje Zziarenie vo viditelnej
oblasti. Takto sa da pod UV zdrojom pozorovat napr.
fluorescencia chininu obsiahnutého v toniku (chinin
absorbuje v ultrafialovej oblasti (A = 335 nm) a na den-
nom svetle fluoreskuje slabo modro) (Cigan, 2009).

nestabilny excitovany stav

A \ neiiarivy prechod do

~ deexcitacia,
7 emisiaZiarenia,
\  fluorescencia

excitacia |

W,

zékladny stav {jzékladnystav

Fosforescencia

S fotoluminiscenciou sa v dennom Zivote stretdvame
skoro vS8ade. Napriklad pri pouzivani Ziariviek, kde pro-
strednictvom elektrického vyboja v parach ortuti docha-
dza k produkcii neviditelného UV Ziarenia, ktoré nasled-
ne excituje luminofér naneseny na vnutornu stranu tru-
bice. Fluoroféry sa taktiez vyuzivaju v pracich praskoch
ako optické zjasfiovace bielizne (Obr. 3), ktoré absorbu-
ju v UV oblasti a emituju modré svetlo, ktoré je absor-
bované zozZltnutou bieliziiou a tak navracaju bielizni jej
belost (zlta farba je doplnkovou farbou k modrej farbe,
ak teda predmet absorbuje z dopadajuceho bieleho
svetla jeho modru zlozku, javi sa nam ako Zlty) (Esteves
a kol., 2004). Dalej sa s tymito latkami mézeme stretnat
aj pri pouzivani zvyrazfiovacov.

Obr. 3 Opticky zjasriovac bielizne Blankophor B priddvany do pracich praskov
(https://lwww.britannica.com/technology/dye/Development-of-synthetic-dyes)
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Dal$im druhom luminiscencie je elektroluminiscencia,
kde luminiscencia vznikd rekombinaciou elektrénov a
tzv. elektronovych dier vplyvom prechodu elektrického
prudu danym materialom (Kulkami a kol., 2004). Tento
elektroopticky jav sa vyuziva v organickych elektrolumi-
niscenénych materialoch pri vyrobe displejov s vysokym
rozliSenim, nizkou spotrebou elektrickej energie a tak-
mer okamzitym ¢asom odozvy (tzv. OLED TV). Na Obr.
4 su uvedené niektoré polyméry vyuzivané ako elektro-
luminiscenéné materialy.

Zaujimavym druhom luminiscencie je chemiluminis-
cencia. V tomto pripade je zdrojom excitacie energia
uvolnena v priebehu chemickej reakcie prebiehajucej pri
beZnej teplote (niektoré oxidacné reakcie). Pri tychto
reakciach vznika energeticky bohaty peroxidicky medzi-

Obr. 4 Elektroluminisencéné polyméry
(poly(p-fenylénvinylény) a poly(dialkyl)fluorény) (R* = alkyl, alkoxy, X = CN; R? = alkyl).

produkt, ktory pri rozpade emituje svetelné kvantum.
Chemiluminiscencia sa vyuZiva napr. pri monitorovani
oxidov dusika v atmosfére, pri stanovovani bojovych
latok v ovzdusi, pri zistovani stop krvi v kriminalistike
(Barni a kol., 2007). V kriminalistike sa vyuziva oxid4cia
luminolu (5-amino-2,3-dihydroftalazin-1,4-dién) peroxi-
dom alebo vzdusnym kyslikom v bazickom prostredi,
kedy sa vytvori energeticky bohaty intermediat (medzi-
produkt 3-aminoftalat v excitovanom stave), z ktorého
sa eliminuje molekula dusika za sucasnej svetelnej
emisie (Obr. 5). Tato reakcia prebieha dobre len za
katalyzy solami niektorych prechodnych kovov, medzi
nimi i Zeleza pritomného v hemoglobine v krvi (Obr. 6)
(Cigan, 2009).

Obr. 5 Oxiddcia luminolu v pritomnosti katalyzatora (Fe, Cu, Co, Cr)

* - excitovany stav

NH, O [ NH, © ]
NH H,0, OH
—_—
NH katalyzéator
o) o)

Obr. 6 Vyuzitie luminiscencie luminolu v kriminalistike

*

NH, O
o
+Np — > + Svetlo (425 nm)
o
]

(https://aminoapps.com/c/science/page/blog/forensic-science-blood-spatters/2ICN_uJ2vxD78MbnLIJQMmanaMWGpj)
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Dalsie vyuzitie chemiluminiscencie je v komerénych
svietiacich ty&inkach — bezpeénostnom svetle. Tieto
plastové tyCinky obsahuju dve izolované zloZky — roztok
difenyloxalatu s fluorescenénym farbivom (Obr. 7) a
roztok peroxidu vodika.

Pri ohnuti ty€inky sklenena ampulka s roztokom peroxi-
du vodika v plastovej ty€inke praskne, roztoky sa pre-
miesaju, nastane chemicka reakcia, pri ktorej sa uvolni
dostatocné mnozstvo energie na vybudenie elektronu
vo fluorescenénom farbive a podla druhu fluorescenc-
ného farbiva sa pri navrate elektréonu na pévodnu ener-
geticku hladinu emituje svetlo uréitej farby. Pri oxidacii
difenyloxalatu vznikne 1,2-dioxetan-3,4-dién, ktory sa
rozpada na oxid uhli€ity, priCom energia obsiahnuta v
napatom Stvor€lennom kruhu sa pri jeho rozpade na
CO; pouzije na excitaciu fluorescenéného farbiva (fluo-
roféru) (Obr. 8) (Cigan, 2009).

Velmi zaujimavym podtypom chemiluminiscencie je
bioluminiscencia — t.j. chemické reakcie spojené s
uvolfiovanim svetelného Ziarenia, ktoré prebiehaju v
Zivych organizmoch. V naSich konc&inach je najznamej-
8im organizmom vyuZzivajucim bioluminiscenciu svato-
janska muska (svetluska svatojanska, Lampyris noctilu-
ca). Jej svetielkovanie prebieha pri oxidacii luciferinu,
pricom reakciu je nutné katalyzovat enzymom nazyva-
nym luciferaza. Luciferin obsiahnuty v svetloprodukuju-
cich bunkach je derivatom benzotiazolu (Obr. 9) (Cigan,
2009).

Treba v3ak eSte dodat, Ze okrem spomenutych druhov
luminiscencie existuju i iné druhy luminiscencie — kato-
doluminiscencia, radioluminiscencia, termoluminiscen-
cia, mechamoluminiscencia a pod..

Obr. 7 Fluoroféry vyuzivané v bezpecnostnom svetle a svietiacich tycinkdch
(http://astrocampschool.org/wp-content/uploads/2015/03/Glowsticks.jpg)
A —9,10-bis(fenyletinyl)antracén (zelena), B — Rodamin 6G (oranzova), C — 1-chlor-9,10-bis(fenyletinyl)antracén (Zlta)

Obr. 8 Chemicka reakcia prebiehajuca v svietiacich tycinkach

o o OH
o S
+ H202 —_ 2 + |
(e] (e} O—\

0]
| +  Fluorofor —— 2CO, +

6]

Fluorofér* ——s  Fluorofér + hv

Fluorofér*
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Obr. 9 Svetluska (Lampyris noctiluca) a chemicka Struktura luciferinu
(https://len.wikipedia.org/wiki/Luciferin, https./sk.wikipedia.org/wiki/Svetluska_svétojanska)

HO

S S

N N

svetluskovy luciferin

Vyuzitie chemiluminiscencie
v klinickej diagnostike

Luminiscenciu mozno vyuzit' aj v medicinskej oblasti pri
diagnostike réznych ochoreni tak, Ze latka (metabolit),
ktora je pri danom ochoreni pritomna v biologickych
vzorkach (mog, krv, sliny...) vinych nez fyziologickych
koncentraciach (t. j. nizSej alebo vy$Sej nez u zdravych)
po pridani reaktantov a katalyzatorov funguje ako lumi-
nofér. Pri reakcii sa emituje svetlo, ktorého intenzita je
umerna koncentracii daného metabolitu. Na zaklade
takto zistenej koncentracie danej latky (ktoru tiez nazy-
vame biomarker — indikator stavu biologického systému)
méze byt potvrdené resp. vylu€ené konkrétne ochore-
nie. Prikladom moze byt stanovenie kreatininu v moci a
krvi, ktory je dblezitym ukazovatelom c&innosti obliiek.
Nedavno vedci vyvinuli novi metdédu stanovenia kreati-
ninu v moc¢i zalozent na chemiluminiscencii (Hanif a
kol., 2016). Vyuzili pritom skuto€nost, Ze kreatinin je

Obr. 10 Mechanizmus chemiluminiscencie
systému kreatinin/H.O,/Co?* (Hanif a kol., 2016)

(0]

HN +
o

HN \

Kreatinin

» -

Obdobne sa pre rychlu detekciu virusovych antigénov
v bunkach a tkanivach infikovanych virusom pouziva
test imunofluorescencie, kde sa vyuziva Specificka proti-
latka spojena s fluorescenénym farbivom (Borsanyiova
M. akol., 2012). Po naviazani znalenej protilatky na
antigén a pouziti UV svetla na excitaciu fluorescencné-
ho farbiva je nasledne emitované viditefné svetlo, ktoré
sa pozoruje prostrednictvom fluorescenéného mikro-
skopu. V tomto pripade sa jedna o vonkajSiu fluores-
cenciu — ku vzorke boli pridané fluorescenéné znacky.
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schopny reagovat s peroxidom vodika v pritomnosti
kobaltnatych ionov (Co®*) ako katalyzatora, za vzniku
intenzivneho ziarenia (Obr. 10).

Vyznamné je tiez vyuzitie chemiluminiscencie v imuno-
enzymatickych analyzach (CLIA — ,Chemiluminiscence
Immunoassay*“), napriklad pri zistovani réznych bakte-
ridlnych alebo virusovych ochoreni, ako su hepatitida
typu C, tularémia (zajaci mor), bruceléza a mnohé dal-
Sie (Dodeigne a kol., 2000). Virusy a baktérie obsahuju
tzv. antigény (latky, ktoré vyvolavaju imunitnd odpoved
a tvorbu protilatok). Pri imunoenzymatickej analyze sa
vyuziva Specificka enzymovo znacena protilatka, ktora
sa naviaze na pritomny antigén. Po pridani substratu
obsahujuceho luminofér (naj¢astejSie luminol alebo jeho
derivaty) enzym naviazany na protilatke katalyzuje
chemiluminiscenénu reakciu za vzniku svetla, ktorého
intenzita je priamo Umerna aktivite enzymu ateda aj
koncentracii antigénu (Obr. 11).

Obr. 11 Princip chemiluminiscenénej
imonoenzymatickej analyzy. E — enzym, AG — antigén.
(Soumya a kol., 2014)
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O vnutornej fluorescencii hovorime vtedy, ked vyuZiva-
me pritomnost vnutornych fluoroférov (proteiny, vitamin
A, hemoglobin, myoglobin, chlorofyl, cytochrémy ai.)
(http://docplayer.cz/10375917-Vyuziti-a-princip-

fluorescencni-mikroskopie.html). Vac8ina vnutornych
fluoroférov po excitacii UV svetlom vyzaruje svetlo vo
viditefnej oblasti spektra (modré, ZIté, Cervené). Toto
umoziiuje pekné farebné zobrazenie mikroorganizmov a
buniek pomocou fluorescenéného mikroskopu (Obr. 12).
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Obr. 12 Schéma fluorescenéného mikroskopu a zobrazenie baktérii v zubnom poviaku pomocou fluorescen¢nej

(http://docplayer.cz/10375917-Vyuziti-a-princip-fluorescencni-mikroskopie.html, http://www.hhmi.org/biointeractive/party-

mikroskopie
microbe)
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Luminiscencia je fyzikalny jav spésobeny prechodom
excitovanych elektrénov spat do zakladného stavu,
ktory mbéZeme pozorovat beZne okolo nas. Ludia, od
prirody zvedavi, tento jav preskiumali a ziskané poznat-
ky uspeSne aplikovali a aplikuju do praxe v réznych
odvetviach, od textilného priemyslu, cez elektrotechnic-
ky, forenzny, atd., az po zdbavny. Vyznamna je tiez
aplikacia v medicinskej diagnostike na stanovenie mar-
kerov ochoreni a na identifikaciu patogénnych organiz-
mov. VyuZivaju sa rézne spdsoby excitacie elektrénov
(dodana energia z réznych zdrojov), ako aj rézne typy
vhodnych luminoférov, v zavislosti od spésobu pouzitia
a pozadovanej farby emisie. Vedci nadalej skumaju a
syntetizuju nové latky, ktoré by mohli sluzit ako lumino-
féry, pricom sa rozSiruje aj oblast ich vyuzitia.
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