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Pedagogicka fakulta TU v Trnave
vydala elektronicku publikaciu:

Metody pedagogického vyskumu

v ukazkach a analyzach.

Publikacia je vysledkom spoluprace
autorského kolektivu Katedry didaktiky
prirodnych vied, psycholégie a peda-
gogiky Prirodovedeckej fakulty UK

v Bratislave a Katedry chémie Pedago-
gickej fakulty TU v Trnave. Predlozena
elektronicka publikacia si kladie za ciel
nadviazat na vysokoskolsku uéebnicu
.Metodoldgia pedagogického vyskumu
a jeho aplikacia v didaktikach prirodnych
vied®, poskytnut pomoc pri hlIbSom pochopeni postupov vnikania do podstaty
predmetu didaktickych vyskumov, naslednom pretransformovani pochopenia
podstaty problematiky do formulacie vyskumného problému (vyskumnych
otazok), navrhnuti vyskumnych hypotéz, zvoleni metdd a prostriedkov na
realizaciu vyskumu, zhrnutie, sprehladnenie a spracovanie, ziskaného
vyskumného materialu, jeho interpretovanie, az po celkové zhrnutie vysled-
kov. Publikacia obsahuje konkrétne modelové ukazky pedagogickych vysku-
mov, pomocné informacie, komentare a objasnenia jednotlivych krokov
navrhovania, realizacie, spracovania a interpretacie vysledkov vyskumov,
ktoré su zaradené do modelovych ukazok.

Miroslav Proksa - Lubomir Held a kol.

Metddy pedagogického vyskumu
v ukazkach a analyzach
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Biologické vzdelavanie

v Cesku a v Mad’arsku

Uvod

Zasadné spolocensko-politické zmeny v krajinach
vychodnej a strednej Eurdpy na konci 20. storoc¢ia mali
logicky dopad aj na Skolsku politiku ako v novych, tak
v starych krajinach EU. Reforma $kolstva neobisla ani
mnohé vyspelé krajiny sveta. Spoloénym menovatelom
reformného snazenia v $kolstve &lenskych krajin EU a
OECD je snhaha o priblizovanie vzdelavacich systé-
mov a obsahové zmeny predmetov s cielom rozvijat
nielen vedomosti, ale aj osobnost Ziaka a Studenta.
V tejto suvislosti sa vo sfére vSeobecného vzdelavania
v poslednych rokoch udomacnil pojem kFi€ové kom-
petencie. Na péde Rady Eurdpy bol tento pojem zade-
finovany ako ,vSeobecna schopnost, ktorej podstatou
su vedomosti, skusenosti, hodnoty a dispozicie Cloveka
charakterizované jeho vyuzivanim vzdelavania“ (OCDE,
2001, cit. podla Rada Eurdpy, 1996, s. 26). Klucové
kompetencie maju nadpredmetovy charakter a ich
realizacia je viazana skor na metddy vyu€ovania ako na
obsah ugiva (Milénium, 2002, VUP, 2006).

Ku spresneniu pojmu kompetencia a jeho vélenenie
do systému pedagogickych pojmov pozitivne prispel
prieskum, v ktorom jednotlivé krajiny EU analyzovali po-
Ziadavky vyjadrované klu€¢ovymi kompetenciami. Uka-
zalo sa, Ze mnozstvo tychto poziadaviek sa uskutocfiuje
v praxi aj napriek tomu, aby vzdelavacia sustava expli-
citne pouzivala uvedeny pojem. Objavili sa predovset-
kym poziadavky: Citat text s porozumenim, vyhladavat
informacie a vediet ziskané informacie efektivne vyu-
Zivat (Sak a kol., 2007, Cizkova, Ctrnéctova, 2007).

Vzdelavacia politika Eurépskej unie reSpektuje kul-
trne a vzdelavacie tradicie $tatov EU ajej ciefom je
skvalitnit vzdelavacie systémy zabezpecujuce vysoku
kvalitu vzdelania a vysoku uroveri zamestnanosti. Roz-
manité narodné vzdelavacie systémy maju v koncepc¢-
nych materialoch deklarované spolo¢né ciele a stra-
tégie v oblasti vzdelavania, ktoré smeruju ku konver-
gencii jednotlivych vzdelavacich systémov (Bagalova,
2007a). Zakladné vyvojové trendy, ktoré ovplyvnili
smerovanie vzdelavacej politiky Skolskych systémov
krajin EU mozno zhrnat nasledovne (Bagalova, 2007b,
Turek, 2005):
= Vsetky Skolské systémy v EU su riadené $tatom

(relativne su nezavislé od politického nasmerovania

vlady).
= Vzdelavanie ma vo vSetkych Statoch vysoku politic-

ku prioritu (nezavisle od zlozenia vlady krajin).
» Prioritou vzdelavacej politiky je poskytnut kazdému
uCiacemu sa rovnaké Sance na vzdelavanie

doc. RNDr. Katarina USakova, PhD.
PaedDr. Timea Galova

PaedDr. Elena Cipkova, PhD.
Katedra didaktiky prirodnych vied,
psycholégie a pedagogiky
Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

(usilie znizit vplyv socioekonomicky podmienenej
nerovnosti).

Trendom je posun rozhodovacich pravomoci
z centralnej na lokalnu Uroven (resp. uroven Skoly).
Cielom je decentralizacia rozhodovacich kompe-
tencii, zvySenie autonémie 3kol, zlepSenie kvality
centralne riadenych prvkov (prijatie ramcovych pla-
nov s centralne stanovenymi vzdelavacimi cielmi,
prijatim centralnych Standardov), subezne so zd6-
raznovanim samostatnosti — autonémie Skal.
Vacsia autonédmia $kol sa vnima ako predpoklad
pre vnutornu flexibilitu, ateda vySSiu UspeSnost
Skél — zodpovednost za zakladné rozhodnutia v ob-
lasti vzdelavania zostava na centralnych Statnych
uradoch.

Vzrasta dolezitost’ Skolskych rad, najma v savis-
losti s tvorbou Skolského kurikula, v niektorych sta-
toch idu prostriedky na vzdelavanie pre 3koly
z ministerstva priamo na Skolské rady.

Zistuju sa pri€iny rozdielov v kvalite medzi 8kola-
mi a je snaha ich redukovat.

Snaha zvySovat kvalitu vzdelavania. Kvalita vzdela-
vania sa zabezpecCuje aj prostrednictvom hodnote-
nia — uplatiovanim narodnych standardov,
vysledkov dosiahnutych v narodnom a medzina-
rodnom merani, hodnotenim a sebahodnotenim
S§kol, aplikaciou efektivnych stratégii dosahovania
kvality, odbornou podporou inovacnych aktivit kél
a vytvaranim podporujucej socialnej klimy v 8ko-
lach, poradenstvom, vzdelavanim ucitelov.
Uplatfiuje sa stratégia diferencovanej vzdelava-
cej ponuky vramci jednotlivych $kél (napr. Fran-
cuzsko, Finsko).

Diferencuje sa pridelovanie zdrojov Skoldam podla
ich socialno-ekonomického statusu (Francuzsko,
Holandsko, Svédsko), ako aj normativne financova-
nie — zavislé od vzdelavacieho programu Skoly,
kofko Studujucich dokazu prilakat. Hfadaju sa alter-
nativne zdroje financovania — zo sukromného sek-
tora.

Trend smeruje k participativhemu, dvojuroviové-
mu kurikulu — ramcové a Skolské (v Madarsku
maju trojuroviiové — narodné, oblastné a Skolské,
v Holandsku nemaju &tatne kurikulum, len 57 za&-
vaznych cielov a Standardy, ale maju Skolské kuri-
kulum).

Statne organy uréuju tzv. narodné kurikulum —
50 % — 60 % Casovej dotacie. Obsahuje spravidla
vSeobecné ciele vzdelavania, kmeriové ucivo, za-
vazneé cielové poziadavky na vykon ziakov — Stan-
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dardy, spdsoby overovania dosahovania Standar-

dov a modelové vzdelavacie programy, ktoré kon-

kretizuju r6zne moznosti, ako dosiahnut Standardy.

=V niektorych krajinach nie je stanovené narodné ku-
rikulum vo forme kmerového uciva, su stanovené
len ciele, kompetencie, Standardy (napr. Holand-
sko). Ked' je kmenoveé ucivo stanovené, prebera sa
vo vSetkych Skolach prislusného typu. Vyuzitie
ostatnej Casovej dotacie (40 % — 50 %) je v pra-
vomoci jednotlivych $kol, ktoré si vytvaraju podfa
vlastnych podmienok Skolské kurikulum. Vytvara-
nim vlastnych programov Skolami, sa zvySuje ich
profesionalita a zodpovednost.

» Vo vSetkych krajinach sa zaviedli alebo rozsirili
zavazné vykonové standardy, spravidla su Stan-
dardy sucastou narodného, a teda zavazného kuri-
kula, resp. zakladného kurikula.

= Zavadzaju sa vzdelavacie oblasti (ktoré integruju
2 alebo viac predmetov alebo ich obsahovych Casti)
a prierezové témy — napr. osobna a socialna vycho-
va, politické vzdelavanie, ovladanie viacerych jazy-
kov, podpora zdravia a sexualna vychova a .

= Vzrasta vyznamnost osobnych mozZnosti, pristupu
a celkovej ,vybavenosti“ k poznavaniu, personal-
nych a socialnych kompetencii Ziakov, ako aj dal-
Sich zloziek emocnej a praktickej inteligencie, ktoré
su zakladom celozivotného vzdelavania. Je potreb-
né viac sa zamerat na rozvoj kompetencii nez na
odovzdavanie faktografickych poznatkov vo vyuc-
be.

=V kurikule sa preto zdéraziuju kfiéové kompeten-
cie, europska dimenzia vzdelavania, vyucba cu-
dzich jazykov, interdisciplinarny pristup, integracia
vyucovacich predmetov a i.

» Doéraz sa kladie na pouzivanie efektivnych, pro-
gresivhych vyuéovacich stratégii, metéd a po-
stupov, ako su napr. kooperativhe vyucovanie,
problémové a projektové vyucovanie, blokova vyuc-
baai.

* Pravidelné vyhodnocovanie dosiahnutia narodnych
Standardov u ziakov, ako aj u ucitefov (napr. Ang-
licko). Sluzia na to rézne hodnotiace nastroje — na-
rodné testovacie programy, ktoré tvoria a aplikuju
agentury, inSpekcie, centralne zavere¢né skusky.

= Struktura $kolského systému sa meni tak, aby bolo
mozné v priebehu Studia menit vzdelavaciu cestu
a po ukonéeni 8koly pokracovat' v dalSom Studiu.

= Zblizovanie odborného a vSeobecného vzdelava-
nia, ¢im sa priprava na povolanie posuva na obdo-
bie po skonceni strednej Skoly, ¢o vyvolava predl-
Zovanie obdobia Studia mladeze.

= Vytvorenie efektivneho systému celozivotného
vzdelavania — prehlbovanie kvalifikacii, rekvalifika-
cie, osvojenie si novych technolégii v podnikoch,
obchodnych a priemyselnych organizaciach pro-
strednictvom otvoreného, distanéného vzdelavania.

= Orientacia na Siroky profil absolventa — adaptabilita
na rychlo sa meniace podmienky na trhu prace.

V sulade so vzdeldvacim trendom v krajinach
Europskej unie sa na Slovensku vytvoril pre zakladné
a stredné Skoly dvojaroviiovy model obsahu vzde-
lavania. Zavaznym sa pre $koly stal Statny vzdelavaci

program (SVP), ktory viaze priblizne 60 % vyudby,
zvy$nych 40 % dopifia Skolsky vzdelavaci program
(SkVP) podra zamerania a regionalnych podmienok tej-
ktorej Skoly (Statny vzdelavaci program pre gymnézia
v Slovenskej republike, ISCED 3A — VySSie sekundarne
vzdelavanie, 2008).

Pri tvorbe SVP z biolégie sa upustilo od tradi¢ne
uplatiiovanej celoploSnej transformacie vedného systé-
mu do didaktického, ktora bola nahradena projekto-
vanim obsahu biolégie na béaze ,problémovych
tematickych okruhov®. Tieto tematické okruhy su konci-
pované na ,ekologickom principe®, tzn., Ze biologické
procesy ajavy su ,zasadené® priamo do prirodného
prostredia, tak ako ich Ziaci poznaju z realneho Zivota
s dérazom na praktické vyuzitie prezentovanych poz-
natkov. Didaktickym nastrojom je voda ako koliska
zivota, evollicie a primarny ekosystém vacsiny orga-
nizmov (pozri blizsie: Visriovska, Usakova, Cipkova,
Gélova, 2009). Zakladné znaky, vlastnosti a prejavy
Zivého (bunkova tedria, fotosyntéza, dychanie, dedic¢-
nost a premenlivost a i.), ktoré sa pre chapanie
a predstavivost’ Ziakov ukazali ako velmi naro¢né, nad-
vazuju na poznatky prezentované tematickym celkom
»~Svet Zivych organizmov”. Biologicky kurz v ramci
Statneho vzdelavacieho programu uzatvara Bioldgia
Cloveka a ochrana zdravia. Tento pristup dava vacsi
priestor na ziskanie kompetencii pre samostatnu a tvo-
rivi pracu s informaciami a na formovanie uceleného
systému zakladnych poznatkov, ktory bude vychodis-
kom pre Studium vybranych predmetov v ramci volitel-
nych predmetov Skolského kurikula v 3. — 4. ro€niku
Studia.

Na priklade nasich najblizsich susedov, Ceskej re-
publiky a Madarska v prispevku prezentujeme reformo-
vany vzdelavaci systém a vyu€ovanie biolégie na gym-
naziach v kurikularnych dokumentoch tychto krajin
v porovnani so zmenami, ktoré sa vramci Skolskej
reformy uskutoCnuju unas (pozri blizSie: Visriovska,
Usékova, 2008; SPU, 2009).

Ceska republika

Vzdelavaci systém v Ceskej republike vychadza
z dlhoro¢nej tradicie poCinajuc rokom 1774, kedy bola
zavedena povinna Skolska dochadzka. Vzhladom na
spolo¢nu histériu mali naSe vzdelavacie systémy istu
podobnost, ktora sa v8ak po revollcii postupne
stracala. Verejna sprava v Cechach bola v rokoch 2001
— 2002 vyrazne decentralizovana, Skolské zariadenia
ziskali pravnu subjektivitu, a tym i vySSi stupef autonoé-
mie. Riaditelia 8kél tak prevzali plnd zodpovednost
nielen za kvalitu, ale i efektivitu vzdelavacieho procesu.
Popri Statnych Skolach vznikli sukromné a cirkevné
Skoly. Ich pomer je vS8ak v porovnani so Slovenskou
republikou obrateny, tzn. prevahu tvoria sukromni zria-
dovatelia.

Snaha krajiny prispbsobit’ sa potrebam fudi 21. sto-
roCia, tzn. potrebe zvladat informaénu expldziu, oriento-
vat’ sa vo svete techniky, aktivne sa zu€astriovat Zivota
v slobodnej spolognosti, dorozumiet sa v krajinach EU
a byt pripraveny na rieSenie praktickych uloh rézneho
druhu, viedla nielen k hospodarskym zmenam, ale aj
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k zmenam vzdelavacieho systému. Reforma Skolstva,
ktora v suéasnosti v Cechach prebieha, by sa mala ne-
skor prejavit v produktivite prace a v konkurencieschop-
nosti mladych ludi na eurépskom trhu prace.

Struktara vzdelavacieho systému

Skolsky systém v Ceskej republike tvori:
= predSkolské vzdeldvanie — materské Skoly (vekova

skupina 3 — 6 rokov),
= zékladné vzdelavanie — zadkladné 3koly, osemro¢né

a Sestrocné gymnazia, osemrocné tane¢né

konzervatdria, Specialne sSkoly pre zdravotne

postihnutych, zvla§tne a pomocné Skoly pre

mentalne postihnutych (vekova skupina 6 — 15

rokov),
= stredoSkolské vzdelavanie — Stvorroéné, osemrocné

a Sestrocné gymnazia, stredné odborné skoly,

stredné odborné ucilidtia (vekovéa skupina 15— 18

rokov),
= fercidrne vzdeldvanie — vysoké Skoly a vy&Sie

odborné Skoly,
= celoZivotné vzdelavanie.

Dizka povinnej $kolskej dochadzky je 9 rokov. Ziaci
ju mdzu absolvovat na Skolach, ktoré vyuzivaju rézne
typy vzdelavacich programov — zakladna Skola, obec-
na skola, narodna $kola. OdliSuju sa rozdielnym systé-
mom vyucby a pracou s ucebnym planom. Riaditel
Skoly rozhoduje o konkrétnej podobe vzdelavacieho
programu. Od Skolského roku 2004/2005 boli zavedené
alternativne vzdelavacie programy — Waldorfska Sko-
la, materska a zakladna Skola Montessori, zékladna
Skola Montessori Il. stuperi.

Po absolvovani stredoSkolského vzdeldvania maju
Ziaci moznost ziskat vysvedCenie o zavereénej skuske
(po 1 — 2 rokoch studia), vyuény list (po 2 — 3 rokoch
Studia), alebo vysved&enie o maturitnej skuske (po 4
rokoch studia). Od roku 2008 maturita pozostava z 2
Casti — spolocnej (Statnej) a profilujucej (Specifickej pre
jednotlivé typy skol). Ciefom je zabezpedit lepSiu porov-
natefnost maturitnej skusky medzi réznymi Skolami.

VysSie odborné Skoly vznikli ako nova kategoria
8kél v roku 1995 a poskytuju vySSie odborné vzdelanie.
Ich cielom je poskytnut Ziakom odbornu kvalifikaciu na
terciarnej urovni pre vykon naroénych odbornych ¢&in-
nosti alebo tieZz prehibenie dosiahnutej odbornosti.
Vy8&Sie odborné Skoly ponukaju vzdelavacie programy
vtrvani 2 — 3,5 roka. Studium je zakon&ené absolu-
tériom (Specificka skuska z vybranych odborov, praktic-
ka skuska a obhajoba absolventskej pisomnej prace)
aziaci ziskaju titul diplomovany Specialista (skratka
,DIiS.").

Vysoké Skoly su ¢lenené na dva typy — univerzitné
(poskytuju vsetky Studijné programy) a neuniverzitné
intitucie (poskytuju prevazne bakalarske programy).
Vzhladom k historickému vyvoju su v3ak vSetky dosial
existujuce Skoly univerzitného typu. Vacésina univerzit
ma akreditované programy — bakalarske (trojrocné
Studium ukon&ené Statnou zaverecnou skuskou s obha-
jobou bakalarskej prace), magisterské (patrocné, resp.
Stvorro¢né alebo Sestrocné, alebo ako dvojrocné Stu-
dium nadvazujuce na bakalarske Studium ukoncené

Statnou zavere€nou skuSkou s obhajobou diplomovej
prace), inZinierske (technické a ekonomické odbory).
Po absolvovani uvedenych typov vysokoSkolského
Studia pokracuju niektori ziaci v dalSom prehlbovani
svojej Specializacie Studiom doktorandskych progra-
mov.

Celozivotné vzdelavanie vystupuje do popredia
v spojitosti so zmenami na trhu prace a zavadzanim
novych technoldgii. Potreba zvySenia ucasti na dalSom
vzdelavani je rovnako jednou z piatich hlavnych priorit
vzdelavacej politky EU formulovanej v roku 2000 na
Lisabonskej konferencii. V ramci programov celozivot-
ného vzdelavania uskuto€huju univerzity kurzy zamera-
né na vykon povolania alebo na iné zaujmové aktivity.
Niektoré univerzity organizuju tzv. Univerzitu 3. veku,
uréenu seniorom, ktori maju zaujem ziskavat’ najnovsie
vedomosti vo vybranych odboroch (Kurikula, 2006).

Systém kurikularnych dokumentov

Zakladné principy vzdelavacieho systému Ceskej
republiky su formulované v Narodnom programe roz-
voja vzdelavania (tzv. Biela kniha z roku 2001). Sucas-
tou dokumentu su zakladné zasady dvojuroviiového
vzdelavacieho kurikula, ktory sa postupne zavadza do
Ceskych skoél. Ponuka Skolam moznost samostatnej
volby vzdelavacich ciest, volbu metéd a nastrojov vyué-
by, ako aj volbu obsahu a Struktury uciva. Prva drover
tvori ramcovy vzdelavaci program (RVP), ktory vyme-
dzuje oblast’ vzdelavania a zakladné pravidla pre tvorbu
Skolskych vzdelavacich programov. Je garantovany $ta-
tom. Druhu droven tvori Skolsky vzdelavaci program,
teda dokument, v ktorom maju jednotlivé Skoly moznost
vyjadrit’ svoje ciele a plany vzdelavania. Zhotovuju si ich
samotné Skoly a na ich spracovani sa podielaju ucitelia
z praxe. Takyto systém vzdeldvania podporuje rozvoj
autondmie 3kol.

Ministerstvo Skolstva, mladeze a telesnej vychovy
dra 24.7.2007 schvalilo Ramcovy vzdelavaci pro-
gram pre gymnazia (RVP G) a Ramcovy vzdelavaci
program pre Sportové gymnazia (RVP GSP). Vzde-
lavacie programy su uréené pre Stvorro€né gymnazia a
vys8i stupen viacronych gymnazii. Od 1. 9. 2007 zaca-
lo dvojroné obdobie, v priebehu ktorého si Skoly
pripravuju Skolské vzdelavacie programy (SVP). Pri
ich vypracovani Skoly reSpektuju zakladné poZiadavky
vyplyvajuce z ramcoveho programu. Napriek tomu v3ak
maju moznost zohladnit podmienky a moznosti samot-
nej Skoly, taktiez skusenosti ucitelfov, zaujmy ziakov,
prip. poziadavky rodi¢ov. V porovnani s minulostou vy-
sledkom reformy Skolstva nie je len zmena pedagogic-
kych dokumentov, ale predovsetkym spbsob realizacie
vyucby, tzn. motivacia Ziakov, vytvaranie priaznivého
pracovného prostredia, vytvaranie priestoru pre aktivnu
¢innost’ Ziaka, vyhladavanie informacii, realizacia prak-
tickych cvieni a hodnotenie vysledkov (VUP, 2006).

Réamcové a Skolské vzdelavacie programy su verej-
né dokumenty pristupné pre verejnost. Ramcovy
vzdelavaci program pre gymnazia (RVP G) vymedzuje
8 zakladnych vzdelavacich oblasti, ktoré su mierne mo-
difikované v porovnani s oblastami vymedzenymi Eu-
répskou komisiou:
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= Jazyk a jazykova komunikacia,

» Matematika a jej aplikacie,

= Clovek a priroda,

= Clovek a spolognost,

= Clovek a svet prace,

= Umenie a kultura,

= Clovek a zdravie,

» Informatika a informacné a komunikacné
technoldgie.

Do vzdelavacej oblasti Clovek a priroda su zaradené
nasledovné predmety: fyzika, chémia, biolégia, geogra-
fia, geolégia. Ramcovy vzdelavaci program pre jednotli-
vé predmety vymedzuje vzdelavaci obsah, v ktorom je
definované ucivo a oCakavané vystupy. Biolégia na roz-
diel od SVP na Slovensku je v Cesku koncipovana na
principe celoplodnej transformécie vedného systému do
didaktického, t. j. po jednotlivych vednych disciplinach,
¢o sa prejavuje aj v rozdielnom obsahu oproti biolégii
v SVP na Slovensku (tabulka 1).

Tab. 1. Vybrané vzdelavacie oblasti ramcového vzdelavacieho programu pre gymnazia

a prierezové témy zamerané na biolégiu.

5.3.3 Biologia

VSEOBECNA BIOLOGIA

vznik a vyvoj Zivych sustav; evolucia,
bunka — stavba a funkcia.

BIOLOGIA VIRUSOV

stavba a funkcia virusov.

BIOLOGIA BAKTERI

stavba a funkcia baktérii.

BIOLOGIA JEDNOBUNKOVCOV

stavba a funkcia jednobunkovcov.

BIOLOGIA HUB

stavba a funkcia hub,
stavba a funkcia liSajnikov.

BIOLOGIA RASTLIN

morfologia a anatémia rastlin,
fyzioldgia rastlin,

systém a evolucia rastlin,
rastliny a prostredie.

BIOLOGIA ZIVOCICHOV

Vzdelavaci obsah

morfologia a anatémia zivocichov,
fyziolégia zivoc&ichov,

systém a evolucia Zivogichov,
Zivocichy a prostredie,

etoldgia.

BIOLOGIA CLOVEKA

oporna a pohybova sustava,
sustavy latkovej premeny,
regulaéné sustavy,
rozmnozZovacie sustavy.

GENETIKA

molekularne a bunkové zaklady dedi¢nosti,
dedic¢nost a premenlivost,

genetika Cloveka,

genetika populacii.

EKOLOGIA

z&kladné ekologické pojmy,
podmienky Zivota,
biosféra, €asti biosféry.

5.7 Clovek a zdravie / 5.7.1 Vychova k zdraviu

ZDRAVY SPOSOB ZIVOTA
A STAROSTLIVOST O ZDRAVIE

vplyv Zivotnych a pracovnych podmienok a zivotného Stylu na zdravie v
rodine, Skole, obci,

zdrava vyziva — $pecifické potreby vyZzivy vzhladom na vek, zdravotny stav a
profesiu,

hygiena pohlavného styku, hygiena v tehotenstve,

prva pomoc pri Uraze,

psychohygiena — prevencia stresu v medziludskych vztahoch, zvladanie
stresovych situacii, efektivna komunikacia, hladanie pomoci.

Vzdelavaci obsah

VZTAHY MEDZI LUDMI A FORMY
SPOLUZITIA

vztahy v rodine, medzigeneracné spoluZitie, pomoc chorym a postihnutym
jedincom,

partnerské vztahy, manzelstvo, rodi€ovstvo, neuplina rodina; nahradna
rodinna starostlivost’ a jej formy,

nemocni¢na starostlivost,

rizika spojené s volbou Zivotného partnera, krizové situacie v rodine,

rozvoj socialnych zruénosti vo vztahu s druhymi fludmi — otvorenost voci
druhym, vyjednavanie,

obhajovanie a presadzovanie vlastnych nazorov, odmietanie nehumannych
postojov,

modely socialneho spravania v intimnych vztahoch — otvorenost, tolerancia,
reSpektovanie druhého,

empatia, trpezlivost, zodpovednost; sebapoznavanie, sebadcta.

biolégia ekoldgia chémia
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ZMENY V ZIVOTE CLOVEKA A ICH
REFLEXIA

zmeny v obdobi adolescencie — telesné, duSevné a spolocenské; hladanie
osobnej identity, orientacia na buducnost, hladanie partnera, zvladanie
emocnych stavov a hibsich citovych vztahov,

spOsoby sebareflexie a kontroly emécii,

starostlivost o reprodukéné zdravie — faktory ovplyvriujuce plodnost;
preventivne prehliadky, osveta zamerana na vplyv nikotinu, alkoholu, drog a
sexualne prenosnych chordb na ludsky organizmus,

metddy asistovanej reprodukcie, biologické, etické, psychosocidlne a pravne
aspekty,

modely vzajomného spravania spojené s etickymi a psychosocialnymi
aspektami partnerského a sexualneho zivota — zodpovednost, sebalcta,
reSpekt, rozhodovanie.

RIZIKA OHROZUJUCE ZDRAVIE
CLOVEKA, PREVENCIA

Vzdelavaci obsah

civilizaéné choroby, poruchy prijmu potravy, pohlavné choroby, HIV/AIDS,
hepatitida,

zatazové situacie, stres a spésoby zvladnutia stresovych situacii; désledky
stresu v oblasti fyzického, duSevného a socialneho zdravia,

rizika v oblasti sexualneho a reprodukéného zdravia — promiskuita, pred¢asné
ukoncenie tehotenstva,

sexualne motivovana kriminalita — pornografia, pedofilia, detska prostitucia,
obchod so Zenami,

skryté formy a stupne individualneho nasilia a zneuzivania — Sikana, brutalita,
zanedbavané a tyrané deti (CAN),

autodestruktivne zavislosti a kriminalita spojena s tymito javmi — zdravotné a
psychosocialne rizika,

vyroba, uchovavanie a sprostredkovanie nelegalnych navykovych latok;
navykové latky a bezpecnost v doprave,

socialne schopnosti potrebné pri rieSeni problémov v ne€akanych, zloZitych a
krizovych situaciach — duSevna hygiena v dlhodobych zataZovych a stresovych
situaciach, rozhodovanie v eticky problematickych situaciach.

OCHRANA CLOVEKA
V MIMORIADNYCH SITUACIACH

vyhlasenie hrozby a vzniku mimoriadneho stavu,

Zivelné pohromy,

unik nebezpecnych latok do prostredia,

iné mimoriadne udalosti,

prva pomoc — klasifikacia poraneni pri hromadnom zasiahnuti obyvatelov,
socialne zru€nosti potrebné pri rieSeni mimoriadnych udalosti — rozhodnost,
pohotovost, obetavost, efektivna komunikacia.

6 Prierezové témy / 6.4 Environmentalna vychova

Tematické PROBLEMATIKA VZTAHOV MEDZI ORGANIZMAMI A PROSTREDIM
okruhy | & GVEK A ZIVOTNE PROSTREDIE

prierezovych

tém ZIVOTNE PROSTREDIE REGIONU A CESKEJ REPUBLIKY

Ramcové vzdelavacie programy vymedzuju zavézné
ciele, obsah, vystupy, ¢im tvoria akysi ramec na ich rea-
lizaciu. Rozdiely sa uplatiuju predovsetkym pri vyuziti
Casovej dotacie, nakolko samotné Skoly si urcuju, ¢o
posilnia, prip. ¢o nové ponuknu. Ramcové vzdelavacie
programy tvoria subor vstupnych dokumentov na vy-
pracovanie 8kolskych vzdelavacich programov. Vy-
stupnym dokumentom, ktory poskytuje podrobné
informacie o poziadavkach kladenych na absolventov
vzdelavacich programov ukonéenych maturitnou skus-
kou je Katalég poziadaviek k spolocnej ¢asti matu-
ritnej skusky. Je to novovytvoreny dokument vstupuju-
ci do platnosti od Skolského roku 2009/2010. V prvej
Casti dokumentu su definované oCakavané vedomosti
a zrucnosti ziaka vo vS8eobecnej rovine a v druhej Casti
su rozpracované tematické okruhy.

Ocakavané vedomosti a zruénosti uvedené v Katalo-
gu poZiadaviek k maturitnej skiSke z biolégie su rozde-
lené do troch kategodrii:

1. Poznanie s porozumenim. Ziak dokaze:
= pouzivat spravnu terminolégiu, symboly a oznace-
nie,

= definovat zakladné biologické pojmy,

= opisat jav, objekt, systém na zaklade skuto¢nosti,
modelu, nakresu,

= vysvetlit zakladné biologické zakony, definicie
a tedrie,

= orientovat sa v prirodzenych systémoch organiz-
mov a posudzovat fylogenetické vztahy,

= poznat a pomenovat charakteristickych zastupcov
jednotlivych taxénov na zaklade uvedenych charak-
teristik.

2. Aplikacia vedomosti a rieSenie problémov. Ziak

dokaze:

= aplikovat teoretické biologické poznatky pri rieSeni
konkrétnych zivotnych situacii a problémovych
uloh,

= posudit dosledky urcitého javu alebo ludske;j
¢innosti z ekologického, ekonomického alebo
zdravotného hfadiska,

= pririeSeni biologickych problémov vyuZivat
poznatky z inych odborov, predovSetkym z chémie,
fyziky, zemepisu a matematiky,
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= vyuZivat biologické poznatky pre pochopenie
modernych technoldgii,

= zddbvodnit vyznam novych biologickych poznatkov
pre spolo¢nost — zdravotnictvo, Slachtitelstvo,
priemyselné odvetvia a dalSie aplikované odbory.

3. Praca s informéaciami. Ziak dokaze:

= vyhladat, vybrat, usporiadat' a prezentovat
informacie z rbznych zdrojov (text, graf, tabulka),

= klasifikovat’ a kategorizovat biologické objekty
a javy na zaklade rozliSovacich znakov,

= z mnozstva informacii vybrat podstatné,

= previest informacie z jednej formy do druhej
a naopak (text, graf, tabulka),

= pracovat s klu€om na urCovanie prirodnin,

» na zaklade obrazkov, mikrofotografii alebo schémy
urcit organizmus alebo jeho Cast,

= vyhodnotit udaje v tabulkach a grafoch, vyvodit
zavery,

= zapisat a graficky spracovat, vyhodnotit empirické
udaje ziskané rieSenim biologickych uloh.

Tematické rozdelenie je usporiadané do siedmych
celkov tak, aby pozZiadavky pokryvali ucivo biologie
v celom rozsahu (tabulka 2).

Mad'arska republika

Vyraznd zmena vzdelavacieho systému v krajine
nastala po vstupe Madarskej republiky do EU v r. 2004.
Do popredia sa dostala modernizacia vzdelavacieho
systému, ktora spocivala predovSetkym v zavadzani
informacnych a komunika¢nych technolégii do vyucova-
cieho procesu, rozvoji vyuby cudzich jazykov a rozSi-
reni ponuky celozivotného vzdelavania.

Systém kurikularnych dokumentov

Vzdelavaci systém Madarskej republiky je trojurov-
novy. Hlavnym pedagogickym dokumentom, ktory je
povinny pre v8etky vzdelavacie inétitucie je podobne
ako u nas Statny vzdelavaci program (Nemzeti alap-
tanterv — NAT). Predstavuje zakladny dokument, na
ktory dalej nadvazuju uéebné osnovy. U¢ebné osnovy
si podla zamerania vyberaju samotné Skoly. ,NAT“ po-
zostava z 10. tematickych okruhov, samotné biologické
vzdelavanie je obsiahnuté v tematickom okruhu ,Clovek
a prostredie®. Tretia Uroven vramci vzdelavania -
miestne uéebné osnovy nie je povinna aje tvorena
pedagégmi samotnych 3kél.

»,NAT* — Clovek a prostredie

Vychovno-vzdelavaci proces, teda formovanie mys-
lienkovych operacii ziaka, je zamerané na pestovanie
vztahu k prirode, k jej ochrane a zodpovednosti jednot-
livca voci prirode. Do popredia sa dostava rola Cloveka
ako jedinca, ktory je sucastou prirody. Prirodovedné
vzdelavanie na zakladnom stupni kladie dbéraz na for-
mulovanie hypotéz, pozorovanie a pokus, zakladné
kvantitativne merania, rieSenie problémovych situacii,
poznavanie a pracu s informaciami. Biologické vzdela-
vanie na urovni strednych 8kél je zamerané na pozna-
vanie Zivej a nezivej prirody, vzgjomné vztahy, jednotu
a rozmanitost Zivej prirody.

Tab. 2. Prehl'ad jednotlivych tematickych celkov
v Katalogu poziadaviek k spolo¢nej ¢asti maturitnej
skusky z biolagie.

1. VSeobecna biolégia, prokaryotické organizmy a virusy

1.1 Charakteristika Zivota

1.2 Stavba bunky a chemické zloZenie organizmov
1.3 Metabolizmus organizmov

1.4 Rozmnozovanie organizmov

1.5 Vznik a vyvoj Zivota

1.6 Prokaryotické organizmy

1.7 Virusy

2. Biologia rastlin

2.1 Anatdémia a morfoldgia rastlin

2.2 Fyzioldgia rastlin

2.3 Systém a evolucia fylogeneticky a hospodarsky délezitych
rastlin

2.4 Ekoldgia a ochrana rastlin

3. Bioloégia hub

3.1 Stavba, spdsob vyzivy a rozmnozovanie hub
3.2 Systém hub, pozitivny a negativny vyznam hub pre ¢loveka
3.3 Lisajniky

4. Biologia zivocichov

4.1 Prvoky

4.2 Stavba tela mnohobunkovych zZivo&ichov

4.3 Povrch tela, opora tela a pohyb Zivogichov

4.4 Vymena latok (traviaca, dychacia, obehova, vylu¢ovacia
sustava)

4.5 Nervova a hormonalna regulacia, zmyslové organy a etolégia
Zivogichov

4.6 Rozmnozovanie a ontogenéza zivoc€ichov

4.7 Vyznamné skupiny bezstavovcov

4.8 Vyznamné skupiny stavovcov

4.9 Zivogichy a prostredie

5. Biologia cloveka

5.1 Oporna a pohybova sustava

5.2 Obehova sustava a imunitny systém

5.3 Dychanie a dychacia sustava

5.4 Traviaca sustava a metabolizmus

5.5 Riadiace systémy organizmu

5.6 VyluCovanie a vyluCovacia sustava, homeostaza, koza
5.7 RozmnoZovacia sustava a vyvoj Cloveka

5.8 Zivotné prostredie a ¢lovek

6. Genetika

6.1 Molekularne zaklady dedi¢nosti

6.2 Genetika buniek

6.3 Genetika mnohobunkového organizmu
6.4 Geneticka premenlivost

6.5 Genetika populacii

6.6 Genetika Cloveka

7. Ekologia a ochrana zivotného prostredia

7.1 Organizmy a prostredie
7.2 Ekoldgia populacii
7.3 Ekoldgia spolocenstiev a ekosystémov

7.4 Ochrana zivotného prostredia

Osvojené vedomosti prehlbuju vztah jednotlivca voci
prirode a vychovavaju ho k uvedomelej ochrane Zivot-
ného prostredia. Spoloénym medznikom takéhoto vzde-
lavania je osvojenie si pravidiel zdravého Zivotného Sty-
lu (Orszagos Kbzoktatasi Intézet, 2006).

Obsah étévtneho vzdelavacieho programu v tematic-
kom okruhu Clovek a prostredie je rozdeleny do troch
Casti:
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» Veda a technika — zahffia vplyv spolo¢nosti,
prirodnych vied a poznavania prirody na vedeckom
zaklade.

= Poznavanie prirodnych vied.

= Poznavanie zZivej a nezivej prirody — zahffia
nasledovné 9elky: Hmota, Energia, Tok informacii,
Prostredie, Cas a pohyb, Obydlie, poznavanie
krajiny — Madarsko, Zem a Vesmir, Systém, Zivot.

Obsah jednotlivych celkov je detailne opisany sa-
mostatne pre 9. az 12. ro¢nik (uvedené rocniky v na-
Som Skolskom systéme zodpovedaju 1. — 4. roéniku
gymnazia).

Ucebné osnovy

Databaza v sucCasnosti platnych pedagogickych do-
kumentov bola vytvorena Statnym pedagogickym Usta-
vom Madarskej republiky v roku 1997. Po¢as dvadsat-
ro¢nej premeny vzdelavacieho systému sa obsah doku-
mentov menil a nadobudol podobu jedného dokumentu,
ktory v ramci predmetu bioldgia spifia funkciu uéebnych
osnov a vzdelavacieho Standardu. Na webovej stranke
vzdelavacej institucie su k dispozicii u¢ebné osnovy pre
jednotlivé typy Skol:

= Bioldgia pre 5. — 8. ro¢nik (zakladné skoly) —
uvedené ro¢niky v nasom Skolskom systéme
zodpovedaju 5. — 8. ro¢niku zakladnej skoly.

= Bioldgia pre 9. — 11. ro¢nik (gymnazia) — uvedené
ro¢niky v naSom Skolskom systéme zodpovedaju 1.
— 3. roCniku gymnazii (tabulka 8).
= Bioldgia pre 9. — 10. ro€nik (odborné Skoly) —
uvedené ro¢niky v naSom Skolskom systéme
zodpovedaju 1. — 2. ro¢niku strednych odbornych
Skol a ucilist.
Bioldgia a zdravoveda pre 7. — 10. ro¢nik
(zdravotné Skoly) — pedagogicky dokument
zodpoveda Alternativnym uéebnym osnovam
v predmete Bioldgia a zdravoveda pre 7. — 10.
ro¢nik 8kél so zdravotnym zameranim.
V Madarsku sa biolégia na gymnaziach vyucuje
v prvych troch roénikoch aje rozdelena do 10 tema-
tickych celkov. PoZiadavky su zamerané na zmyslupiné
osvojenie si biologickych procesov a javov tak, aby Ziaci
na zaklade nadobudnutych vedomosti boli schopni
vysvetlovat dalSie procesy, rieSit bezné ulohy vyplyva-
juce z kazdodenného Zivota a rieSit' problémové situa-
cie. Do popredia prenika potreba zdravého Zivotného
Stylu, ktory ovplyvhuje nielen fyzicku, ale aj psychicku
pohodu organizmu. Délezité je, aby si jednotlivec nielen
uvedomoval, ale aj realizoval zakladné zasady ochrany
okolitého prostredia. Napriek uvedenym poziadavkam
vyvstava potreba vnimania ,Casu“, ako spolo&ného uka-
zovatela akychkolvek premien Zivého organizmu. Autori
pedagogického dokumentu poukazuju na biologiu ako
vedu, ktora preziva svoj rozkvet.

Tab. 3. Prehl'ad tematickych celkov v uéebnych osnovach Biolégia pre 9. — 11. roénik gymnazia.

Rocénik | Tematicky celok Obsah
Zaklad zivych organizmov | Systém Zivej prirody, poznavanie kategorii a zakladnych taxonov na zaklade znamych druhov.
Na konkrétnych prikladoch poznavat vonkajSiu a vnutornu stavbu organizmov, fyziologické
Stavba a fyzioloaia procesy, zamerat sa na pohybovy aparat, rozdiely v stavbe tela vzhladom na druh prijimanej
« or anizmo)\I/ 9 potravy, zamerat sa na metabolizmus, dychaciu, nervovu, zmyslovd a rozmnozovaciu sustavu.
E 9 Oboznamit sa s rastlinnymi pletivami, vymenou latok, plynov. Fotosyntéza, chemosyntéza — pojmy.
<} RozmnoZovanie rastlin.
@ Negativne faktory prostredia, prispdsobenie organizmov — konkrétne priklady. Obeh latok v prirode
Biosféra, ekosystémy — uhlik, fosfor, voda. Tok energie. Prostredie a jeho ochrana. Potravovy retazec, vztahy medzi
organizmami.
Biomy Zivot v mori a na susi, geografické aspekty.
Etol6aia Vrodené spravanie a spravanie ziskané pocas zivota. Spravanie organizmov vzhladom na
9 existenciu, zachovanie druhu a prejavy v obdobi parenia.
% Histdria dedi¢nosti. Mitéza, meidza, chromozémy, DNA, RNA, gén, alela. Zakladné pravidla
S Zaklady dedicnosti dedi¢nosti, Mendelove zakony, fenotyp, genotyp, intermediarna dedi¢nost, dominantna a recesivna
= y alela. Kodominancia. Dedicnost krvnych skupin. Crossing-over. Mutacie. Dedi¢nost kvantitativnych
e a kvalitativnych znakov. Uloha mutacii v evolucii. Priklady dedi¢nosti zakladnych znakov.
Genetika populacii Pojem populacia, rovnovaha v populacii, Hardy-Weinbergov zakon. Selekcia. Adaptacia druhov.
pop Evoldcia. Vznik organizmov na Zemi, ludska populacia.
(Poziadavky kontinualne nadvézuju na ucivo chémie v danom ro¢niku.) Stavba bunky, bunkove
Biolaia bunk organely. Proteosyntéza. Bunkovy metabolizmus. Enzymy. Zivot na baze uhlika. Podstata
9 y fotosyntézy. Sacharidy, transport latok v bunke. Tkaniva — opakovanie stavby svalovej bunky,
X~ nervovej bunky. Srdcovy sval.
=
’Lé Jiva priroda a oraanizm Metabolizmus ZivoCichov. Metabolizmus ¢loveka. Zdravy Zivotny Styl. Dychacia sustava. Transport
- P 9 Y latok. Krvny obeh. Plazma. Imunita.
Neuro-endokrinny systém L i e wex . s . .
. . Rastlinné hormony. Hormony ZivociSneho organizmu. Endokrinné Zlazy. RozmnoZovanie.
RozmnoZovanie Menstruadny cyklus.
organizmov
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Ucéebné osnovy sa v porovnani s platnymi u¢ebnymi
osnovami v SR odliSuju nielen rozsahom, ale aj sklad-
bou uciva jednotlivych ro¢nikov a postupnostou jed-
notlivych tematickych celkov. V dokumente su okrem
obsahu tematickych celkov uvedené aj konkrétne ciele
ro¢nika a poziadavky na vedomosti a zruénosti, ktoré
by mal zvladnut kazdy Ziak po absolvovani daného
roCnika. PozZiadavky su formulované opat’ len okrajovo.

9. roc¢nik

Odporucané metédy prace a vyucovacie prostriedky:
exkurzia (poznavanie druhov), pozorovanie a opis
(stavba tela organizmov, mikroskopické pozorovanie
pletiv, vztahy medzi organizmami a prostredim), pokus
(klicenie), film (organové sustavy), informaéné a komu-
nikacné technoldgie (prispdsobenie organizmov, hlfada-
nie konkrétnych prikladov).

Postupoveé poZiadavky:

Rozpoznavanie suvislosti medzi jednotlivymi kmeri-
mi a charakteristickou stavbou tela ich zastupcov.
Spravnost’ pouzivania osvojenych pojmov. Poznavanie
typickych rastlinnych a Zivo€iSnych druhov na uzemi
Madarska. Oboznamenie sa s najdblezitejSimi ekologic-
kymi problémami.

10. roc¢nik

Odporucané metody prace a vyucovacie prostriedky:
pozorovanie spravania zivo&ichov (naucny film). Gény
s dominantnou alebo recesivnou alelou su nositelmi
genetickej informéacie aza identickych podmienok je
dedi¢nost znakov jedna ata ista. Je dolezité, aby si
Ziaci osvoijili rozmanitost genetiky a na zéklade spri-
stupneného uciva si uvedomili moznosti genetického
poradenstva. Priklady z genetiky. Rodokmen — rozbor.
Mutacie.

Postupové poZiadavky:

Rozvoj prezentacnych zrucnosti v pisomnej a slov-
nej podobe. Tvorba a formovanie vlastného nazoru.
Poznavanie zakladnych etologickych pojmov. DNA,
chromozém, gén — spravne pouzivanie uvedenych poj-
mov. Vyznam mutacii a evolucia Zivota na Zemi.

11. ro€nik

Odporucané metédy prace a vyucovacie prostriedky:
mikroskopické pozorovanie buniek, stavba a zivotné
funkcie. Pokus — aktivita enzymov, metabolické procesy
na urovni bunky. Analyza mikroskopickych preparatov
pletiv atkaniv. Zivotosprava azdravy Zivotny Styl.
Meranie vitalnej kapacity pfuc — konzultacia s odborni-
kom. Realizdcia praktickych cvi¢eni na tému zrak
a sluch.

Postupové pozZiadavky:

Stavba tela Cloveka. Poznavanie a obozndmenie sa
so suvislostami. Predstavenie dejov na urovni bunky,
poznavanie rozdielnych a spoloénych znakov.

12. ro€nik — priprava na maturitu

Odporucané metody prace a vyucovacie prostriedky:
Priprava prezentacii, prehlad osvojeného uciva, Struk-
tura zakladnej osnovy, vyzdvihnutie podstaty. Spravna
formulacia a pouZzivanie odbornych pojmov.

Zaver

Uvedené priklady naznacuju, Ze vyvoj Skolskych
sustav v jednotlivych krajinach je nielen vysledkom tra-
dicii, ale aj trendov, ktoré sa dlhodobo uplatiuju v kra-
jinach Eurdpskej unie a ostatnych vyspelych Statoch
sveta. ZvySena pozornost sa sustreduje na flexibilitu
a adaptabilitu jedinca, rozvoj multidisciplinarnych kom-
petencii, najma schopnost spolupracovat, komuniko-
vat, rieSit problémy a tvorit. Su to zakladné kompeten-
cie, ktorych osvojenie zaroven zvySuje Sancu jednotliv-
ca uplatnit sa v spolo¢nosti a na trhu prace.

V prispevku uvadzame aj vysledky, ktoré su Ciastkovym vystu-
pom rieSenia grantového projektu KEGA €. 3/7056/09: Tvorba vzdela-
vacieho Standardu k navrhu Statneho kurikula z bioldgie pre gymnazia
a inovacia metdd, foriem a prostriedkov k jeho implementacii a rozvo-
ja klu€ovych kompetencii Ziakov.
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Novy vzdelavaci Standard z biolégie
a jeho overovanie v tematickych celkoch
Specializécia rastlin a ZivocGichov,

Zivot s ¢lovekom, Mikrosvet,

Prehlad systému Zivej prirody

Uvod

Prebiehajica Skolska reforma, ktora stale rezonuje
v odbornej, Ci laickej verejnosti, nie je aktualnym problé-
mom len pre nase edukacné prostredie, ale charakteri-
zuje vzdelavacie systémy v blizkych, ¢&i vzdialenych
krajinach sveta. Tento ,edukacny pohyb*“ suvisi so zvy-
Senymi narokmi na vzdelanie, vyraznym rozvojom vedy
a techniky za ostatné roky 20. storo€ia, ako aj snahou o
priblizenie sa vzdelavacim systémom vyspelych krajin
EU a OECD (Petlak, E., 2008).

Ako najvhodnejsi vzdelavaci program pre gymnazia
kore$pondujuci s trendami krajin EU a OECD sa uké-
zalo dvojstupfiové Studium — najskér spoloény vseo-
becny zaklad pre vSetkych (Statne kurikulum) a potom
volitelna nadstavba smerujuca k maturite (Skolské kuri-
kulum) (Gélova, T., Cipkova, E., Usakova, K., 2008).
Takto diferencovany pristup k vzdelavaniu sa ukazal
ako optimalny aj pre usporiadanie obsahu biolégie na
gymnéziach (pozri blizsie SPU, 2009).

To, Ze obsah vzdelavania je otvoreny, flexibilny sys-
tém, ktory nech je usporiadany akokolvek eSte nemusi
byt zarukou 3kolskej uspesnosti, potvrdzuje aj Petlak,
E. (2008), vyrokom: ,Aj najlepSie spracovany obsah
uciva aj najmodernej$ie u¢ebnice, ba aj najnovsia tech-
nika v 8kolach nezmenia priebeh, uroven, Kkvalitu
a efektivnost’ vyucéovania a vychovy, ak za vSetkym
tymto nebude stat’ vysoko zodpovedny a tvorivy ucitel.“

Rovnako autori (Smida, J., Smida, P., 2008/2009)
konstatuju, ze zvySenie kvality vzdelavania nezavisi len
od upravy ucebnych osnov, znizenia poctu ziakov v trie-
de, Ci dostatoCnej pozornosti venovanej medzinarod-
nému meraniu. Je nevyhnutné ziskat pre ucitefstvo
najlepsich absolventov $kol, pretoze kvalita vzdelava-
cieho systému je priamo umerna kvalite ucitela.

Ktomuto zisteniu dospela poradenskd agentura
McKinsey & Co, ktora pred dvomi rokmi sformulovala
pre Eurdpsky parlament odporucania pre Statne vzdela-
vacie politiky na zaklade vysledkov medzinarodného
merania (Smida, J., Smida, P., 2008/2009).

Nasim prispevkom nadvazujeme na overovanie no-
vého vzdelavacieho Standardu z biolégie pre 1. roCnik
gymnazia, v ktorom je ucivo zostavené podla ,problé-
mov*, ktoré kopiruju zakladné biologické procesy a javy
v ich prirodzenej nadvaznosti na prax. Takymto usporia-
danim uciva sa bioldgia viac priblizuje chapaniu priro-
dovednych zakonitosti Ziakmi (Miskovi¢ova Huncikova,
I, Usékové, K., Cipkové, E., 2009). Skusenosti, ktoré
sme ziskali overovanim poziadaviek vzdelavacieho

Mgr. lvana Miskovi¢ova-Hunéikova
doc. RNDr. Katarina USakova, PhD.
PaedDr. Elena Cipkova, PhD.
Katedra didaktiky prirodnych vied,
psycholégie a pedagogiky
Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

$tandardu v tematickych celkoch Zivotné prostredie
a organizmy, Zivot avoda upozornili na nedostatky
a rezervy v osvojeni skimaného uciva ziakmi. Objekti-
vizaciu tychto vysledkov vSak modze posilnit len dalSi
systematicky vyskum (Miskovi¢ova Huncikova, 1., Usa-
kova, K., Cipkova, E., 2009).

V druhej etape vyskumu sme sa preto zamerali na
overovanie poziadaviek biologického ugiva SVP pre
dalSie tematické celky uciva ,Svet Zivych organizmov*
ato: Specializécia rastlin a Zivo&ichov, Zivot s élove-
kom, Mikrosvet, Prehlad systému Zivej prirody. Je to
uc¢ivo zamerané na parazitizmus rastlin, huby a ZivocCi-
chy vsluzbach Cc¢loveka, mikroorganizmy a vyznam
triedenia organizmov Zivej prirody.

Ciele, metédy a organizacia
vyskumu

Cielom vyskumu bolo overit poziadavky na vedo-
mosti a zru€nosti vzdelavacieho S$tandardu z biolégie
pre 1. roénik gymnazia v skimanom ucive a identifiko-
vat najCastejSie chyby v rieSeni uloh.

Mernym prostriedkom overovania ciefovych poZia-
daviek bol nami vytvoreny neStandardizovany kriterialny
didakticky test v dvoch variantoch A a B. Pri jeho tvorbe
sme vychadzali z poZiadaviek na vedomosti a zruénosti,
ktoré vymedzuje Standard z biolégie pre 1. ro€nik Stvor-
roéného gymnazia a z novokoncipovanej u¢ebnice bio-
l6gie pre gymnazia ,Svet zivych organizmov* (Visriov-
ska, J., USakova, K.,“a i.”, 2008).

Didakticky test bol zostaveny tak, aby prisludnu po-
Ziadavku overovala jedna uloha. Vynimkou bola jedna
uloha v skupine A, ktora overovala dve poziadavky
vzdelavacieho S$tandardu. Poziadavky vzdelavacieho
Standardu zamerané na zruc€nosti, napr. vediet vyhla-
dat, spracovat’ a prezentovat informacie sme netesto-
vali. Tak z celkového poc&tu 55 poziadaviek vzdelava-
cieho Standardu bolo testom overenych 43 (78,18%).

Oba varianty didaktického testu tvorilo 21 uloh, ma-
ximalny pocet bodov, ktory mohli Ziaci ziskat’ vyrieSe-
nim testu bol 36 bodov. Na overenie cielovych poziada-
viek sme sa snazili vytvorit' ulohy rézneho typu:

= s viazanou odpovedou (alternativne),

= s volnou odpovedou (s tvorbou odpovedi),
= na doplnenie,

= priradovacie ulohy,

= usporiadacie ulohy.
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Odpovede uloh s moznostou vyberu mali jedno, dve
alebo tri spravne rieSenia.

Variant A didaktického testu obsahoval 9 uloh
s moznostou vyberu odpovedi, 2 doplfiovacie ulohy,
3 priradovacie ulohy, 4 ulohy s volnou odpovedou, 1 di-
chotomicku ulohu a 2 ulohy kombinovaného charakteru.
Podla naro¢nosti na myslienkové operacie sme do tes-
tu zaradili pamatové ulohy a ulohy na pochopenie udi-
va. Testom skupiny A sme z celkového poctu 43 pozia-
daviek overovali 22 poziadaviek na vedomosti a zru¢-
nosti ziakov. Variant B didaktického testu obsahoval 6
uloh s moznostou vyberu odpovedi, 3 doplfiovacie ulo-
hy, 4 priradovacie ulohy, 7 uloh s volnou odpovedou
a 1 uloha kombinovaného charakteru. Podobne ako vo
variante A boli v teste obsiahnuté paméatové ulohy a u-
lohy na pochopenie uliva. Testom skupiny B sme ove-
rovali 21 poziadaviek na vedomosti a zru€nosti zZiakov
z celkového poctu 43. Vzhladom na jednotlivé typy uloh
boli oba varianty testu porovnatelné. Co sa tyka porov-
natelnosti testov, vzhladom na poZiadavky vzdelava-
cieho Standardu, z ktorych sme vychadzali pri tvorbe
uloh, su voboch variantoch primerane zastipené
poziadavky vSetkych tematickych celkov.

Pri vyhodnocovani testu sme postupovali podla kl'u-
¢a spravnych odpovedi. Kazdu spravnu odpoved sme
hodnotili 0,5 bodom, naro¢nejSiu odpoved 1 bodom.
Ulohy s moznostou vyberu odpovede (priom spravne
rieSenie bolo 1), sme v pripade vyznagenia dvoch moz-
nosti, z ktorych jedna bola spravna, druha nespravna

hodnotili 0 bodmi. Pri tlohach s viacnasobnou spravnou

odpovedou sme postupovali nasledovne:

= v Ulohe s dvoma spravnymi rieSeniami — pri ozna-
¢eni vacsieho poctu odpovedi sme za kazdu odpo-
ved navyse strhavali 0,5 boda, teda ak respondent
zakruzkoval jedno spravne rieSenie, pridelili sme
0,5 boda, ak zakruzkoval tri moznosti, pricom dve
boli spravne, jedna nespravna, rieSenej ulohe sme
pridelili 0,5 boda, ak vS8ak z oznagenych troch moz-
nosti bola jedna spravna a dve nespravne, pridelili
sme 0 bodov.

= podobne sme postupovali aj pri ulohach s troma
a viacerymi spravnymi rieSeniami.

Za kritérium optimalnej naro¢nosti poZiadaviek vzde-
lavacieho Standardu, ktoré vymedzovali zakladné ugivo,
sme pokladali 75 % a viac v rieSeni uloh kriterialneho
didaktického testu, pri¢om tvorba uloh vychadzala z po-
Ziadaviek vzdelavacieho Standardu.

Vysledky vyskumu

Z celkového poctu (42) overovanych poziadaviek
vzdelavacieho $tandardu tematickych celkov Speciali-
zé&cia rastlin a Zivo&ichov, Zivot s élovekom, Mikrosvet,
Prehlad systému Zivej prirody, dosiahli Ziaci hypotézou
stanovené kritérium 75 % v rieSeni 26 poziadaviek, ¢o
predstavuje 60,47 % z poziadaviek, ktoré sme prostred-
nictvom testu overili (graf ¢.1). RieSenie jednotlivych po-
Ziadaviek sme podrobili kvalitativnej analyze.

Graf 1. Prehlad uspesnosti pozZiadaviek overovanych didaktickym testom A, B.
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Kvalitativna analyza uloh s dosiahnutou
uspesnost’ou nizSou ako 75 %

Ako vyplyva z grafu €. 1 v overovani poziadavky ¢.
3.14 (vysvetlit ulohu hostitefa a medzihostitela v Zivot-
nom cykle parazita) Ziaci dosiahli uspesnost 33,86 %.
Na jej overenie sme zvolili tlohu zameranu na tvorbu

odpovede. Ziaci mali na priklade motolice peéeriovej
vysvetlit ulohu hostitela a medzihostitela. Zistili sme, ze
az 48,03 % ziakov rieSilo ulohu nespravne. NajCastejSie
nespravne uvadzané odpovede boli tieto:

= v hostitelovi prekonava viaceré $tadia vyvinu,
v medzihostitelovi sa nachadzaju vajicka (11,02 %),
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= hostitelom je ¢lovek, dobytok, medzihostitel je
slimak (9,45 %),
= hostitel je Clovek, medzihostitel dobytok a sliméak

(5,51 %).

Domnievame sa, Ze tito zZiaci nepochopili zadanie
ulohy, pretoze uvadzali jedincov, ktori predstavovali
hostitela a medzihostilela, pripadne opisovali vyvinovy
cyklus motolice.

Poziadavka €. 4.8 si vyZaduje poznanie vybranych
druhov izbovych rastlin. Uloha, ktorou sme tdto poZia-
davku overovali pozostavala z dvoch &asti a bola za-
merana na porozumenie. Po analyze prvej Casti otazky
sme zistili, ze iba 15,75 % Zziakov zo vSetkych Ziakov
vie, aka forma pestovania rastlin (hydropénia) je vhod-
na pre alergikov. Az 42,52 % ziakov neuviedlo nic.
ZvysSné percento ziakov nepochopilo, ¢o rozumieme
pod formou pestovania a napisalo aj takéto odpovede:

= pestovanie nekvitnucich rastlin (13,39 %),
» pravidelne polievat rastlinu (5,51 %),
= pestovat kaktus (4,72 %).

V druhej Casti otazky mali Ziaci pod€iarknut’ rastlinu,
ktorej vyhovuje priame slne¢né svetlo. Spravnu odpo-
ved — aloe, uviedlo az 74,80 % ziakov. Brectan, ktoré-
mu nevyhovuje priame svetlo uviedlo 9,45 % ziakov
a 4,72 % begoniu uprednostiiujucu polotien.

Nizka uspeSnost v overovani poziadavky €. 4.24
(poznat' priciny premnoZenia $kodcov) bola CiastoCne
spOsobena nerieSenim ulohy az 40,94 % ziakov. Ziaci
mali uviest, €o je pri€inou premnozZenia Skodcov pri
pestovani monokultdrnych rastlin. Ti, €o riesili ulohu ne-
spravne, uvadzali aj takéto odpovede:
= premnoZenie pestovanych rastlin,
= chemické postreky,
= prirodzenych nepriatelov,
= ni¢enie organizmov poZierajucich $kodcov, a i.

V ulohe, ktorou sme overovali poziadavku &. 5.3
(charakterizovat' baktérie z hladiska stavby, spdsobu
Zivota a vyznamu v prirode) bolo pre Ziakov naroCné
dopisat do obrazku jednotlivé Casti tela baktérie.
Dopisalo ich spravne iba 18,90 %. Neddsledne si preci-
talo zadanie 16,54 % ziakov. Jednotlivé Casti tela sice
vymenovali, ale nepriradili ich k obrazku. Medzi najCas-
tejSimi nespravnymi popismi tela baktérie sa vyskytli
tieto:
=  miesto NK uviedli jadro (13,39 %),

= miesto bunkovej steny uviedli cytoplazmaticku
membranu (9,45 %),

= miesto cytoplazmatickej membrany uviedli

cytoplazmu (7,09 %).

PoZiadavka €. 3.4 (poukézat na vyznam endemitov
a reliktov vo vybranom ekosystéme) bola overovana u-
lohou pamatového charakteru. Ziaci nevedeli spravne
definovat endemit, relikt a uviest priklad. NajCastejSie
nespravne ziaci uvadzali ako priklad endemita, kamzika
vrchovského (27,56 %) a svista vrchovského (11,02 %).
Mamuta za glacialny relikt poklada 7,09 % ziakov, hoci
tento druh je uz vyhynuty. Obe definicie si zamenilo
1,57 % ziakov.

Na otestovanie poziadavky €. 4.17 (vysvetlit spbso-
by adaptacie Zivo¢ichov na Zivot v ludskych sidlach
a domacnostiach) sme zvolili ulohu na tvorbu odpo-
vede, ktora pozostavala z dvoch ¢asti. Prvu Cast, v kto-
rej mali ziaci uviest jeden priklad domestifikovaného
zvierata, zvladli takmer stopercentne. Naro¢na bola pre
Ziakov druha cCast, v ktorej mali napisat, aku formu a-
daptacie predstavuje Svab obycajny. Az 70,87 % ziakov
neuviedlo Ziadnu odpoved. Namiesto formy adaptécie,
charakteristické znaky 3vaba ako napr. koncéatiny na
prichytavanie, krovky, bodavo cicavé organy uviedlo
3,94 % ziakov.

Ulohu, v ktorej mali Ziaci doplnit chybajuce udaje
v tabulke zameranej na poznanie vybranych druhov
rastlinnych parazitov, poloparazitov a ich charakteristic-
kych znakov, sme pouzili na overenie poziadavky C¢.
3.11 (charakterizovat’ vybrané druhy rastlinnych polopa-
razitov a parazitov). Nizka uspeSnost bola spdsobena
nepochopenim vyznamu spojenia charakteristické zna-
ky druhu Ziakmi. Ziaci uvadzali pravdivé tvrdenia o da-
nom druhu ako napr. imelo biele odobera hostitelovi
vodu a minerélne latky, jeho plody su potravou pre
vtékov ai., ktoré vSak nehovorili o jeho charakteristic-
kych znakoch.

NizSia uspesSnost ulohy testujucej poZiadavku €. 4.4
(vysvetlit negativny dopad jedov na fudsky organizmus)
bola pravdepodobne spésobena nedbslednym predita-
nim zadania ulohy a nerozliSovanim pojmov — prudko
jedovaté a jedovaté rastliny ziakmi. V prvej €asti ulohy
mali Ziaci z uvedenych rastlin pod&iarknut’ prudko jedo-
vatu rastlinu.

= 28,35 % ziakov uviedlo ako prudko jedovatu
rastlinu tis oby¢&ajny,

= 23,62 % Ziakov oznacilo durman obycajny a tis
obycajny.

Druha Cast' ulohy zamerana na zdévodnenie, preco
je rastlina prudko jedovata, nerobila ziakom problémy.

Ulohu, v ktorej mali Ziaci oznadit parazitické orga-
nizmy s priaznivym vplyvom na zdravie Eloveka sme
pouZili na overenie poZiadavky &. 3.13 (poznat’ vyznam
parazitov pre zdravie ¢loveka). Vacsina ziakov oznacila
iba vSeobecne znamu pijavicu lekarsku a hlivu ustrico-
vi. NajCastejSie sa medzi nespravnymi odpovedami
zarazajuco vyskytla podpriovka smrekova, typicka dre-
vokazna huba parazitujica na korefioch a kmerioch
stromov (26,77 %).

Poziadavka €. 3.12 (charakterizovat’ vybrané druhy
parazitickych hub, prvokov a Zivoc¢isSnych parazitov) bo-
la testovana doplfiovacou ulohou vo forme tabulky. Pri
analyze ulohy sme zistili, Ze Ziakom robilo problém ur¢it
miesto parazitovania prachnovca kopytovitého a jeho
vplyv na zdravie hostitela. Az 53,54 % ziakov neuviedlo
ziadnu odpoved. Pri ur€ovani druhu parazita napada-
juceho tenké crevo, 3,15 % ziakov uviedlo mriu ludska,
napadajucu konecnik.

V ulohe doplfiovacieho charakteru vo forme tabulky
overujucej poziadavku &. 5.11 (poznat’ najbeznejSie o-
chorenia, ktoré spdsobuju prvoky, prevencia a liecba)
sme sa zamerali na poznanie vybranych druhov prvo-
kov, ochorenia, ktoré zapri€ifiuju a spdsob prenosu
ochorenia. Najvacsie problémy robilo Ziakom urcit’ druh
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prvoka (49,61 %), ktory sa prenasa znecistenou vodou
a kontaminovanymi potravinami, ako aj uviest ochore-
nie, ktoré dany druh spdsobuje (51,97 %). 20,47 %
ziakov neuviedlo ochorenie, ktoré spdsobuje trichomo-
nas posvovy, a 25,98 % ziakov neuviedlo spdsob pre-
nosu ochorenia spdsobeného tymto prvokom. Podobne
33,86 % ziakov neuviedlo ochorenie spdsobené toxo-
plazmou a 32,28 % ziakov neuviedlo spésob prenosu
ochorenia. Pri ochoreni — spava nemoc, 13,39 % Ziakov
neuviedlo druh prvoka spbsobujuceho toto ochorenie
a 12,60 % nenapisalo spbsob jeho prenosu.

Poziadavku ¢. 4.9 (poznat priemyselné vyuZitie
rastlin a hub) testovala uloha na tvorbu odpovede, kde
mali Ziaci na konkrétnom priklade vysvetlit, ¢o su to bio-
paliva a aky je ich vyznam. NizSia uspesnost ulohy,
ktora nedosiahla stanovené kritérium 75 %, mohla byt
z Casti spdsobena jej nerieSenim (az 15,75 % ziakov)
a uvedenim spravnej odpovede len na jednu Cast otaz-
ky — taktiez 15,75 % ziakov. Medzi odpovedami Ziakov,
ktori rieSili ulohu nespravne, Ciastocne spravne (pricom
uviedli aspon jednu spravnu odpoved), sa najCastejSie
vyskytli tieto nespravne odpovede:

= ako priklad biopaliva uviedli uhlie vzniknuté
z rastlinnych zvyskov (4,72 %),

= vyznam biopaliv spociva v dodavani tepla (3,94 %).

V ulohe, ktorou sme overovali poziadavku &. 3.2
(poznat’ vyznamné druhy vysokohorskych rastlin a Zivo-
Cichov) mali Ziaci oznait moznost uvadzajucu druhy
rastlin a Zivo€ichov typickych pre vysokohorské spolo-
Senstva. Ziaci si nedosledne pregitali jednotlivé druhy,
a tak 13,39 % ziakov uviedlo moznost svist’ vrchovsky
a praslicka lesna, ktora je typicka pre luzné lesy. Po-
dobne 8,66 % ziakov oznacilo jaseri Stihly, drevinu
luznych lesov a kamzika vrchovského.

Poziadavka €. 5.2 (poznat’ najdélezitejsie ochorenia
spbsobené virusmi, prevencia, moznosti liecby) bola
testovana doplfovacou ulohou vo forme tabufky, kde
mali Ziaci dopisat’ spdsob prevencie a lieCby virusovych
ochoreni ako su kiahne, chripka, HIV. Ziakom robilo
najvacsie problémy urlit spdsob lie€by chripky. AZ
41,73 % ziakov uviedlo lieCbu antibiotikami, ktoré su
ucinné iba na bakterialne ochorenia. Pri prevencii kiahni
uviedlo 18,90 % ziakov vyhybanie sa ludom trpiacich
tymto ochorenim, a 18,11 % ziakov by kiahne liecilo
liekmi, aj ked na toto ochorenie lieky nie su. Nevylie-
Citefné ochorenie HIV by 10,24 % Ziakov lie€ilo liekmi.

V ulohe, ktoréa testovala poziadavku €. 3.3 (vysvetlit
adaptaciu organizmov na Specifické podmienky Zivota)
robilo Ziakom problém vybrat' z uvedenych znakov tie,
ktorymi sa dreviny a byliny adaptovali na podmienky
vysokohorského spolo¢enstva. Zarazajuce bolo, ked
12,60 % ziakov uviedlo, ze vysokymi a Stihlymi kmerimi
sa dreviny adaptovali na podmienky vysokohorského
spoloCenstva. Rovnaké percento ziakov uviedlo dute,
Clankované stonky bylin.

Poziadavku €. 5.5 (uviest najbeznejsie bakterialne
ochorenia, prevencia a moznosti lie¢by) testovala uloha
pamatového charakteru. Ziakom robilo problémy rozli-
Sit ochorenia spésobené baktériami od ochoreni vyvo-
lanych virusmi. Chripku za bakterialne ochorenie
poklada 22,05 % ziakov.

s

Ulohou priradovacieho charakteru sme overovali po-
Ziadavku €. 4.21 (poukazat na rézne spdsoby boja
Cloveka proti nezelanym organizmom v domacnosti).
NajcastejSie si ziaci zamienali dezinfek¢né prostriedky
a dezinsekéné. Dezinfekéné prostriedky ako vhodny
spbsob boja proti hmyzu uviedlo 32,28 % ziakov
a 31,50 % ziakov dezinsekéné prostriedky v boji proti
mikroorganizmom.

Zaver

Kvantitativno-kvalitativnou analyzou jednotlivych po-
Ziadaviek vzdelavacieho Standardu sme zistili, Ze 75 %
a vysSiu uspesnost dosiahli Ziaci v dvoch tematickych
celkoch:

»  Prehlad systému zivej prirody (81,42 %),
= Zivot s ¢lovekom (79,53 %).

V obsahovo naro¢nejSom tematickom celku Mikro-
svet (74,08 %) Ziaci takmer dosiahli pozadovanu uspes-
v tematickom celku Specializ4cia rastlin a Zivoéichov.

V tematickom celku Prehfad systému Zivej prirody
sme jednou Ulohou didaktického testu overili obe pozia-
davky vzdelavacieho Standardu. Ziaci poznaju vyznam
triedenia organizmov a vedia zatriedit vybrané organiz-
my do najvysSich taxonomickych skupin.

Dvadsiatimi ulohami didaktického testu sme overili
dvadsat poZziadaviek z dvadsiatich siedmich v tematic-
kom celku Zivot s ¢lovekom. Ziakom robilo problémy:

= uviest, aku formu pestovania rastlin by si mal zvolit
alergik,

= uviest, €o je pri€inou premnoZenia Skodcov
monokulturnych rastlin,

= aku formu adaptacie predstavuje Svab obyc&ajny,

= pod&iarknut prudko jedovatu rastlinu z ponuknutych

moznosti a to z dévodu neschopnosti rozlisit medzi
pojmami prudko jedovata a jedovata rastlina,

= na konkrétnom priklade vysvetlit, o su to biopaliva
a aky je ich vyznam,

= odlisit pojmy dezinfek&né a dezinsekéné
prostriedky, ako vhodny spbésob boja proti
neZelanym spolocnikom &loveka.

V tematickom celku Specializécia rastlin a Zivodi-
chov sme z celkového poétu patnast poziadaviek, ove-
rili desat. Pri ich analyze, sme zaznamenali tieto nedos-
tatky:

Pre Ziakov bolo naro¢né:
= vysvetlit tlohu hostitela a medzihostitela pre zivot

parazita,

= definovat, €o je to endemit a relikt a uviest priklad,

= uviest charakteristické znaky vybranych rastlinnych
druhov parazitov a poloparazitov,

=z uvedenych parazitickych organizmov vybrat druh
s priaznivym vplyvom na zdravie ¢loveka,

= uviest, kde dany druh parazitickych hub alebo
prvokov parazituje,

= oznadit druhy rastlin a Zivo&ichov typickych pre
vysokohorské spolocenstva,
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= oznadit tie znaky drevin a bylin, ktorymi sa
adaptovali na podmienky vysokohorského
spoloCenstva.

V tematickom celku Mikrosvet sme overili vSetky po-
Ziadavky. Ziakom robilo problémy:
= opisat bunku baktérii uvedenu na obrazku,

= uviest nazov vybraného druhu prvoka, ochorenie,
ktoré spdsobuje i spdsob prenosu daného
ochorenia,

= uviest spdsob prevencie, lie€bu virusovych
ochoreni ako su kiahne, chripka, HIV,

= rozliit ochorenia spésobené baktériami
od ochoreni vyvolanych virusmi.

Tieto zistenia neméZeme vzhladom na rozsah vy-
skumu a v tom Case aj nedostupnost’ ucebnic pre zia-
kov, zovSeobecnit. Objektivne vysledky si vyzaduiju
dalSi vyskum. Nezanedbatelna je aj poziadavka, aby sa
ucitelia najprv zZili so zmenami v obsahu bioldgie, k ¢o-
mu je potrebny nielen Cas, ale aj didaktické usmernenie
autormi SVP a uéebnice bioldgie pre 1. rog. gymnazii.

V prispevku uvadzame vysledky, ktoré su cCiastkovym vystupom
rieSenia grantového projektu KEGA ¢. 3/7056/09: Tvorba vzdelava-
cieho Standardu k navrhu Statneho kurikula z biologie pre gymnazia
a inovacia metéd, foriem a prostriedkov k jeho implementacii a rozvo-
Ja klu¢ovych kompetencii Ziakov.
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Potreba skvalitnenia vzdelavania
k udrzatel'nému rozvoju v priprave
buducich uéitelov vSetkych
pedagogickych aprobacii

na vysokych skolach

Uvod

V su€asnosti sa v spolo¢nosti stretdvame s mnohy-
mi problémami ako su socialne, ekonomické, politické
i ekologické problémy. Clovek by sa ich mal snaZit po-
chopit’ a prispiet k ich rieSeniu. Aby v8ak rieSenia boli
uspesdné, je potrebné uz do obsahu vzdelavania zaradit
Studium multikultirnych vztahov, pozitivnych i negativ-
nych dopadov ekonomického vyvoja, principov ekolo-
gie, demokracie a podobne. Vzdelavanie by malo zahf-
nat kooperativne vzdelavacie stratégie, ktoré su zaloze-
né na skupinovej praci ana spolupraci s prostredim
(Kompoltova, 2002).

UZ vroku 1992 na Svetovej konferencii o Zivotnom
prostredi v Rio de Janeiro bol prijaty klu€ovy dokument
Agenda 21, ktory definoval Environmentélny program
OSN pre 21. storocie. Dokument, kapitola 36 zdéraznu-
je délezitost vychovy a vzdelavania pri vytvarani novej
»irvalo udrzatelnej spolocnosti®, ktora by bola schopna
tvorivo a efektivne riesit problémy zZivotného prostredia
i svoje vlastné. Déraz sa kladie na zmenu orientacie
vzdelavania smerom k udrzatefnému rozvoju, na zvys$o-
vanie uvedomenia verejnosti a podporu odbornej pri-
pravy. Slovensko reagovalo na vyzvu prijatim vliastnych
dokumentov, ktoré definovali miesto i ciele environmen-
talnej vychovy na v8etkych stuprioch 8kél, v organoch
Statnej spravy i v mimovladnych organizaciach.

RNDr. Viera Chrenscova
Katedra krajinnej ekologie
Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

Environmentéalna vychova sa stala sucastou vychov-
no-vzdelavacieho procesu na vsetkych stupfioch $kol.
Environmentélne vzdelavanie sa aj na vysokych Sko-
lach postupne stava su€astou vyucby viacerych pred-
metov prirodovedného zamerania (biolégia, geografia,
chémia, geoldgia, fyzika...), lekarskych vied (osobitne
hygieny), ale aj niektorych technickych odborov. Na
zakladnych a strednych Skolach vSak nadalej previada
shaha zachovavat autondmiu jednotlivych vyu€ovacich
predmetov a neochota hladat a vyuZivat' interdiscipli-
narne vztahy vo vyu€ovacom procese. Prave preto by
bolo potrebné prostrednictvom interdisciplinarneho pri-
stupu hfadat mozné prieniky environmentalnej vychovy
do v8etkych predmetov v priprave buducich ucitefov na
vysokych Skolach (Vincikova, 2001). Ciefom environ-
mentalnej vychovy na vysokych Skolach by mala byt
aktualizacia a prehibenie zasad udrzatelného rozvoja
aich vztahov k Studovanej profesii, integrované a sa-
mostatné pristupy k rieSeniu réznych problémov s uplat-
flovanim aspektov udrzatefného rozvoja, podnecovanie
angazovanosti a tvorivosti v tejto oblasti, déraz by sa
mal klast' aj na komplexné pristupy v rieSeniach problé-
mov zivotného prostredia, ¢i medziodborovu spolupracu
vo vybranych vysokoSkolskych odboroch (Kvasni¢kova,
1998).

V sucasnej dobe je uroven environmentalneho vzde-
lavania buducich ucitelov rézna, ato ako z hladiska
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rozsahu, tak aj obsahu vyuéby. Environmentalne vzde-
lavanie buducich ucitelov sa liSi nielen na jednotlivych
ucitel'skych fakultach, ale aj v jednej Skole, v ramci roz-
nych $tudijnych odborov a jednotlivych aprobacii.

Environmentalna priprava buducich ucitefov by mala
predstavovat dve roviny — vSeobecnu a Specialnu. Prva
rovina — vSeobecna — by mala zabezpecit' taku pripravu
ucitela, ktord zahffia informacie z oblasti: ekoldgia, Zi-
votné prostredie, globalne problémy stavu sveta. Stu-
dent by mal mat predstavu o zakladnych otazkach udr-
Zatefného rozvoja, Agende 21 a o environmentalnej
vychove.

Druha rovina je Specialna a tyka sa odborovej didak-
tiky. Na ZS a SS st predmety, kde problematika Zivot-
ného prostredia je sucastou vyucovacich predmetov
(geografie, biolégie, chémie, ekoldgie, oblianskej vy-
chovy), ale su aj také predmety, v ramci ktorych je po-
trebné najst environmentalne suvislosti. Aj s tymto by
mal ucitel na vysokych Skolach podcitat, ked pripravuje
koncepciu ucitelského Studia (Ziegler, 2001).

Pri vypracuvani navrhov prierezovych Studijnych
programov, pri priprave uéebnych textov a pri celkovej
priprave Studentov — buducich ucitefov na vysokych
Skolach — je potrebné teda klast déraz na:
= vedomosti potrebné k prezentacii ekologickych

problémov,
= schopnost Studentov vidiet problémy okolo seba

a vychovne ich riesit,
= dobru orientaciu Studentov v informacnych

zdrojoch,
= dobry prehlad Studentov o aktualnych problémoch

Zivotného prostredia v lokalnom i celosvetovom

meradle,
= schopnost Studentov nachadzat v obsahu

vyuc€ovacich predmetov témy a problémy, ktoré je
potrebné environmentalne rozvijat,
= hodnotovu orientaciu Studentov zlu€ujucu sa

s cielmi udrzatelnej spolo¢nosti.

ZvysSenu pozornost je potrebné venovat komplex-
nému rozvoju osobnosti Studenta, hladat’ individualnu
cestu rozvoja, motivovat' ho k Studiu a pripravit ho tak
na zivot ako aj napracu na zakladnych a strednych
8kolach. V su€asnosti uz nestaCi len informovanost
o problémoch, ale je nevyhnutny i obrat v &loveku, preto
je délezité zdbrazhovat vychovnu stranku vyu€ovania.
Ak ulitel ovlada obsah, jeho hodnotu, je schopny
i vybrat' priklady na formovanie hodnotovej orientacie
svojich Ziakov. Je potrebné tiez zvysit vnimavost’ Stu-
dentov voci problémom zZivotného prostredia a rozvoja,
zvySit ich zapojenie do rieSenia tychto problémov,
pestovat vedomie osobnej zodpovednosti za zivotné
prostredie a dosiahnut vacésiu motivaciu v smerovani
k udrzatelnému rozvoju (Chrens¢ova, 2008).

Environmentalne vzdelavanie
k udrzate'nému rozvoju na
Prirodovedeckej fakulte

V roku 2008 sa uskuto¢nil na Prirodovedeckej fakul-

te UK dotaznikovy prieskum, ktorého cielom bolo zistit,
¢i Studenti pedagogickych aprobacii vedia vysvetlit

pojmy ekoldgia, environmentalistika, environmentélna
vychova, udrzatelny rozvoj a ¢i sa stretli s problemati-
kou udrzatelného rozvoja a environmentalnou vycho-
vou. Dotaznikového prieskumu sa zucastnilo 32 Studen-
tov Stvrtého roénika. Porovnavali sa dve skupiny res-
pondentov. Prvou skupinou boli Studenti pedagogickej
aprobacie environmentalistika — bioldgia (15 Studentov),
environmnetalistika — chémia (1) a druhou skupinou boli
Studenti biolégie — geografie (7 Studentov), bioldgie —
chémie (9).
Odpovedali na nasledovné otazky:

1. Vysvetlite pojmy: ekoldgia, environmentalistika,
environmentalna vychova, udrzatelny rozvoj

2. Napi8te hlavny ciel environmentalnej vychovy.

3. Akym spdsobom je environmentalna vychova
realizovana na zakladnych a strednych Skolach?

4. Stretli ste sa pocas Studia s environmentalnou
vychovou? Ak ano, v ramci ktorych predmetov?

5. Stretli ste sa poc¢as Studia s problematikou
udrzatelného rozvoja? Ak ano, v ramci ktorych
predmetov?

6. Stretli ste sa poCas pedagogickej praxe
s environmentalnou vychovou a so vzdeldvanim
k udrzatelnému rozvoju na Skolach?

7. Uvitali by ste A prednasky, B seminare, C terénne
cvienia zamerané na environmentalnu vychovu,
vychovu a vzdelavanie k udrzatelnému rozvoju
pocas Studia na vysokej Skole?

Vysledky dotaznikového prieskumu

Na zaklade vyhodnotenia dotaznikového prieskumu
sa zistilo, Zze zo Studentov, ktori nemaju v aprobacii
predmet environmentalistika vedelo vysvetlit pojem
ekoldgia 11 Studentov, 5 Studenti vedeli vysvetlit pojem
environmentalistika, 9 environmentélna vychova a len 2
Studenti pojem udrzatefny rozvoj. Ciel environmentalnej
vychovy CiastoCne vystihli 9 Studenti. Vac&sinou pisali,
Ze ide o vychovu k starostlivosti o Zivotné prostredie.
Studenti (13) najéastej$ie uvadzali, Ze environmentélna
vychova na zakladnych a strednych Skolach je sucas-
tou vyuc€ovacich hodin (bioldgie, prirodopisu, ekoldgie,
geografie, chémie) a v ramci mimoSkolskych aktivit
(projekty, vychadzky, den Zeme) — 3 Studenti. Dvaja
Studenti uviedli, Ze na Skolach nie je environmentalna
vychova realizovana. PoCas Studia na vysokej Skole sa
s environmentalnou vychovou stretlo okrajovo v ramci
predmetov ekoldgia, ekosozoldgia, geoekoldgia 14 Stu-
dentov, dvaja uviedli, Ze sa s environmentélnou vycho-
vou nestretli. S problematikou udrzatelného rozvoja sa
v ramci didaktiky geografie a regionalnej politiky, rozvo-
ja a planovania stretli len 2 Studenti, 14 sa nestretli. Po-
Cas pedagogickej praxe s environmentalnou vychovou
a so vzdelavanim k udrzatelnému rozvoju na Skolach
sa nestretlo 15 Studentov, kladne odpovedal len 1 Stu-
dent. Studenti by uvitali na fakulte prednasky (7 $tuden-
tov), seminare (4 Studenti), terénne cvicenia (5 Studen-
tov) zamerané na environmentalnu vychovu, vychovu a
vzdeldvanie k udrZatefnému rozvoju. Dvaja Studenti
vSak uviedli, Ze nemaju zaujem o uvedené formy vyuc-
by.
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Zo Studentov, ktori maju v aprobacii predmet envi-
ronmentalistika, vedelo vysvetlit pojem ekologia 13 Stu-
dentov, 16 Studenti vedeli vysvetlit pojem environmen-
talistika a environmentalna vychova, 15 Studenti vys-
vetlili pojem udrzatelny rozvoj. Respondenti (16) vystihli
aj hlavny ciel environmentalnej vychovy. Studenti (16)
najCastejSie uvadzali, Zze environmentalna vychova na
zakladnych a strednych Skolach je sucastou vyucCova-
cich hodin (bioldgie, prirodopisu, ekologie, geografie,
chémie) a v rdmci mimoSkolskych aktivit (projekty, vy-
chadzky, defi Zeme, kruzky) — 5 Studenti. Po€as Studia
na vysokej Skole sa s environmentalnou vychovou
stretli vSetci osloveni, a to v ramci predmetov ekoldgia,
ekosozoldgia, environmentalna vychova, didaktika envi-
ronmentalistiky. S problematikou udrzatelného rozvoja
sa stretlo 16 Studentov v ramci predmetov environmen-
talne planovanie a udrzatelny rozvoj, environmentalna
vychova, didaktika environmentalistiky, krajinna ekolo-
gia, odpady. Polas pedagogickej praxe sa s environ-
mentalnou vychovou a s vzdelavanim k udrZzatefnému
rozvoju stretlo 10 Studentov, zaporne odpovedalo
6 Studentov. Studenti by uvitali na fakulte prednasky
(3 Studenti), seminare (5 Studentov), terénne cviCenia
(12 Studentov) zamerané na environmentalnu vychovu,
vychovu a vzdelavanie k udrzatelnému rozvoju. Jeden
Student uviedol, Zze nema zaujem o uvedené formy
vyucby.

Zaver

Celkovo mozno konstatovat, ze Studenti so Speciali-
zaciou environmentalistika maju lepSie poznatky z obla-
sti environmentalnej vychovy a vzdelavania k udrzatel-
nému rozvoju. Z dotaznikového prieskumu teda vyply-
va, Ze je potrebné prostrednictvom interdisciplinarneho
pristupu hfadat mozZné prieniky environmentalnej vy-
chovy a vzdelavania k udrzatefnému rozvoju do v3et-
kych predmetov v priprave vSetkych buducich uditelov.
Formovanie hodnotovej orientacie Studentov, ktori su
schopni svoje vedomosti a schopnosti vyuzZivat' v praxi,
docielime len zodpovednym pristupom pri vypracovani
navrhov prierezovych Studijnych programov a pri pripra-
ve uCebnych textov. Na obohatenie teoretickej a prak-

tickej Casti environmentalneho vzdelavania uvadzam
niekolko navrhov.

Navrhy na obohatenie teoretickej ¢asti environmen-
talneho vzdelavania:
= prehibit medzipredmetové vztahy,
= teoreticka Cast environmentalneho vzdelavania by

mala byt povinna pre vSetky ucitelské odbory,
= potrebné zaradit do vzdeldvania pravnu agendu

a systém fungovania Statnej spravy v tejto oblasti,
= potrebné je venovat pozornost ekolégii a zdravému

Zivotnému Stylu ako kontrastu ku konzumnému

Zivotu,
= prehibit spolupracu s institiciami zaoberajlcimi sa

environmentalnym vzdelavanim.

Navrhy na zlepSenie praktickej Casti pripravy
k environmentalnemu vzdelavaniu:
= uskutoénovat terénne cvi¢enia v prirode s vyuzitim

pre pedagogicku prax,
= uskuto€niovat prax v Skolach kde je

uprednostiiovana environmentalna vychova,
= organizovat navstevy v instituciach

environmentalneho vzdelavania,
= obohatit vyucbu o aktualne aktivity v oblasti

environmentalnej vychovy,
= zaradit vyskum a rieSenie ekologickych problémov

v Skolskej praxi a realizaciu ekologickych projektov,

tvorbu vyuébovych programov,
= vypracovat presné osnovy s odporu¢enou

literaturou.
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Systémova bioldgia

Uvod

Pojem systémova bioldgia u nas nie je eSte celkom
znamy. Mnoho ludi si pod nim predstavi vedu o systé-
moch rastlin, Zivogichov a mikroorganizmov, teda sys-
tematicku biolégiu (taxondmiu). Systémova bioldgia je
vSak nie€o uplne iné, nové. Ide o mlady vedny odbor,
ktory spaja prvky bioldgie, chémie, fyziky, no v nepo-
slednom rade i matematiky a informatiky (obr. 1).

Mgr. Barbora Trubenova
Ustav bunkovej biologie
Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

at, o
SMaty, cne™
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i 8j
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Obr. 1. Systémova biolégia v sebe spdja chémiu, biolégiu,
informatiku i matematiku.
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Co je to systémova biolégia?

NajstarSia veda, filozofia, sa zaoberala vSetkymi as-
pektmi nasho sveta, ktoré fudi zaujimali. Venovala sa
matematike, bioldgii, fyzike, no i etike a umeniu. Casom
sa vSak tieto discipliny od seba oddelili a Specializovali,
¢o umoznilo prevratné objavy najprv vo fyzike, o niekol-
ko desatrocCi i v biolégii a chémii. Tak ako sa dvadsiate
storoCie nieslo v znameni takych technickych vynale-
zov, ako rozvoj pocitaCov Ci let na Mesiac, dvadsiate
prvé storoCie zacalo kompletnym sekvenovanim fud-
ského gendmu. Rozvoj molekularnej biolégie umoznil
ziskavanie obrovského mnozZstva dat, ktoré v3ak zatial
nestaime interpretovat (Bruggeman a Westerhoff,
2006).

Informacie o jednotlivych zlozkach systému nam
vSak nestacia na pochopenie jeho fungovania. Aj ked
rozoberieme napriklad radio na najmenSie suciastky,
dokladne ich preStudujeme a popiSeme, stale nebude-
me vediet, ako radio vlastne pracuje. Na to, aby sme
jeho fungovanie pochopili, musime porozumiet’ aj vza-
jomnému prepojeniu suciastok (Lazebnik, 2004).

Podobne je to i so zivymi organizmami. | ked bude-
me poznat v8etky gény, v3etky proteiny a metabolity
nachadzajuce sa v bunkach, stadle nebudeme vediet,
ako bunka funguje a €o ju robi Zivou. Na pochopenie jej
fungovania je nevyhnutné pozriet sa na fiu sistym
nadhladom, pochopit’ vzajomné interakcie jednotlivych
prvkov a ich riadenie. Prave tu nastupuje uloha mate-
matiky, informatiky a modelovania (Lazebnik, 2004).

Systémova biolégia je veda, ktora sa zaobera $tu-
diom Zivych organizmov ako celkov, systémov. Na mo-
lekularnej urovni skuma interakcie jednotlivych prvkov
systému (proteinov, génov), z ktorych pozostavaju zi-
votné funkcie organizmov, ako je metabolizmus a roz-
mnoZzovanie, Ci jeho interakcia s prostredim. Nehladi
len na vlastnosti jednotlivych molekul &i génov, ale aj na
ich ulohu v rozsiahlej sieti reakcii a dejov, ktoré sa odo-
hravaju v kazdom zivom organizme (Bruggeman a kol.,
2007).

Histoéria

Za jedného z najddlezitejSich predchodcov systémo-
vej biolégie mozno povazovat Ludwiga von Beralanffy,
ktory vroku 1950 publikoval knihu s nazvom ,VSeo-
becna tedria systémov vo fyzike a bioldgii“ (General
systems theory in physics and biology). Zaklady mate-
matického modelovania v bioldgii polozili Hodgkin
a Huxley, drzitelia Nobelovej ceny za fyzioldgiu a medi-
cinu z roku 1963, svojim matematickym modelom Sire-
nia sa elektrického signalu v nervovej bunke.

Prudky rozvoj systémovej biologie vSak nastal az
v devatdesiatych rokoch minulého storo€ia. Spustili ho
nové techniky molekularnej biolégie, ktoré umozZnili
ziskavat obrovské mnozstva dat. Dal$i rozvoj nastal
vdaka rastucim schopnostiam pocitacov, ktoré dovoluju
simulacie pomerne zlozitych systémov v realnom Case.

V su€asnosti zazZiva systémova biologia obrovsky
rozmach. V USA, v Japonsku, v Kérei a v zapadnej Eu-
répe vznikaju nové centra zdruzujuce biolégov, chemi-
kov, informatikov, no i matematikov a fyzikov, v snahe

vytvorit' tim, schopny efektivne pracovat na interdisci-
plindrnom poli systémovej bioldgie. Financie ziskavaju
nielen zo statnych fondov, ale i od farmaceutickych fi-
riem, ktoré si uvedomuju ich potencial.

Nastroje systémovej biolégie

V systémovej bioldgii si na svoje pridu teoretici, ale
i experimentatori. Udaje z experimentov je potrebné
spracovat, navrhnut hypotézy, ktoré sa opisuju mate-
matickym modelovanim a overuju dalSou sériou experi-
mentov (obr. 2).

Biologicky jav
(Inhibicia hexokinazy
v mozgu)

v

Experimentalne
data
(Koncentracie jednotlivych
metabolitov)

v

Matematicky

model
(Rovnice opisujlice
zmenu koncentracie
jednotlivych metabolitov)

L Hypotéza
Nove data —p (Higkinéza e

ihnibovana
T glukézou-6-fosfat)

P Nové data

Laboratérny Pqéitag”:olvé
experiment simulacia
(Zmena pogiatoénych (Zavislost koncentragil
podmienok) metabolitov od

pociatoénych podmienock)

Obr. 2. Skumanie biologickych javov v systémovej biol6-
gii. Biologicky jav sa najprv pozoruje a zistuju sa jeho viast-
nosti. Na zaklade pozorovania sa vytvori prvotny matematicky
model a hypotéza. Ta sa potom sktiima a rozSiruje pocitacovy-
mi simulaciami a potvrdzuje novymi experimentmi. Nové uda-
Je sluzia na upravu ¢i spresnenie hypotézy.

V experimentalnej Casti sa uplatfiuju tzv. ,omické®
Studie, ktoré umoziuju ziskavanie velkého mnozstva
udajov v kazdom experimente (obr. 3). V teoreticke;j,
tzv. suchej Casti, sa uplatiiuju metddy Statistiky, tedrie
grafov, matematického modelovania a pocitacovych
simulacii.

Pod nazov genomika zaradujeme Studium genému,
¢i uz ide o sekvenovanie a anotaciu genému, Studium
vzajomnych interakcii génov, ich riadenie &i porovnanie
genoémov rdéznych organizmov. Metddy genomiky sa
vyuzivaju i na zistovanie predispozicii choréb, alebo
v prenatalnej diagnostike.

Transkriptomika sa zaobera Studiom expresie gé-
nov. Systémova biolégia sa venuje predovsetkym po-
rovnaniu expresnych profilov zdravého a postihnutého
tkaniva, alebo buniek vystavenych rozlicnym podmien-
kam, &i v rozdielnom ontogenetickom Stadiu. Na urovni
transkriptomu vidiet i rozdiely, ktoré sa nemusia prejavit
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na urovni protedmu alebo metabolému. Tak sa daju
identifikovat i zmeny v navonok zdravom, normalnom
tkanive.

Proteomika je veda, zaoberajuca sa proteinmi v Zi-
vych organizmoch, ich Struktdrou, modifikaciami, funk-
ciou a zastupenim v bunkach. Na Studium proteinov sa
vyuziva mnozstvo technik, od elektroforézy, cez plyno-
vu chromatografiu az po hmotnostnd spektrometriu.
Zaujimavé je urCovanie proteinového profilu buniek.
V tomto procese sa vyuziva 2D elektroforéza, v ktorej
su proteiny separované podfa velkosti v jednom smere,
a podla elektrochemickych vlastnosti v smere druhom.
Takto rozdelené proteiny je mozné identifikovat pomo-
cou proteinovych databaz. Sekvenciu aminokyselin
v neznamom proteine je mozné urcit pomocou tande-
movej hmotnostnej spektrometrie.

Metabolomika sa zaobera metabolitmi — zlu€enina-
mi mensimi ako 1500 Daltonov, nachadzajicimi sa
v bunkach, teda vacésinou latok okrem proteinov. Patria
sem sacharidy, lipidy, aminokyseliny, organické kyseli-
ny a mnohé iné latky. Po izolacii metabolitov z buniek
sa tieto separuju, najCastejSie pomocou kvapalinovej
alebo plynovej chromatografie, a identifikujd pomocou
nuklearnej magnetickej rezonancie alebo hmotnostnej
spektrometrie. Vysledkom je metabolicky profil buniek —
zoznam pritomnych metabolitov a ich relativne zastupe-
nie v bunke. Tymto spdsobom je mozné spozorovat
metabolické nezrovnalosti medzi zdravym a postihnu-
tym tkanivom.

Metabolomické profilovanie sa okrem primarneho
vyskumu vyuziva i v medicinskej diagnostike, pretoze je
finanéne pomerne jednoduché a nenaro¢né.

Interaktomika sa zaobera Studiom interakcii mole-
kul, & uz ide o protein-proteinové interakcie (pésobenie
enzymov, signalne drahy), interakcie metabolitov (meta-
bolické drahy), génov, ¢i protein-génové interakcie (in-
hibicia transkripcie). Na znazornenie interakénych sieti
sa pouzivaju grafy, kde vrcholy predstavuju prvky (gén,
protein, metabolit) a hrany grafu znazorfiuju interakcie
(obr. 4). Spracovaniu a analyze udajov ziskanych tymito
metddami sa venuje tedria grafov.
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Obr. 3. ,,Omické Studie” skumaju organizmus
na rozliénych arovniach

Biochémia je v systémovej bioldgii potrebna najma
na Stadium enzymatickych reakcii. Postupnym uréova-
nim jednotlivych reakcii v metabolickych drahach di
interakcii molekul v signalnych drahach vznikaju kom-
plikované siete (obr. 5). Ur€enie realnych kinetickych
parametrov jednotlivych reakcii je nevyhnutné pre mo-
delovanie rekcii in silico.

Statistika ma v systémovej bioldgii nezastupitelnu
ulohu. VSetky data, ktoré omické vedy poskytuju, je ne-
vyhnutné spravne Statisticky spracovat a vyhodnotit.
Tieto udaje potom sluzia ako vstup pre matematické
modelovanie réznych dejov, napriklad regulaciu glyko-
lyzy &i pbsobenie lieku na nadorové bunky. Zavery
ziskané z analyzy modelovanych situacii je vSak nevy-
hnutné overit dalSou sériou experimentov.

Matematické modelovanie je asi najzaujimavejsia
a najobtiaznejsia sucast systémovej bioldgie. Pri mode-
lovani dynamiky systémov, ako su napriklad metabolic-
ké deje, sa zmeny stavov systému opisuju diferen-
cialnymi rovnicami, ktoré treba rieSit. Ak nie je mozné
rieit' rovnice analyticky, do procesu riedenia vstupuju
numerické metody a pocitacové simulacie.

Pocitacové simulacie pomahaju v pripadoch, kedy
nie je mozné vyrieSit rovnice matematického modelu
analyticky — €o je velmi €asté, alebo ak chceme do mo-
delu zakomponovat' prvky nahodnosti. Pomocou simu-
lacii sa da zistit, ako na vyvoj systému zapésobia
zmenené pociatoéné podmienky — napriklad, ako v gly-
kolyze zavisi mnozstvo pyruvatu od pociatocnej kon-
centracie glukézy. Vysledky simulacii v8ak treba inter-
pretovat s rozvahou, pripadne overit novymi experi-
mentmi.

Délezitu ulohu ma v systémovej bioldgii i tvorba da-
tabaz génov, proteinov, metabolitov aich interakcii.
V sucasnosti sa kladie déraz na zjednotenie databaz
a vytvorenie Standardov, aby bolo mozné vysledky ex-
perimentov a modelovania zdielat ¢o mozno najefek-
tivnejsie.

Obr. 4. Interaktém vybranych génov potkana

Farby Stvorcov — génov zodpovedaju hladine ich expresie po
vystaveni plticnych buniek bojovému plynu — yperitu v porov-
nani s expresiou za normalnych podmienok. Svetla farba zna-
Ci zvySenu expresiu, tmava zniZzenu. Zobrazené pomocou
programu Cytoscape (vstupné udaje pochadzaji z experi-
mentu Dillman a kol., 2004)

2009, ro¢nik 13

18

biologia ekolégia chémia



I FHOSPHATIDYLINOSITOL SIGNALING SYSTEM |

ISP
o)

PISIKFAR

=0 C=0

Phosphatidyl- FI[4E.
lD—m%Jhgrmc)iml O FI4K PIPO
4 -

(FI) n

I(1,3,4,6)P4 I(L34.5605 IPé IPéP

(—12.?.1.134}—L'd—|2.7.1.140|—bo—|2.?.1.158}—bo4 )

1,3)P2

¥
J }—Ibo—h 13 54|—¥311|3.1 3.25}—1

1{1,3,4 5P 11,343
) 1

S
13,492
11357 —wo— {31366 —wo {31325 wO— —,

IP3 3K
1{1,4,5F3 1{1,4)F2

T4
»o—{31356—wo—{31357—wo{31325

e

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
I
|

PI3P |

(IP3) P3 Sphosphatase rmpz Iphosphatase
@

\ SHIF

FI(3,4)F2 I
o

v

\_ . Akt P survival
signaling pathwray

PA CDP-DG
27.1.107 O 2774

D kirese

=0 C=0

27811
PL s¥'ml\ase
(COP-DG I transferase)

04070 23109
(c) Kanghisa Laboratories

Obr. 5. Signdlna draha fosfatidylinositolu. Takymto spdsobom sa znazorriuju signalne a metabolické drahy v databazach.
Prevzaté z: Kydtska encyklopédia génov a gendmov (KEGG) (http://www.genome.jp/dbget-bin/show_pathway ?rno04070+25031)

Aplikacie

Obrovské mnozstva financii sa vynakladaju na $tu-
dium rakoviny, obezity, ¢i cukrovky. Napriek tomu vSak
tieto choroby nevieme lieCit. Problém je prave v kom-
plexnosti tychto chordb, ktoré zapriCifiuje celd Skala
faktorov. Casto je tazké urgit, ¢o u konkrétneho pacien-
ta nefunguje spravne, a preto je i tazké liecit ho. Ak po-
chopime suvislosti medzi prejavmi choroby a jej pri¢ina-
mi, urobime velky krok k jej lieCeniu.

Pochopenim metabolickych, signalnych a riadiacich
drah v organizme ziskame vacésie moznosti ich kontroly.
Ak pozname metabolickl dradhu a vidime, Ze nedocha-
dza k tvorbe produktov, vieme nahradit chybajuci alebo
poskodeny enzym. Ak chceme podporit’ tvorbu celulozy
na ukor ligninu pre vyrobu biopaliv, vieme, ktoré meta-
bolické drahy chceme inhibovat, ktoré povzbudit. Sys-
témova bioldgia ma Siroké uplatnenie nielen pre medi-
cinu a zdravie fudi, ale i pre potravinarstvo a priemysel
(Bruggeman a kol., 2007, Westerhoff a Palsson, 2004).

Ak pozname suvislosti medzi jednotlivymi prvkami
systému, vieme pomocou matematického modelovania
odhadnut, €o sa stane, ak zmenime stav systému, aké
mdzu byt napriklad vedlajSie efekty nového lieku a €i je
vhodné testovat ho na Zivych organizmoch. Matema-
tické modelovanie Setri ¢as, peniaze a potenciélne i zi-
voty laboratérnych zvierat, ktoré by boli potrebné na
vykonanie experimentu.

Vyzvy systémovej biologie

V sugasnosti je jednym z problémov systémovej bio-
l6gie nedostatok ludi s potrebnymi vedomostami vo
vSetkych relevantnych oblastiach. Casto sa stava, ze
data z dobre vykonaného experimentu su zle spracova-
né, nedostato¢ne vyhodnotené, Ci niekedy autori pricha-
dzaju az s prili§ velkolepymi, zial nedokazanymi inter-
pretaciami. Nezriedka su uz samotné experimenty zle
navrhnuté, a tak nie je mozné vytazit z nich Ziadne za-
very. Bioldogom Casto chyba analytické myslenie, a ma-
tematici zas nevedia, ¢o biologicky experiment dokaze
odhalit, a €o nie. Bohuzial, komunikacia medzi tymito
dvoma stranami je zloZita, pretoZze kazda strana ma iny
spbésob myslenia i vyjadrovania.

Novo vznikajuce centra systémovej biologie sa sna-
Zia tento problém odstranit' tak, Ze poskytuju svojim
doktorandom vycvik vo vSetkych podstatnych odboroch.
Bioldgovia sa udia riesit diferencialne rovnice, matema-
tici zas stavbu bunky. Kazdy musi poznat jazyk toho
druhého, aby neskér, ked' sa Specializuju na to svoje,
vedeli spolu efektivhe komunikovat. Problém komunika-
cie azdiefania informécii je vSak i medzi rozliEnymi
laboratériami a vedeckymi skupinami. Preto sa ista ¢ast
systémovych biolégov venuje Standardizovaniu experi-
mentov a ich vyhodnoteniu. Je potrebné, aby jednotlivé
nezavislé skupiny vedeli svoje vysledky navzgjom
nielen pochopit, ale i zreprodukovat a verit im.
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Zaver

K zlepSeniu situacie by znaéne prispelo, keby sa
spojitost medzi prirodnymi a technickymi vedami vste-
povala Ziakom uz od strednej 8koly. Zaujimavé priklady
matematiky a jej vyuzitia v biologickych vedach by moh-
li sprijemnit tento ¢asto neoblUibeny predmet, a naopak,
matematicky zameranych ziakov méze prekvapit logic-
kost’ a jasnost biologickych procesov.
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Projekt Vyhriime si rukavy

¥y -

sa rozbieha po Slovensku

& main

73

V rokoch 2004 az 2008 sa v trnavskom regiéne experi-
mentalne overovala vyskumne ladena koncepcia vyu€ovania
prirodovedy pre prvy stuper zakladnych $kol.

Motivaciou pre vznik projektu La main & la péate, vo vol-
nom slovenskom preklade Vyhriime si rukavy, bol klesajuci
zaujem o prirodovedné predmety v poslednom desatro¢i 20.
storogia vo Franctzsku. Statistické Gdaje ziskané z didaktic-
kych prieskumov a vyskumov potvrdzuju, Ze aj na Slovensku
patria prirodovedné predmety v poslednom obdobi medzi
najmenej oblUibené vyucovacie predmety (Veselsky, 1997).
Tato skuto¢nost’ poukazuje na urychlenu potrebu istych zmien
vo vyucovani v8eobecno-vzdelavacich predmetov prirodoved-
ného zamerania.

Gestorom projektu je francuzsky vedec George Charpak,
nositel Nobelovej ceny za fyziku v roku 1992. Projekt podpo-
ruje vyucovanie prirodovednych predmetov, motivuje Ziakov
k vedeckym postupom, umoznuje detom ziskat osobny vztah
k vede a technike tym, Ze zZiaci uskutoCnuju pokusy, praktizuju
vedecku Cinnost tak, ako to robia vedci. V takto organizovanej
vyucbe prirodnych vied je Ziak aktivny, nové poznatky spraco-
vava na zaklade doterajSich vedomosti a skisenosti, formulu-
je hypotézy, hlada postupy rieSenia na ich overenie, svoje
predstavy, vysledky a vysvetlenia konzultuje s ucitelom a so
spoluziakmi v skupine, interpretuje v triede (podrobnejsie na-
priklad Kirchmayerova, 2009). Z hladiska teoretickej reflexie
projektu mozno konstatovat, ze projekt ma vyrazné konstrukti-
vistické pozadie, z hladiska realizacie statneho kurikula zavede-
ného ostatnou Skolskou reformou mozno konstatovat, Ze reali-
zaciou projektu sa vyrazne naplfiaju zamery realizacie viace-
rych poZadovanych kfu€¢ovych kompetencii.

Implementacia projektu do trnavskych skol

Projekt bol prvykrat uvedeny do francuzskych $kél v roku
1996. Na z&klade pozitivnych pedagogickych vysledkov bol
implementovany do Skolskych systémov dalSich Statov v Eu-
répe (Madarsko, Svajéiarsko, Dansko), ako aj $tatov inych
kontinentov (Afrika, Azia, Juzna Amerika). Na zaklade dohody
o francuzsko-slovenskej spolupraci, ktorej signatarmi boli Mi-
nisterstvo $kolstva SR, Slovenska akadémia vied, Statny pe-
dagogicky Ustav, Pedagogicka fakulta Trnavskej univerzity

prof. PhDr. Lubomir Held, CSc.
Katedra chémie, PdF TU, Trnava
PaedDr. Kristina Zoldo$ova, PhD.
Katedra predskolskej a elementarnej
pedagogiky, PdF TU, Trnava

v Trnave, mesto Trnava, Francuzske ministerstvo Skolstva,
Akadémia vied Francuzskeho institutu, PSA Peugeot Citroén,
sa dostal projekt na Slovensko. Gestorom experimentalneho
overovania projektu bol Statny pedagogicky Ustav.

Prva etapa projektu bola zamerana na jeho pilotnu realiza-
ciu v obdobi od septembra 2004 do septembra 2008 na troch
zakladnych 8kolach v Trnave (ZS Atémova, Vandurova a Kor-
nela Mahra).

Pre uspeSnost realizacie projektu je dbélezitd dosledna
priprava ucitelov na vyu€ovanie. Prvych Sest slovenskych
uciteliek z troch trnavskych zakladnych 8kél uz v juni 2004
absolvovalo Skolenie k realizacii vyu€ovania podla projektu
Vyhrfime si rukavy vo Francuzsku. Od septembra 2004 pouzi-
vaju metddy projektu vo vyuCovani na svojich zakladnych
Skolach. Prvé skolenia viedli francuzski lektori, neskor sa stali
partnermi v priprave a napokon ich celkom vystriedali pracov-
nici Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity v Trnave. Fa-
kulta zaradila aktivity preferované projektom aj do svojich
Studijnych programov. V roku 2008 bolo ukonené experi-
mentalne overovanie.

Dalsie osudy projektu

Uz pocas etapy experimentalneho overovania projektu sa
ukazovalo v jeho pozadi mnozstvo problémov, ktoré vnasali
neistotu do buducnosti a dalSieho smerovania projektu:
=  PredovSetkym to bol rozpor medzi predimenzovanym
obsahom a snahou projektu rozvijat urcité Specifické
kompetencie Ziakov namiesto len ziskavania vedomosti.
Horlivi dradnici zodpovednych indtitucii branili s nasa-
denim vtedy platnej legislativy ,pravo deti na predimen-
zovany obsah®“ netuSiac, Ze tridsatroéna koncepcia
kurikula sa zakratko zruti ako doméek z kariet.

= K pohode rieSitelov projektu neprispeli ani ¢asté perso-
nalne zmeny manazmentu gestorujticej organizacie SPU.

Ambicie projektu rozsirovat vyskumne ladenu koncepciu

vyucovania na Slovensku sa javili raz ako neprimerané,

inokedy dokonca neprijatelné a nasledne sympatické.

= Problémom bola aj nevyjasnena pozicia Slovenskej
akadémie vied v projekte. Napriek snahe vrcholového
manazmentu tejto Spickovej vedeckej institucie Sloven-
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ska sa neustale narazalo na problém zastreSenia tohto
pedagogického vyskumu projektu po zruseni Ustavu ex-
perimentalnej pedagogiky SAV v devatdesiatych rokoch
minulého storocia.

=  Koniec dobry — vSetko dobré. Problematické postavenie
projektu sa zvrtlo o stoosemdesiat stupfiov ,vypuknutim®
obsahovej reformy. Myslienky projektu sa dostali do-
konca do cielovej charakteristiky Statneho kurikula pre
prirodovedu. To mozno povazovat za obrovsky uspech
projektu.

= Nasledné nasmerovanie europskych fondov pre ucely
prestavby ,tradi¢nej Skoly na modernu“ spdsobilo zvyse-
nie zaujmu o myslienky projektu na celom Uzemi Slo-
venska.

V daldom obdobi sa myslienky projektu stali obsahovou
bazou mnohych podanych Skolskych projektov vo viacerych
regidonoch. Sucasne sa zacalo realizovat’ z iniciativy niekto-
rych zriadovatelov 8kél preskolovanie ucitelov v duchu
koncepcie projektu. V priebehu roka 2009 sa tak uskutocnila
priprava ucitelov v Michalovciach, Topol€anoch, pripravuje sa
v Trnave a Skalici (Holici).

Zaujimavé je, ze niektoré Skoly s mysSlienkami projektu
v eurodpskych projektoch uspeli, iné neuspeli (dokonca ani
opakovane — zavery si urobi kazdy citatel sam). Na rozSirenie
projektu neprispela ani Agentura na podporu vyskumu a vyvo-
ja. Trnavsku univerzitu v zamere ,disseminovat® myslienky
projektu podporil, ato aj napriek financnej krize, niekdajsi
partner projektu trnavska automobilka PSA.

V Michalovciach si deti vyhirnaju rukavy

Ako sme uz naznadili do realizacie projektu sa pustila aj
jedna z michalovskych $kél, a to konkrétne Zakladna skola P.
Horova. Pripravy na realizaciu projektu sa zucastnilo sedem
uciteliek prvého stupna tejto skoly. Tri z nich (Mgr. Marta Pali-

gova, PaedDr. Alena Kucharova a PaedDr. Danka Eleckova)
nasli odvahu ukazat vysledky svojej pripravy prostrednictvom
otvorenych hodin jednak kolegyniam, jednak odbornikom na
problematiku prirodovedného vzdelavania z Trnavskej uni-
verzity. Nasledovna diskusia o cieloch a vysledkoch realizo-
vanych hodin potvrdila, Ze priprava tychto uciteliek bola efek-
tivna, Ze pochopili myslienky projektu a su schopné ich zmy-
sluplne realizovat' so svojimi ziakmi. V diskusii sa ukazalo, Ze
vek deti je limitujucim momentom pre komplexnejSie uplat-
nenie postupov projektu, ale aj v nizSom veku sa daju uplatnit
niektoré momenty koncepcie, ktoré vedu k rozvoju ziadanych
kompetencii. Otvorena hodina v $tvrtom roéniku spifiala uz
vSetky nalezitosti hodiny s vyskumne ladenou koncepciou
vyucovania. Otvorené hodiny zanechali na ,supervizoroch®
z Trnavskej univerzity mimoriadne dobry dojem. Napokon
celd atmosféra prvého stupria bola velmi prijemna. Ucitelia
i Ziaci su zvyknuti na nové podnety, nové projekty, nové my-
Slienky. TeSime sa na dalSiu spolupracu.
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Kapitoly z histérie zlata

doc. Ing. Maria LinkeSova, CSc.
Katedra chémie

Kapitola tretia: Zlato a chémia Pedagogicka fakulta TU, Trava

Motto: Zlato sa skusSa ohriom, Zena zlatom, muz Zenou.
(Pytagoras zo Samosu)

Uvodom

Zlato je nepochybne chemicky prvok, preto by bolo
vhodné venovat sa aj jeho chemickym vlastnostiam.
Ako ukazu nasledujuce riadky, urcite si to zasluzi. Ked-
Ze je celd tato séria Clankov venovana historii, hodi sa
zacat pojednanie o chémii zlata historickymi poCiatkami
tejto nauky zaoberajucej sa premenou jednych latok na
iné. Kde sa vzala ,chémia“? V starych egyptskych spi-
soch sa uz v 1.storo¢i nasho letopoltu objavovalo
slovo chymia v spojitosti s premenou latok, najma mys-
tickou a tajnou premenou réznych kovov na zlato. P6-
vod tohto slova sa neda jednoznacne urcit. Je mozné,
ze pochadza z nazvu takéhoto spisu, ina hypotéza
uvadza spojitost’ s gréckym slovom chymos, €o bola
ista kvapalina pouzivana pri vtedajSich experimentoch,
tretia hypotéza odvodzuje slovo chémia od starohebrej-
ského nazvu Egypta cham alebo chemi, ¢o znamenalo

,Cierna zem*“. A prave Egypt je krajinou, ktora priniesla
fudstvu podiatky chémie, ziskavané pri hfadani postu-
pov balzamovania mftvych.

Ako vyrobit’ zlato

Samozrejme, Ze nesmieme zabudnut na jedno vyz-
namné obdobie chémie, ktoré trvalo celych 2000 rokov,
priblizne od roku 400 p. n. I. az do 16. storocia n. I.,
ktoré volame alchymiou. Toto pomenovanie sa zaviedlo
az v 8. storoCi po expanzii Arabov do severnej Afriky
a Eurdpy spolu sich bohatymi chemickymi vedomos-
tami, a to jednoducho pridanim arabského ¢lena ,al“.

Ked sa spomenie alchymia, na tvarach zucastne-
nych to obvykle vyludi usmev. Bud preto, Ze si spome-
nuli na film ,Cisarov pekar odohravajici sa na dvore
velkého mecenasa alchymie Rudolfa Il. (1556 — 1612),
alebo jednoducho preto, Ze alchymia je v povedomi fudi
nie¢o ako synonymum pre nezmysel. Film vychadza zo
skuto¢nych udalosti a vystupuje v iom vela realnych
postav. Na dvore Rudolfa Il. sa skuto€ne sustredil velky
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pocet alchymistov, cisar dokonca zaloZil ,Prazsku
alchymicku akadémiu®. Hlavnym cieflom ¢innosti alchy-
mistov bolo najst ,elixir vitae* — elixir, ktory zaruCuje
aspon dlhy zivot, ak nie nesmrtefnost (mimochodom —
el-ixir je slovo arabského pdvodu), a kamern mudrcov,
Cize prostriedok, ktory poméze premenit ¢okolfvek na
zlato. No a kedZe oba tieto ciele boli neredlne, mnohi
z alchymistov sa utiekali k podvodom, len aby nestratili
priazefi svojich obdivovatelov a podporovatefov, tak,
ako to pozname aj zo spominaného filmu. Pri demon-
Strovani svojich transmutacii mali zlato ukryté napriklad
v tégliku s dvojitym dnom alebo v dutej ty€inke zalepe-
nej voskom, ktorou miesali reagujucu zmes.

Obr. 1. Pohl'ad do alchymistickej dielne, resp. davnej che-
mickej manufaktury — G. Agricola, De re metallica libri
Xil., 1556.

Alchymisti brali napriklad velmi vazne zlaté runo, ale
mali o lom svojsku predstavu. Gréf Michael Maier
(1569 — 1622), jeden z lekarov Rudolfa Il., vo svojej kni-
he Atalanta fugiens (1618) piSe, Ze zlaté ruano bol per-
gamen, na ktorom bol zaznamenany navod, ako vyrobit
kamen mudrcov.

Zmyslanie o alchymii ako obdobi bludov a podvodov
je v8ak prinajmenSom nespravodlivé. Pri pokusoch vy-
robit' zlato pridli alchymisti na vela uZito¢nych veci a ne-
bolo to len lestidlo na parkety alebo slivovica, ako sme
videli vo filme (s CistiCom Skvin to velmi nevyslo). Obja-
vili nové prvky, ako napriklad fosfor, antimén, naucili sa
pripravit vela novych ,lu¢ebnin“ — kyselinu sirovu, chlo-
rovodikovu, dusi¢nu, éter, berlinsku modru; zvladli mno-
hé chemické operacie — destilaciu, filtraciu, krystalizaciu
a rekrys$talizaciu, extrakciu. Alchymistovi Johannovi
Friedrichovi Bottcherovi Zijucemu na prelome 17. a 18.
storolia pri pokusoch vyrobit' zlato z hliny sa podarilo
objavit vyrobu porcelanu, anglicky alchymista Roger
Bacon (1214 — 1294) v roku 1242 opisal pripravu pus-
ného prachu. Oba tieto produkty uz sice davno predtym
poznali Cifiania, ale v Eurépe bola ich vyroba diho vel-
kou neznamou.

Chemické upravy zlata

V staroveku, ale eSte aj v 17. storoCi sa v Eurdpe
stretdvame s nazorom, Ze kovy sa ,rodia“ vo vnutri Ze-
me a z menej uSlachtilej podoby postupne ,dozrievaju*
az do tej najuslachtilejSej, do podoby zlata. Tento nazor
podporovala aj skuto¢nost, ze zlato najdené v prirode
byva &asto vzmesi sinymi kovmi, najCastejSie so
striebrom (elektrum), Cize byva v rozlicnom stupni zre-
losti.

Plinius StarS§i vo svojom encyklopedickom diele
Naturalis historia uvadza, Ze zlato taZzené za vlady Julia
Cézara v Spanielsku nebolo velmi vysokej kvality,
obsahovalo vraj podiel 1/10 — 1/8 striebra. C. W. King to
v knihe The Natural History of Precious Stones and of
the Precious Metals (1867) porovnava s historickym
naleziskom v Galicii v bani Albacratense, kde bola vraj
najlepSia kvalita s podielom striebra 1/30 a s vtedy su-
¢asnymi naleziskami v Kalifornii (viac ako 1/12 Ag)
a v Australii v Bendigu (1/24 Ag). Zlato v rieCke Pakto-
los (v ktorej sa vykupal kral Midas) obsahuje kolisavy
podiel striebra: 17 az 30 %.

Rézny obsah primesi ma za nasledok rézne vysled-
né odtiene zlata. Tato vlastnost bola pre umeleckych
Sperkarov len vitana, niekedy sa v8ak Ziadalo, aby mal
predmet €o najzlatejSi vzhlad. Vtedy sa povrch vyrobe-
ného predmetu obohatil zlatom, resp. z jeho povrchu sa
odstranili primesi inych kovov.

V Syrii sa nasli prstene, ktoré boli odlievané a nas-
ledne eSte tepané, pochadzajuce zo 4. tisicroCia p. n. I.
Obsah zlata sa v nich pohybuje medzi 65 az 95 %
(hm.), zvySok je striebro. Ich povrch je vSak rydzejsi, 80
— 95 % zlata. P6vodne sa myslelo, Ze menej uslachtilé
striebro sa stratilo z povrchu v priebehu dlhého lezania
v zemi, ale zistilo sa, Ze tepanie bolo urobené az po
tom, €o sa z povrchu odstranilo striebro. Nie je to jediny
znamy podobny nalez, ale bude ich uréite viac nez sa
vie, kedZe analyzy zloZenia kovu v celom objeme sa
v minulosti nerobili, pretoZze neboli zname nedestruktiv-
ne metédy analyzy, ktoré okrem toho nie su prave lac-
né.

Najstar§im dochovanym pisomnym navodom na ,vy-
robu“ zlata su papyrusy z doby okolo roku 300 n. I.
uloZené v knizniciach v Leydene a Stokholme. Poché-
dzaju z Egypta, su pisané po grécky a zda sa, ze ako
predloha im sluzili texty eSte starSie. Obsahuju podrob-
né predpisy tykajuce sa vyroby zliatin, farbenia povrchu
kovov a napodobovania rydzich kovov, predovdetkym
zlata. (vid: Na margo)

Arabsky u¢enec Mansur Ibn-Ba’ra v 13. storoCi opi-
sal postup Upravy mincového zlata: Kotuciky zliatiny
zlata sa vlozia do hlinenej nadoby, ktora sa rozzeravi
do Cervena, prida sa praskova indicka sol s trochou vo-
dy, ohen sa zmierni a sol sa necha roztavit. Potom sa
uz len kov oplachne a mézu sa odlievat mince (indicka
sof — KNOj s primesou NaCl a rdznych aménnych soli).
Spanielsky frantiskansky misionar Bernardino de Saha-
gun (= 1500 — 1590), ktory pdsobil od roku 1529 v Mexi-
ku, vo svojich zapiskoch uvadza prakticky zhodny
postup vyroby zlatych Sperkov miestnymi pévodnymi
obyvatelmi. Len miesto ,indickej soli“ pouzivali ,zlatd
medicinu“ — znecisteny Fe,(SO,)s.
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Historici sa neuspokojili iba s analyzou textov, ale
Casto sa sami snazia skumany postup realizovat. Plie-
Sok vytepany zo zliatiny obsahujucej 60 % zlata, 30 %
striebra a 10 % medi (zlozenim podobnej prirodnému
zlatu z riecky Paktélos) pokryli zmesou tehlového pra-
chu a chloridu sodného. Zahrievali ho v uzavretej nado-
be pri teplote 350 °C a o 10 minut sa na jeho povrchu
vytvorila vrstva takmer Cistého zlata.

To bolo v8ak vSetko len Cistenie zlata na povrchu.
Precistenie v celom objeme, €iZe rafinovanie zlata, sa
robilo podobne dlhd dobu. Po podrobnych analyzach
archeologickych nalezov (v Sardach, hlavhom meste
Lydie), historickych textov a aj po praktickych skuskach
predpokladanych pracovnych postupov dospeli vedci
k zaverom, podla ktorych sa s rafinaciou zlata zacalo
v Lydii, kralovstve v zapadnej ¢asti dneSného Turecka.
V krajine sa tazilo zlato (napr. vrieCke Paktélos), ¢o
prispelo k jej mimoriadnemu bohatstvu. V 7. stor. p. n. I.
sa tu zacali razit’ prvé mince. Spociatku sa na to pouzi-
valo elektrum, ale kral Kroisos (561 — 547 p. n. |.) ne-
chal za svojej vlady razit mince z prakticky rydzeho zla-
ta — obsahuju 99 % zlata, zvySok tvori striebro a med
a stopové mnozstva olova a Zeleza.

AKky postup pouzivali na jeho Cistenie? Postup sa
nazyva cementacia a najstarSi pisomny zdznam o nej
spisal grécky dejepisec Diodéros Sicilsky (= 80 — 29 p.
n. l.), ktory citoval dnes stratené dielo ucenca Agatar-
chida z Knidu (2. stor. p. n. I.). V historickych zazna-
moch sa za staroCia naslo viacero podobnych, viac Ci
menej zrozumitelnych navodov na Cistenie zlata. Velmi
presny opis tejto metddy je v diele De diversis atribus
z 12. storo€ia, ktorého autorom je mnich Theophilus
Presbyter. Ukazalo sa, Ze nim opisované pracovné po-
modcky su prakticky zhodné s tymi, ktoré sa na$li pri
vykopavkach v Sardach.

Ak by sme chceli uskutoénit hibkovi cementéciu,
sta¢i nam na to, podobne ako pri povrchovej, iba vodou
navihéena zmes tehlového prachu a chloridu sodného.
Zlato musi byt natenko roztepané a jednotlivé platky
poukladané na seba treba touto zmesou prevrstvit.
V cementalnej peci pri vysokej teplote vznika chlorovo-
dik reakciou chloridu sodného s vodnou parou v pritom-
nosti kremicitanov z tehlového prachu. Chlorovodik
dalej reaguje s oxidmi Zeleza (pochadzajucimi z tehlo-
vého prachu azo stien hlineného téglika) za vzniku
chloridu Zelezitého, ten pri teplotach 700 — 800 °C subli-
muje a rozklada sa na chlorid Zeleznaty a chlér. A prave
chlér tu hra klu€ovu ulohu — oxiduje vSetky pritomné ko-
vy okrem zlata. Cely chemizmus je samozrejme o €osi
ZlozitejSi a tento postup nie je jediny, ktory sa pouzival.

V historickych dokumentoch sa vSak mdzeme stret-
nat este sjednym pojmom pouzivanym v metalurgii
drahych kovov, ato s pojmom kapelacia (odharianie).
Ide o oddelovanie zlata a striebra od olova a dalSich
neuslachtilych kovov oxidacnym tavenim ich zliatin. Ta-
to technicky jednoducha operéacia dostala meno podla
kfucovej pomdcky — hlineného téglika zvaného kapelka
(lat. cupella).

Usudzuje sa, Ze k jej objavu prispela nahoda pri vy-
robe glazovanej keramiky. Délezitu ulohu tu zohrava
pritomnost olova, ktoré sa Casto vyskytuje spolu so
striebrom. V pripade jeho nedostatku sa olovo do tavia-

cej zmesi pridavalo. Zmes kovov sa tavi za staleho
privodu vzduchu, pricom sa olovo a ostatné neuslach-
tilé kovy oxiduju. Oxidy olova tvoria trosku, v ktorej sa
zhromazduju aj ostatné nedistoty a jej Cast sa vsakuje
do stien kapelky.

Obr. 2. Lev a byk — minca kral'a Kroisa z rydzeho zlata
(dizka 16 mm)
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Obr. 3. Cementacna pec — G. Agricola, De re metallica libri
Xll., 1556.

Obr. 4. Kapelky — G. Agricola, De re metallica libri XII.,
1556.

Tato metddu pouzivali uz v Lydii, ale metéda ma
zrejme ovela starSie korene. Niektoré pramene nazna-
€uju, ze to mohlo byt v 4. tisicroci p. n. I. v Anatdlii v Ira-
ne. Vyznamnym dbkazom je nalez egyptskej striebornej
Skatulky priblizne z roku 3600 p. n. |. Obsahovala asi
0,4 % olova, ¢o sa povazuje za dOkaz Cistenia striebra
kapelaciou. Neda sa rfou ale oddelit zlato od striebra.
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V Sardach sa najprv cementaciou ziskalo rydze zlato
a nasledne sa odpad z tohto procesu spracovaval kape-
laciou, aby sa z neho ziskalo striebro.

Variant tejto metddy sa pouzival az do konca 19.
storoCia v skuSobnictve na stanovenie obsahu drahych
kovov zlata a striebra v rude a s ur€itymi obmenami sa
na tento ucel vyuziva az dodnes.

‘ M%W!@éﬂumy@ﬂﬂﬁfﬁ%{/{//f«/{@
el L L LT T LTINS RSN

HUSE oy
S

o = == ) i
s Lt P N

Obr. 5. Kapelacna pec (muz v popredi oznaceny ,,E“ kon-
zumuje maslo ako protijed proti nebezpe¢nym olovnatym
vyparom) — G. Agricola, De re metallica libri XIl., 1556.

Chemické metdédy ziskavania
zlata z rudy

Uvedené metddy sa pouzivali na spracovanie zlata
vytazeného ryZzovanim zo sekundarnych, rozsypovych
nalezisk. Postupnym vyCerpavanim tychto fahko do-
stupnych zdrojov bolo potrebné siahnut aj po tazbe
z primarnych lozZisk, v ktorych byva zlato obvykle roz-
ptylené a vrastené v zlatonosnej hornine, neraz zna¢ne
tvrdej. Metddy tazby su v tychto pripadoch odlisné a na
pomoc prisla chémia.

V stredoveku sa na to pouzivala amalgamacia —
metdda zalozena na schopnosti ortuti rozpustat kovy
a tvorit tzv. amalgamy. Reakciou zlata s ortutou vznika
amalgam zlozenia AuHg, az AugHg. Rozomleta ruda sa
najprv mieSa s ortutou. Potom sa nezreagovana ortut
odstrani pretlacanim cez fanové platno a z amalgamu,
ktory jej obsahuje az 60 %, sa oddestiluje. Vzniknuté
porovité zlato sa nasledne pretavi.

Najnov3ou priemyselnou metédou ziskavania zlata
chemickou reakciou je kyanizacia. Metédu objavili v ro-
ku 1887 traja Skoéti — chemik John MacAtrhur a fyzici
bratia Robert a William Forrestovci. VyuZiva sa pri tom
schopnost' tvorby rozpustnych komplexnych zlu¢enin
Zlata s alkalickymi kyanidmi. PoCas mieSania rozomletej
zlatonosnej horniny s luhovacim roztokom vznika ugin-
kom kyanidu draselného a vzdus$ného kyslika komplex-
na sol K[Au(CN),], z ktorej sa zlato vytesni zinkom
alebo hlinikom, pripadne elektrolyticky. Pouzivany luho-
vaci roztok obsahuje 0,1 % KCN a jeho nezreagované
zvy8Kky sa oxidaCne rozkladaju na neskodné uhli¢itano-
vé a amodnioveé idny alebo berlinsku modru.

Navod na amalgamaciu ,,v kuchyni*

Pomécky: kus jelenice, velky surovy zemiak, malé mnozstvo
ortuti.

Postup: Malé mnozstvo amalgamu pripraveného rozmieSanim
rozomletej zlatonosnej rudy s ortutou sa zakruti do koze, cez
ktord sa vyzmyka prebyto¢na ortut. Zemiak sa rozreze
napoly, vydlabe sa do neho jamka, do nej sa vlozi zZlta hrudka,
ktora ostala v jelenici, zakryje sa druhou polovicou zemiaka
a pomaly sa pecie na panvici. Ortut z amalgamu sa odparuje
a kondenzuje v hornej, chladnejSej Casti zemiaka. Po vychlad-
nuti vyberieme hrudku rydzeho zlata a ortut’ z upeceného ze-
miaka vyperieme vodou.

Bezpecnostné upozornenie: Vzhfadom na toxicitu ortuti pra-
cujeme iba s malym mnozstvom ortuti, nezahrievame radsej
v kuchyni, ale na ohnisku pod holym nebom (vtedy mézeme
namiesto panvice pouZit' aj na zlatokopecku lopatu) a zemiak
otvarame az po jeho uplnom vychladnuti!

Na margo: Zlato r6znych odtieriov

Zlaty lesk (25. navod z papyrusu Leyden X) — ,Pre nakladanie
so zlatom, inak povedané Cistenie zlata a ucinenie ho trblieta-
vym: misy 4 diely, kamenca 4 diely, soli 4 diely. Zotri na prach
s vodou. A potom, ¢o si pokryl zlato, vloz ho do hlinenej nado-
by umiestnenej v peci a dobre utesnenej hlinou, kym sa zhora
uvedené latky neroztavia, potom vyber a starostlivo vylesti.*
Kamenec — KAI(SO4)2.12H20, sol — NaCl, misy — maly prob-
Iém — oznacovali sa tak pyrity (sulfidy) Zeleza a medi, ale aj
produkty ich oxidacie — sirany.

Cervené zlato — zliatina zlata s medou, ktora sposobuje aj
zvySovanie tvrdosti zliatiny; pridavok medi byva az 25 %
a viac.

Zelené zlato — zliatina zlata so striebrom alebo kadmiom, od-
tieh zelenej ovplyvriuje mnoZstvo striebra.

Modré zlato — zliatina zlata so Zelezom obvykle v pomere 3:1.
Tumbagu — zliatina zlata a medi v pomere 4:1, ma nizku tep-
lotu topenia, vacsiu tvrdost a bronzovy vzhlad.

Purpurové zlato — zliatina zlata a hlinika obvykle v pomere
3:1; nema typicku purpurovu farbu, skér bronzovu so slivko-
vomodrym nadychom.

Biele zlato — zliatina zlata s kovmi, ktoré ho intenzivne od-
farbuju, najintenzivnejSie to robi nikel a paladium, niekedy sa
pridava i rodium, platina, med' a zinok.

Macacie zlato — pyrit FeS,.

Farbenie skla zlu¢eninami zlata

Sklo sa farbi tzv. Cassiovou purpurou, ktora vznikéa zrazanim
roztoku chloridu cinatého kyslym roztokom chloridu zlatitého.
Primes 0,001 % dodava sklu €erveno-ruzovu farbu, primes
0,002 % dodava rubinovu farbu.
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Motto: Kto hiboko orie, zlato vyorava. (Slovenské prislovie)

Uvodom

Zlato — symbol bohatstva, moci, boZského jasu, ale
aj krasy, bolo zname a pouZivalo sa na uzemi dne$-
ného Slovenska, podobne ako v celom svete, uz nie-
kolko tisic rokov. Ako uvadza Vojtech Zamarovsky vo
svojej knihe Grécky zazrak, Slovensko sa vyskytuje,
hoci len okrajovo, aj v pribehu o lasonovi a jeho ceste
za zlatym ranom. Pri strastiplnom navrate z Kolchidy sa
argonauti plavili mnohymi eurépskymi riekami, aj po
Dunaji, a teda museli prechadzat aj uzemim Slovenska.

Histéria ziskavania zlata na uUzemi Slovenska je
stara minimalne 2000 rokov a s histériou Slovenska je
vzajomne velmi uzko prepojend. V stredoveku bolo na-
8e Uzemie jednym z poprednych producentov drahych
kovov, dalo by sa povedat, ze bolo koliskou Eurép-
skeho banictva a geolégie. V druhej polovici 13. a v pr-
vej polovici 14. storoCia dosahovala produkcia zlata
v Uhorsku, najma vdaka zlatym baniam na uzemi
dnesného Slovenska, az 1 000 kg ro¢ne, ¢o predstavo-
valo priblizne 80 % celoeurdpskej produkcie. Na uzemi
Slovenska sa z toho tazilo asi 600 kg ro¢ne. Dokonca
sa tvrdi, Ze v Kremnici sa v istom obdobi tazilo najviac
zlata na svete. Ale nebola to len Kremnica, pripadne
Banska Stiavnica, v okoli ktorych sa tazilo. Na jeho vys-
kyt poukazuju zachované pomenovania obci, chotarov,
viSkov, potokov, ktoré maju vo svojom nazve slovo zla-
to (Zlaté Moravce, Zlatno, Zlatniky, Zlatna na Ostrove,
Zlata Idka, Zlata Bana, Zlaty potok, ...). Tazilo sa prak-
ticky na celom uzemi dnesného Slovenska, zapado-
slovenskym mestom Pezinok pocnuc, dedinkou Ruskéa
Bystra pri ukrajinskej hranici konciac. Ako vidno z map-
ky publikovanej v knihe Zlato na Slovensku, celé nase
uzemie bolo posiate naleziskami zlata.

Nielen slovenské zlato v8ak bolo v minulosti zna-
mym fenoménom. Ak nie svetové, tak prinajmenSom
eurépske meno si vysluZili dve centra drahokovoveého
banictva — uZ spominané Kremnica a Banska Stiavnica.
Obe tieto strediska boli v celej Eurdpe skutoénymi poj-
mami. Do tohto obdobia patri aj zalozenie mincovne
v Kremnici (13. 11. 1328), ktora celé starocia razila naj-
kvalitnejSie dukaty v Eurépe a ktora je dnes najstarSou
nepretrzite pracujucou mincoviiou na svete. Slovenské
banictvo sa opatovne preslavilo v 18. storoCi. Nebolo to
ani tak mnozstvom produkcie, ako skér rozvojom ban-
skej techniky, ktora patrila k najmodernejSej vo svete,
dalej zaloZenim Banickej akadémie v Banskej Stiavnici
v roku 1762, alebo aj takou udalostou, akou bola prva
medzinarodna konferencia banskych a hutnickych od-
bornikov z celého sveta uskutocnena v roku 1786 v ne-
dalekych Sklenych Tepliciach.

Kde sa zlato na Slovensku vzalo?

Zlato je vo svojej geochemickej podstate blizke ba-
zickym (zasaditym) a ultrabazickym horninam. Prave
v tychto horninach boli zistené najvacsie obsahy zlata
(0,005 — 0,007 g/t), v kyslych horninach je zlata podstat-
ne menej (0,002 g/t). Vysoky obsah zlata maju aj jem-
nozrnné sedimentarne horniny s primesou organického
materialu. V takychto horninach je zlato jemne rozpty-
lené v podobe mikroskopickych zfn alebo sa nachadza
ako primes v mineraloch bazickych a ultrabazickych
hornin. Predpoklada sa, zZe zlato sa nachadza v horni-
nach vo vrchnom zemskom plasti a do zemskej kory je
prinaSané pomocou horucich magiem alebo roztokov.
Horuce roztoky v nich mobilizuju jemny zlaty pigment,
akumuluju ho do velkej koncentracie a ulozia ho niekde
Uplne inde v podobe metamorfnych alebo hydrotermal-
nych lozisk.

Ako presne loziska zlata vznikaju, zatial nevieme.
Nazory na vznik zlatych lozisk sa vyvijali v zavislosti od
rozvijajucich sa poznatkov a objavov v geoldgii. Sucas-
né nazory na vznik zlatych loZisk sa odvijaju od plat-
novej tektoniky Zeme. Prvy typ primarnych zlatych
loZzisk vznikd metamorfézou vulkanosedimentarnych
hornin, do ktorych prenikli Zulové masivy. Horuce rozto-
ky cirkuluju vo velkom priestore horninového masivu po
tektonickych liniach pocas horotvornych pochodov. Dru-
hy typ lozisk vznika pri vulkanickej (sopecnej) ¢innosti,
kedy sa horuce roztoky obohatia o zlato a striebro a vy-
tvoria loZisko v hydrotermalne premenenych horninach
v podobe kremennych Zil. Hoci celosvetova produkcia
zlata pochadza z loZisk, ktoré vznikli eSte pred zaciat-
kom prvohér (v prekambriu), na uzemi Slovenska zlaté
loZiska vznikali aZz v obdobi paleozoika (prvohér) a ne-
skorSich obdobiach, az po su€asnost. Su¢asné poznat-
ky geoldgov vSak zatial nedokazu jednoznacne stanovit
vek nasich zlatych loZisk. Za najstarSie loZiska zlata sa
na Slovensku povazuju loziska v Smolniku, MniSku nad
Hnilcom, Prakovciach, Bystrom potoku a Jalovi¢om vr-
chu, ktoré vznikli v prvohorach. Koncom prvohér vznikli
aj hlavné typy lozisk zlata v podobe hydrotermalnych Zzil
na lokalitdch Magurka, Dubrava, Lom, Dve Vody. V tre-
tohorach vznikli u nas loziska zlata v neovulkanickych
pohoriach, predovsetkym v Banskej Stiavnici, Hodrusi,
Kremnici a Zlatej Bani.

MnoZstvo zlatych loZisk na Slovensku vzniklo dru-
hotne, zvetravanim primarnych akumulacii zlata v hor-
ninach, ktoré tam bolo pritomné v malych mnozstvach
v podobe neviditelného zlatého pigmentu. Aj vznik ta-
kychto najstarSich lozisk sa datuje do konca prvohoér.
Nachadzaju sa na fosilnych rieénych terasach v Jaseni,
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Boci, na Magurke, v Roziave. Za zlatonosné v8ak mo-
Zeme povazovat skoro vSetky nase rieky. Zlato sa na
Slovensku ryzovalo na mnohych miestach uz od prave-
ku. Dnes je znamych 38 lokalit, kde sa zlato vyskyto-
valo alebo vyskytuje (obr. 1). Loziska zlata mame vo
vSetkych geologickych jednotkach. Najviac su vSak taz-
bou zlata preslavené loziska Magurka a Jasenie v Niz-
kych Tatrach, loziska v neovulkanickych pohoriach ako
je Banska Stiavnica a Kremnica, v zapadnej &asti Slo-
venského Rudohoria zlaté loZiska v okoli Kokavy,
Hnuste a Klenovca. Za perspektivne lokality na tazbu
Zlata sa v su€asnosti povaZuju loZiska na uzemi geolo-
gickej jednotky veporidy v oblasti Pohronskej Polhory.

N

A

50 km

Ceska republika

Madarsko

Historia t'azby drahych kovov
na uzemi Slovenska

V tejto dlhej histérii méZzeme sledovat dve etapy.
Prva siaha do najdavnejSej minulosti, pred nas letopo-
Cet, az do 10. storocia n. |., druhd, najvyznamnejsia, sa
viaZe na 13. az 18. storoCie. Tieto etapy sa liSia tym, Ze
v prvom (predslovanskom) obdobi previadalo ryzovanie
zlata z rozsypov v udoliach zlatonosnych riek a poto-
kov, v druhom (stredovekom) obdobi sa popri kutacich
pracach aryzovani na Dunaji a niektorych potokoch
uplatiiovala predovSetkym banska tazba z primarnych
lozisk.

Ukrajina

T Tatrikum
!__ (Tatric umt)

MiadSie Paleozoikum aZ Paleogén
(Upper Paleozoic to Paleogene)

Bradlove pasmo
(Kiippan zona)

FlySové pasmo
[Flysch bait)

Neogénne vulkanity

[ | Veporikum (Neogene velcanic fiefd)

| {Veporic unit)
Gemerikum Neogenno-kvartéme sedimenty

Obr. 1. Najvyznamnejsie loZiska a vyskyty zlata na Slovensku:

1 Pezinok, 2 Zlatno, 3 Zlatniky, 4 Chvojnica — Malinova, 5 Harmanec, 6 Krivari, 7 Magurka, 8 Dubrava, 9 Vy$na a Nizna Boca,
10 Dve Vody, 11 Myto pod Dumbierom, 12 Jasenie, 13 Medzibrod, 14 Kokava, 15 Klenovec, 16 Hnusta, 17 Ozdin, 18 Uderiné,
19 Pohronské Polhora, 20 Rozriava — Cuéma, 21 Dob$ina, 22 Smolnik, 23 Gelnica, 24 Slovinky, 25 Popro¢, 26 Zlata Idka,
27 Prakovce, 28 Kremnica, 29 Banska Stiavnica, 30 Hodru$a-Hamre, 31 Nova Baria, 32 Pukanec, 33 Rudno nad Hronom,

34 Kloko¢ — Podpolom, 35 Zlata Baria, 36 Brehov, 37 Zlatna na Ostrove, 38 Ruska Bystra

Zlato spolu s medou sa na naSom Uzemi zalalo
pouzivat uz za€iatkom eneolitu (z latinského aeneus —
med’ a gréckeho lithos — kamen, t. j. doba medena,
resp. medeno-kamenna), v obdobi priblizne okolo roku
3000 p. n. I., o éom svedCia napr. najstarSie najdené
medené predmety atepané zlaté kolieska objavené
v pohrebiskach v Tibave a Velkych Raskovciach na vy-
chodnom Slovensku, ktoré su asi o 1000 rokov mladSie
ako unikatny poklad zVarny (vid Kapitola prva:
Pociatky zlatej histérie). Zlaté kolieska (obr. 2) boli vyro-
bené jednoduchym vytepavanim zlatych zrniek ziska-
nych ryzovanim, medené predmety su z medi vytavenej
zrudy, €o je uZ vlastne metalurgia. Pévod zlata je
neznamy a pravdepodobne nepochadza zo sloven-

skych nélezisk. Len celkom nedavno sa v kremnickom
podzemi v hibke 75 m nasiel kus dreva stary takmer
3000 rokov a kratko potom dalSi, eSte starSi. Zostalo
pod zemou ako doklad o tazbe v mladSej dobe bron-
zovej.

Na to, aby na nejakom uzemi prebiehala systema-
ticka tazba a spracovanie rud, teda Cinnosti vyzadujuce
velké mnozstvo prace, je potrebna existencia rozvinu-
tej, vysoko organizovanej spolo¢nosti, ktora disponuje
aj donucovacimi prostriedkami a ktora dokaze pre reali-
z4ciu svojich hospodarskych zaujmov dodat dostato¢né
mnozstvo otrokov, resp. vojnovych zajatcov. Prvymi
obyvatelmi s takymto spolo€enstvom, vyskytujucim sa
na naSom Uzemi, boli Kelti, presnejSie Kotini, ktori napr.
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uz v 2. — 1. storo€i p. n. |. tazili Zeleznu rudu a vedeli ju
spracovat. V okoli Banskej Stiavnice taZili striebro, z
ktorého razili mince — strieborné biateky. Zlato na mince
a Sperky, ktoré boli znakom socialneho postavenia
a ktoré v hojnej miere ukladali svojim zosnulym do hro-
bov, pochadzalo z viacerych ryzovisk — zo Slovenského
Rudohoria, z Banskej Stiavnice, z dunajskych naplavov.

Obr. 2. Historicky najstarsie zlaté predmety ndjdené na
Slovensku, na pohrebisku v Tibave — pravdepodobne
nasivky na odev; priemer mensich je 1,5 - 2,5cm
(Zemplinske muzeum, Michalovce)

Podla archeologickych nalezov sa na naSom Uzemi
koncom 5. storoCia n. |. (mozno o nie€o skor) usidlili
stari Slovania. Nevladol u nich eSte kult zlata, bohat-
stvom bola pre nich predov8etkym hojnost potravin
reprezentovana dobrou urodou a stadami dobytka. Ani
knieZacie hroby nie su zlatymi pokladnicami, nasli sa
v nich iba skromné Sperky, ktoré maju byzantsky alebo
zapadoeurdpsky povod. Z metalurgie kovov sa zaobe-
rali hlavne vyrobou a spracovanim zeleza, v ¢om preja-
vili znaénu zru€nost. Zlom nastal az v 9. storoCi, po
vybudovani organizovaného $tatneho utvaru — Velko-
moravskej riSe. Zlato sa stalo ekvivalentom moci — pa-
novnici si zacCali budovat ,Statny poklad“, do hrobov
velmoZov sa ukladali zlaté a pozlatené predmety vyro-
bené uz z domacich zdrojov.

O prospektorskej €innosti starych Slovanov hovoria
uz nielen archeologické nalezy, ale aj mnohé pisané
dokumenty siahajuce az do 10. storocia, hoci aj len
v drobnych zmienkach na pozadi vyznamnych udalosti.
Tak napriklad do oblasti Banskej Stiavnice prisli v roku
963 Ceski banici na vypomoc pri tazbe drahokovovych
rud. V tom Case vSak eSte neexistovala dokonala delba
prace a zlatokopmi, v archivnych listinach nazyvanymi
»auridatores®, boli v ranom stredoveku rolnici, ktori mu-
seli svojmu panovi odvadzat urcité mnozstvo zlata.

Skuseni zlatokopi mohli byt v tomto obdobi dokonca
predmetmi darov. V 12. storoCi zacina na nasom uzemi
rozkvet tazby zlata, ktory s vacsimi, ¢i mensimi po-
klesmi trval az do 19. storoCia. Produkciu zlata a inych
drahych kovov v 13. az 14. storoCi pozitivne ovplyvnilo
pozvanie nemeckych banikov ovladajucich techniku
hibinnej tazby. Ich vplyvom nastali v banictve velké
zmeny. Banicka ¢innost' bola u nich prvorada, vysoko
organizovana avrchnostou precizne kontrolovana
a evidovana. Zmeny sa prejavili v zlepSeni organizacie
prace, v pouziti novych taZzobnych postupov, v banskej
doprave, v zavedeni modernejSej technoldgie spracova-
nia rad a kovov, ktord Nemci povodne prevzali od Be-
nat¢anov a nasledne ju zdokonalili, a v neposlednom
rade aj v lepSej komunikacii s kralovskym dvorom. Toto
nemecké obdobie banictva na Uuzemi Slovenska trvalo
az do polovice 19. storocia, kedy zacalo upadat pod
vplyvom madarskych revoluénych tlakov.

Maly vylet do histérie slovenskej
medi

Pri rozpravani o tazbe drahych kovov na naSom
Uzemi nesmieme zabudnut, Ze to nebolo iba zlato
a striebro, ale Ze k nim patrila aj med, s ktorou sa spo-
loéne nachadzaju v 11. skupine periodickej sustavy
prvkov. Med zohrala v histérii fludstva svoju mimoriadne
dolezitu ulohu, €i uz bola pouzivana ako samostatny
kov alebo ako zaklad pre vyrobu jej dblezitej zliatiny —
bronzu. Aj med sa postupne stala klu€éom k moci, bo-
hatstvu, slave ati, o ho drzali v rukach, to aj naleZite
vyuzivali. A Slovensko malo aj v tazbe medi velmi dble-
Zité postavenie prinajmensom v Eurépe.

Spocdiatku med velky prakticky vyznam asi nemala.
Robili sa z nej hlavne Sperky, iba postupne aj niektoré
nastroje a zbrane. KedZe ju nasi predkovia spociatku
nachadzali na povrchu, brali ju ako kamen a aj vyrobky
z nej napodobriovali kamenné nastroje — tvarom aj spo-
sobom opracovania (sekery, sekeromlaty). Neskér, ked
sa Clovek naugil vyrabat bronz — zliatinu medi s cinom
(ktory ma ovela lepSie mechanické vlastnosti, predo-
vSetkym je tvrdSi), vyznam medi prudko stupol. Po-
vrchové naleziska boli ¢oskoro vyCerpané a za medou
bolo treba ist pod zem.

Kedy sa zacalo s tazbou slovenskej medi, nevedno.
Zdanlivo nevyCerpatelné (dnes vSak uz vyCerpané) za-
soby medi zabezpedili Slovensku hospodarsky rozkvet
uz v eneolite a najma neskér v dobe bronzovej, ale kon-
krétne miesto jej pdvodu sa dokazuje len vefmi tazko.
Dnes vsak vieme dokazat slovensky pdvod medi
napriklad u najstarSich medenych sekeromlatov objave-
nych v Cechach a na Morave. Spektralnou analyzou sa
zistilo, Ze maju rovnaké zastupenie stopovych prvkov
(napr. arzénu, striebra, bizmutu) ako slovenska med.
Slovensku med v tom istom obdobi pouzivali dokonca
aj v Pol'sku, na Ukrajine i v Nemecku.

Rozkvet vtazbe medi pokraCoval celé starocia.
V 17. a 18. storoci Slovensko Uplne ovladalo stredoeu-
ropske trhy s medou. Slovenska med sa napriklad za-
sluzila aj o objavenie Ameriky. V8etka med' pouzita pri
stavbe lodi Kristofa Kolumba (napr. obSivka lodi, bron-
zove delad) bola vytaZzena na nasom uzemi.
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Vratme sa ale opat ku chronologickej histérii draho-
kovového banictva na Slovensku, a to k obdobiu v zna-
meni nemeckych banskych majstrov. V tomto obdobi
zaznamenalo banictvo na nasom Uzemi nevidany roz-
kvet, a to v niekolkych etapach. Najskér to bol prichod
saskych banikov v 13. a 14. storodi, ktori zaviedli syste-
maticku hlbinna tazbu. Do tohto obdobia patri aj zaloze-
nie kremnickej mincovne (obr. 4). Druhé obdobie roz-
kvetu nastalo koncom 15. storoCia, kedy zac&ali pricha-
dzat novi pristahovalci z Tirolska, kde sa koncil zlaty
vek banictva. Medzi pristahovalcami boli i vyznamni
banski technici, ktori zaznamenali nemalé uspechy
jednak objavom novych rudnych lozisk, jednak priniesli
so sebou bohaté technické znalosti potrebné pri inten-
zivnej tazbe v goraz vaésich hibkach.

V tom Case sa vyznamnym svetovym centrom ban-
skej vedy atechniky stala Banska Stiavnica. Taziari
z rOznych kutov sveta sa do nej schadzali, aby sa zoz-
namili s jej bohatstvom a pouzivanou démyselnou tech-
nikou. V roku 1627 tu po prvykrat na svete pouzili pri
tazbe pudny prach, €o sa povaZuje za jeho prvé miero-
vé vyuzitie. Na zacliatku 18. storoCia sa strojmajstri
Hellovci (otec Matej Kornel a syn Jozef Karol) preslavili
zavadzanim najprogresivnejSich banskych mechaniz-
mov — vykonnych vodocerpacich strojov (obr. 3), neskor
(na zadiatku 19. storogia) pribudli vodnostipcové stroje
na pohon taznych strojov. Ana to vSetko bol ako
zasobaren vody vytvoreny jedine€ny systém umelych
jazier — tajchov — pospajanych sietou kanalov.

Hromadenie teoretickych a praktickych poznatkov
po starolia ziskavanych empiriou v8ak kladlo &oraz
vacsie naroky na znalosti banskych odbornikov — tech-
nikov, banikov, hutnikov, skusacov. UZ nestalilo odo-
vzdavat' skusenosti ako rodinné tajomstvo, musela na-
stupit organizovana forma pripravy, ¢o vyustilo v roku
1762 do =zaloZenia Banickej akadémie v Banskej
Stiavnici dekrétom Marie Terézie. Bola to prva technic-
ka vysoka skola, ktora vychovavala banskych, hutnic-
kych a neskér aj lesnickych inzinierov (v roku 1904 sa
rozsiril jej Studijny program a akadémia sa premenovala
na Viysoku Skolu banicku a lesnicku).

V roku 1749 vydala Maria Terézia tzv. ryzovaci pa-
tent pre Uhorsko, ktory znamenal opéatovny néastup ry-
Zovania zlata na naSom Uzemi. RyZovalo sa napriklad
na Stiavnickom potoku, ale predovdetkym na Dunaiji.
Tato zlatd horucka netrvala prili5 diho, ale na Dunaji
preZilo ryzovanie v malom az do zaciatku 20. storocia.

Po Rakusko-Uhorskom vyrovnani v roku 1867 v ba-
nictve aj v Banskej akadémii za¢ala nem¢&inu nahradzo-
vat madarcina, na ¢o bolo potrebné vytvorit aj Madar-
sku banicku terminolégiu. Banictvo na nasom uzemi
v tomto obdobi za€alo postupne upadat, jednak pokle-
som vytaznosti lozisk, ale aj konzervativnym pristupom
novych maijitelov k zavadzaniu modernych technolégii
tazby. Tato etapa sa logicky koné&i v roku 1918 roz-
padom Rakusko-Uhorska a vznikom Ceskoslovenska.

Ceskoslovenska historia

Vznik Ceskoslovenska znamenal koniec Vysokej
8koly banickej alesnickej. Skola uz predtym zacala
upadat. Jej postavenie bolo dost otrasené uz pred

vypuknutim 1. svetovej vojny, pretoZze sa ozyvali hlasy
pozadujuce jej prestahovanie a priclenenie k budape$-
tianskej Technickej univerzite. Po skongeni vojny vyda-
la madarska vlada zaciatkom decembra 1918 prikaz na
jej prestahovanie, ¢o vedenie Skoly stihlo v rekordnom
Case, eSte pred obsadenim zvolenskej ZelezniCnej
stanice Ceskoslovenskym vojskom 19. decembra 1918.
Dfia 8. januara 1919 pricestovala do Banskej Stiavnice
vladna delegacia, ktora prila prevziat Skolu do &esko-
slovenskej spravy. Vtedajsi rektor predlozZil inventarny
zoznam, podfla ktorého bolo odvezenych 69 991 pred-
metov od vybavenia laboratdrii, cez bohaté minera-
logické zbierky, az po takmer Uplny inventar kniZnice.
Vzacny fond kniznice, budovany od roku 1735, obsa-
hoval vySe 45 tisic kniznych jednotiek, rukopisov, map
a dalSich archivnych materialov.

Sim}mrm’u}mr}ﬂrr
'WASSERSAULLY
AT

Y /ﬂ{fﬂfn’félf
.ﬁ’r/}lzzaﬁ'f

Obr. 3. Vodocerpaci stroj — svetovy vynalez hlavného
banského strojmajstra z Banskej Stiavnice Jozefa Karola
Hella z roku 1736 (Tento typ strojov pracoval na mnohych
miestach vo svete eSte v 20. storoci)

Obr. 4. Budova kremnickej mincovne z 15. storocia
(z roku 1442, prip. 1443)
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Nepriazniva situacia zavladla aj v banictve drahych
kovov. Do Madarska odiSlo aj vedenie bani s vac¢sinou
odbornikov, zostali iba robotnici a niekolko inzinierov.
Systematicka koncepcia tazby bola vypracovana az
v roku 1923. Od tohto obdobia az do konca 2. svetovej
vojny sa zlato ziskavalo len prilezitostne ako vedlajSi
produkt pri tazbe antiménovej rudy. Viaceré banské za-
vody ukongili svoju g&innost. Tazba pokradovala iba
v troch najznamejsich lokalitich — Banskej Stiavnici,
Hodrusi a Kremnici, kde sa venovala pozornost’ aj sta-
lemu geologickému prieskumu a vybudovali sa viaceré
noveé banské zariadenia. V tomto obdobi vznikla dokon-
ca aj spolo€nost s ndzvom Aurea pokuSajuca sa taZit
zlato z dunajskych naplavov.

Zacalo sa aj s opatovnym budovanim Skolstva zao-
berajuceho sa pripravou odbornikov z oblasti geoldgie,
banictva, hutnictva a techniky. 25. juna 1937 bola v Ko-
Siciach zakonom zriadena Vysoka $kola technické Dr.
M. R. Stefanika. Prvy $kolsky rok otvorila v roku 1938
v do¢asnom sidle v Martine, kde sa urychlene presta-
hovala po Mnichovskej dohode, po pri¢leneni KoSic
k Madarsku. V roku 1939 sa uz pod novym nazvom
Slovenska vysoka $kola technicka prestahovala do
svojho terajSieho sidla v Bratislave. Vo svojej historii
preSla mnohostrannym vyvojom, poéas ktorého sa z nej
postupne vyclenili niektoré Studijné odbory vo forme
samostatnych vysokych $kél so sidlom vo viacerych
mestach Slovenska.

Po roku 1945 sa zlato na Slovensku ziskavalo v ma-
lom mnozstve ako vedfajSi produkt tazby polymetalic-
kych rud na viacerych loziskach, z ktorych si svoj aky-
taky vyznam zachovali iba tri najznamejSie — Banska
Stiavnica, Hodrusa a Kremnica. Od tohto obdobia sa
ich histéria tazby sklada zo striedavého zatvarania
a opatovného otvarania bani, podfa toho, ako sa na
svetovych trhoch menili ceny zlata, od ¢oho sa odvijala
rentabilita taZby rud a ich spracovania.

VyznamnejSia tazba =zlatych rud prebiehala iba
v Kremnici. Ukoncila sa vroku 1970, ¢o znamenalo
ukongenie tazby zlatych rud v celom Ceskoslovensku.

Slovenska sucasnost’

Nova kapitola zlatorudného banictva sa zacala v ro-
ku 1992 v Hodrusi v bani Rozalia. Netrvala vSak velmi
diho, skoncila sa v roku 2001, kedy preSla praca v bani
na utimovy reZim, v ktorom zotrvava do dnesnych dni.

Vzhladom na nie prili§ vysoky obsah zlata a striebra
v rude a na suc€asny vyskyt dalSich kovov, sa v skuto¢-
nosti na tomto loZisku netaZi zlato. V bani sa z hibky
priblizne 500 m tazia ,len“ polymetalické rudy so stopo-
vym obsahom tychto dvoch kovov. Ruda sa v upravni
spracuje na tzv. kolektivny flotaény koncentrat a ten sa
potom predava zahrani€nému odberatelovi, ktory ho
dalej spracovava.

Po roku 1990 prichadzaju na Slovensko viaceré za-
hrani¢né prospekéné a banské spolo¢nosti zaoberajuce
sa vyhladavanim zlata. V poslednom obdobi znacne
rozvirili stojaté vody okolo nasho zlatorudného banictva
spravy otom, Ze jedna ztakychto spoloCnosti chce
v Kremnici za€at’ taZzbu. Kanadska firma investovala do
prieskumov a priprav na tazbu okolo 10 miliénov korun.

Spolo¢nost chce tazit v povrchovej bani kyanidovou
metddou a za desat rokov planuje vytazit 920 tisic unci
Zlata a sedem miliénov unci striebra (cca 30 tis. kg zlata
a 200 mil. kg striebra). Proti tejto tazbe sa vSak buria
obyvatelia Kremnice a hnutie Greenpeace, takze
zaCiatok tazby je otazny.

Posledné prieskumy v Hodrusi ukazali, Ze by mohlo
dojst’ k urcitému oziveniu tazby v bani Rozalia. Po tom,
€o v roku 2004 zacali postupne rast svetové ceny dra-
hych kovov a podfa priaznivych dlhodobych prognéz ich
vyvoja, tu svitd na lepSie €asy. Popri sporadicky vyko-
navanych taZzobnych a zabezpec€ovacich pracach sa tu
v roku 2005 opatovne zacal geologicky prieskum. Vy-
skum loziska znameho od roku 1991 a dobyvaného od
roku 1993 sa skond&il v roku 2008. V sucasnosti vykona-
va tazobna organizacia potrebné legislativne kroky pre
pokracovanie banskej Cinnosti. Ak vSetko péjde dobre,
tazba by sa mohla zagat na jar roku 2010. (podla
TASR z dia 13. 11. 2009)

Na margo: Jazykové okienko

Podla niektorych historikov a jazykovedcov su nazvy poto-
kov a miest Stiavnica odvodené od slovanského Séev, ktorym
Slovania oznacovali toky, kde sa ryzovalo zlato. Prvy nazov
osady na mieste dnesnej Banskej Stiavnice bol podla najstar-
Sich pisomnych dokumentov Baria. V listine zroku 1156
(Udajne falzifikat z novsieho obdobia) sa okolie Banskej Stiav-
nice nazyva Terra banensium, Cize Zem bani. Aj vychodo-
slovenska banska osada Gelnica s hradom a bafiami sa nazy-
vala Baria, o ¢om svedcia pisomnosti eSte z roku 1326.

Pojem ,bana“ zahffial bansky zavod so vSetkymi sprievod-
nymi ¢innostami — od kutania, cez dobyvanie, Upravu, zhutfio-
vanie, az po predaj kovov. Podla dokumentu z roku 1156 sa
da usudzovat, ze v tomto zmysle sa tento pojem pouzival uz
niekolko storoé&i skér. Stadiom slovnej zasoby slovanskych
jazykov sa zistilo rozSirenie slova bafia zo starej slovenciny
do mnohych slovanskych jazykov a dokonca aj do madarciny
(banya).

Tak ako bolo slovanské obdobie dobyvania ridd nahradené
nemeckym, tak zacala do jazyka banskych pracovnikov preni-
kat nemcina. Slovensky vyraz baria nahradil nemecky Berg
s tym istym vyznamom. Nové pomenovanie dostali napriklad
Piargy (Perge) — dnes Kremnické Bane alebo Piarg (Perg) —
Stiavnické Bane.

Nemecké pomenovania sa este viac uplatnili v Cechach,
pricom slovo Berg prelozili do ¢estiny ako hora, z €oho vznikli
slova hornik, hornictvi.

Bonsks Stisvijes.

Obr. 5. Budova Banicko-hutnickej fakulty 1900 (vlavo),
budova Lesnickej fakulty z roku 1890 (vpravo) na do-
bovej pohladnici
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Niekolko poznamok k chemickym
pokusom pre 9. ro¢nik ZS

V minulom ¢&isle Casopisu sme venovali niekolko
poznamok chemickym pokusom v u&ebniciach chémie
pre 8. roCnik zakladnej Skoly (1, 2, 3). Teraz uvedieme
niektoré pripomienky a nasSe skusenosti tykajuce sa po-
kusov v sucasnosti pouZivanych ucebniciach chémie
pre deviatakov zakladnej Skoly (4, 5).

Pri pribliZzovani chemického uciva ucitelia obracaju
pozornost ziakov na chemické pokusy uvedené v uceb-
niciach, na priebeh dejov, diskusiu a zavery k nim. Moz-
né tazkosti pri demonstrovani a vysvetlovani (ne)pozo-
rovanych vlastnosti latok sa snad podari upravit aj na-
sledujucimi riadkami.

Poradie pripomienkovanych pokusov, resp. ukazok
a obrazkov uvadzame chronologicky s textom ucebnic.
Zvyrazneny text je struénym vyjadrenim textu alebo
opisanim obrazku z citovanych uéebnic. Nasimi po-
znamkami si nekladieme za ulohu uvedenu nepresnost
vyCerpavajuco vysvetlovat, urcite nie u€ebnice analyzo-
vat.

1. Obr. 17 Hydroxidy v chemickom
laboratoriu (4, s. 23), (5, s. 25)

Na obrézku su znazornené tri hydroxidy v sklenenych
flasiach so zabrusom, tzv. prachovniciach.

Nase poznamky: je to priklad nespravneho usklad-
fnovania hygroskopickych latok leptajucich sklo. Zdanli-
vo nepodstatna poznamka, ale v zbierkach Skolskych
chemikalii vidame Casté ,kvitnutie® takto uskladnenych
(a podobne aj bez bezpecnostnych symbolov) hydroxi-
dov. Pripadné otvaranie nadob so ,zapedenymi* zatka-
mi a hrdlami je ¢asto nebezpeénejSie ako leptavé ucin-
ky samotnych zasad. Rovnaké obrazky su pouZité iv
uéebniciach chémie pre 8. roénik ZS (2, 3). Bezpedné
uskladnovanie tuhych hydroxidov umozfuju dostupné
plastové nadoby so SirSim hrdlom.

2. Obr. 38 Rad reaktivity kovov (neupliny)
(4, s. 44), (5, s. 46)

Na obrézku je v rade kovov uvedené poradie K, Na, Ca,
Mg ...
Nase poznamky: v rade kovov na obrazku si maju
sodik a vapnik vymenit postavenie.

PaedDr. Jan Slanicay
Katedra chémie
Pedagogicka fakulta TU, Trava

3. Vedu vsetky chemické latky elektricky
prad? (4, 45), (5, s. 47)

Do destilovanej vody v Petriho miske s dvoma hliniko-
vymi platniCkami v elektrickom obvode so Ziarovkou
a batériou (6 V) vhodime kryStal modrej skalice (tak,
aby nepadol na hlinikové platniéky). Ziarovka svieti.

Nase pozorovania: po vhodeni kryStalu modrej ska-
lice podla postupu ziarovka nesvieti. Rozsvietenie Zia-
rovky pozorujeme az po rozpusteni kryStadlu modrej
skalice s hmotnostou asi 2g v malom mnozstve vody
(10 — 15 ml). Rozpustanie krystalu v Petriho miske trva
dlho. MieSanie roztoku s kryStalom v miske je proble-
matické nielen z ¢asového hladiska. Mé6zeme si poméct
naliatim koncentrovaného roztoku modrej skalice do
misky s platniCkami. V texte uvedena batéria (6 V) za-
tial v obchodnej sieti nie je v8eobecne dostupna. Ugitel
chémie z uspornych dévodov namiesto finanéne naroc-
nejSich batérii (4,5 V, 9 V) mbze vyuZivat zdroj
jednosmerného prudu napriklad zo supravy pre premie-
tanie pokusov. Tento zdroj napatia v postupoch prace
uvadzaju L. LeSkova, L. LeSko v subore Premietané
pokusy v chémii (6, pokus 22).

4. Galvanicky ¢lanok — zdroj elektrickej
energie (4, s. 48), (5, s. 50)

Zinkovy a medeny plech, kaZdy vloZeny do roztoku jeho
soli vo vodivo spojenych Petriho miskach, vytvoria gal-
vanicky ¢lanok, ktory rozsvieti spotrebi¢ — 2,5 V Ziarov-
ku.

Nase poznamky: napr. 3,5V alebo 2,5V Ziarovka
sa nerozsvieti. Aj pri pouZiti ,slabSej* Ziarovky bude po-
kus s primerane velkymi plechmi kovov v ich roztokoch
hodnotami napatia a prudu. Vyhodné sa ukazalo pouZi-
tie obvodu so ziackym galvanometrom (zo zbierky kabi-
netu fyziky) vlozenym do jadra cievky (18 000 zavitov).
Technicky naro¢ny pokus pouzitim uvedenych kovov
a ich roztokov v plnej miere nahradia byvalé slovenské
mince, napr. 10 Sk a 10 h. Medzi mince vlozime filtrac¢-
ny papierik navihéeny napriklad slanou vodou a zara-
dime do elektrického obvodu s galvanometrom. Papie-
rik nasiaknuty slanou vodou efektne mdézeme nahradit
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lubovolnym kusom ovocia, tradi¢ny je citron. Don v ma-
lej vzdialenosti od seba mince alebo kratke drétiky roz-
nych kovov Ciastoéne zasunieme a vlozime do zosta-
veného elektrického obvodu. K minciam staci prikladat
volné kontakty vodiCov v obvode. Euromince sa v zos-
tavenom galvanickom ¢lanku pre nevyraznu vychylku
galvanometra zatial neosvedcili.

5. Priprava acetylénu (4, s. 79), (5, s. 85)

Do kuZelovej banky vioZime maly kusok acetylidu vape-
natého CaC, a zalejeme vodou.

Nase poznamky: pokus k zaujimavym a ziakov mo-
tivujucich vlastnosti acetylénu je teda zredukovany len
na jeho pripravu ako plynnej latky. V texte sa nepriamo
Ziaci nabadaju k dékazu vedlajSieho produktu hydroxi-
du vapenatého. O jeho horfavosti, vybusnosti v zmesi
napriklad so vzdudnym Kkyslikom sa Ziaci dozvedia len
teoreticky. Ak sa v pokusoch s vodikom demonstruje je-
ho horfavost a vybuSnost so vzdudnym kyslikom (aj
v laboratérnej praci), ak sa v 8. ro€niku odporuca pokus
plynného chléru so sodikom, stoji za uvahu s priprave-
nym acetylénom demonstrovat jeho horfavost! Do
malej Petriho misky so saponatovou vodou vhodime
kusok acetylidu vapenatého. Vznikajuci plynny acetylén
tvori ,acetylénovi“ penu. Prilozenim horiacej Spajdle
k bublindm sa acetylén uvolni ana vzduchu zapali.
Pocujeme i mierny vybuch. Niektori ucitelia iste vyuzi-
vaju zapalenie acetylénu v skimavke. Reagujuci kar-
bid“ v miske prikryjeme lievikom a na stopku lievika na
niekolko sekund nastokneme skumavku. Podfa mnozZs-
tva acetylénu v skimavke méZeme ukazkou demon-
Strovat’ aj jeho horenie, slaby ¢&i silnejsi vybuch, ¢erne-
nie stien skumavky od uhlikovych sadzi.

6. Benzinové pary su t'azsie ako vzduch
(4, s. 88), (5, s. 94)

V hornej Casti kovového Zlabu je maly kusok vaty na-
siaknutej benzinom. Sikmo naklonenym Zfabom k zapa-
lenej svieCke sa plametri $iri od svie¢ky k vate.

Nase poznamky: plamen sa k vate nebude Sirit.
Nie je to samozrejme vyvratenim skuto€nosti o vacsej
hustote benzinovych par v porovnani s hustotou vzdu-
chu. Nase pocetné snahy zapalit pary (len) benzinu
Siriace sa nadol Zlabom nemali uspech. Miernym, aj mi-
movolnym stlaCenim vaty sa tekuty benzin pribliZi alebo
az dosiahne horucu oblast plamenfa a zapali sa. Potom
vidno Sirenie sa plamefia k vate. Odporu¢ame jedno-
duch$i, bezpeény a uspech zarucujuci postup. Kvapni-
me na dno skumavky kvapku benzinu, potom zapalime
sviecku &i kahan a po chvili (v skimavke sa nahroma-
dia benzinové pary) pomaly sklaname skimavku Ustim
nadol k plamefu. Plamienok horiacich par sa bude po-
maly $irit nahor od Ustia ku dnu skumavky. Casto sa
podari pokus po chvili opakovat s tou istou skiumavkou
a kvapkou benzinu.

7. Zabranenie pristupu kyslika k horiacej
latke (4, s. 137), (5, s. 145)

Z dvoch zapélenych svieGok réznej dizky prikrytych
kadi¢kou zhasne najskér kratka svieCka, potom aj dlha.

Nase pozorovania: najskdr zhasne dlha, neskér
kratka svieCka. Vacésia hustota vzduchu a vzhlfadom
k nemu mensia hustota vznikajuceho teplého oxidu uhli-
¢itého spbsobia, ze vzdy zhasne ako prva dihSia svie¢-
ka. Zaujimavé je pouzitie napr. 3 réznych vysokych
svieCok. M&zeme pouzit’ aj maly liehovy kahan (zo Ziac-
kej semimikrosupravy) a parafinovu sviecku €i svieCku
z v¢elieho vosku.

8. Vplyv koncentracie na rychlost’
chemickej reakcie (4, s. 152), (5, s. 161)

Do dvoch Petriho misiek s 3 cm® roztoku Ki réznej kon-
centracie (podla obr. 141 10 % a 5 %), so Skrobovym
mazom a kvapkami zriedenej kyseliny sirovej pridame
rovnaky objem peroxidu vodika. Intenzita modrej farby
roztoku nie je rovnaka.

Nase pozorovania: modré sfarbenie sa objavi
v oboch miskach takmer okamzite a rozdielna intenzita
sfarbenia je tazko pozorovatelna. Pouzitie spatného
projektora pri pokuse vysledok pokusu nezvyrazni. Pre
vizualne rozliSenie rozdielnej intenzity modrého sfarbe-
nia v zavislosti od koncentracie Kl na rychlost chemic-
kej reakcie je pokus s uvedenymi koncentraciami ne-
vhodny. Skusenosti s realizaciou pokusu ukazuju, Ze na
pokus postacia ovela menSie koncentracie Kl. Prak-
tickejSie je v pokuse pouzit kadicky. Do prvej kadicky
dame 5 kvapiek, do druhej 2 kvapky 1 % roztoku Kil, do
oboch kadiciek nalejeme 100 ml vody a potom Skrobovy
maz, kvapky roztoku kyseliny sirovej a niekolko mililit-
rov asi 5 % roztoku peroxidu vodika. Casovy interval
i rozdielna intenzita sfarbenia roztokov budu vyznamne
zretelnejSie a presvedcivejSie pre ukazku vplyvu kon-
centracie na rychlost chemickej reakcie. Pri premietani
pokusu do malych misiek na spatnom projektore
nalejeme 3 — 4 mililitre velmi zriedenych roztokov Ki,
kvapku roztoku H,SO4 a 3 — 4 ml asi 5 % roztoku H;0..

9. Pouzivanie spatného projektora pri
premietani niektorych pokusov (4, 5)

Nase pozorovania: sprostredkovat Ziakom chemic-
ké deje premietanim pokusov spatnym projektorom je
v niektorych pripadoch problematické. Prenesenim che-
mického deja z priestoru do nepriameho pozorovania
na zvislej ploche ziakom skryvame vela délezitych
informacii. Tazkosti su s mie$anim latok v plytkych
miskach, ochranou kondenzora pristroja pred zneciste-
nim chemikaliami, potrebné je aspori Ciasto¢né zatem-
nenie miestnosti a pod. Ako priklad spomenieme pre-
mietanie pokusu reakcie Zn a HCI v Petriho miske.
Atémovy vodik v roztoku HCI so saponatom tvori hustu
nepriehladnu penu. Na premietacej ploche sa objavi
tmavy nepriehladny kruh. Svetelny azvukovy efekt
tohto pokusu (s jeho premietanim alebo bez neho) je
minimalny. Zavadzanie vodika (molekulového) zo sku-
mavky ohnutou rurkou s previtanou zatkou do vody so
saponatom bude mat vysSiu didaktick( hodnotu.

Pri premietanom pokuse elektrolyzy roztoku chloridu
mednatého nie je Cerveny povlak medi viditelny. Aj
pozorovat bublinky chléru je pre vzdialenejSich Ziakov
v triede pomerne naro¢né.
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S novou reformou nasho Skolstva sa pripravuju aj
nové ucebnice chémie. V Skolskom roku 2009/10 sa
zadina ugit chémia v 6. roéniku ZS. Domnievame sa, Ze
pre prijimanie prvych, zakladnych vedomosti z chémie
su Siestaci prave ti najvdacnejSi ziaci. Vizualizovat
teoretické ucivo jednoduchymi ukazkami a pokusmi bu-
de pre nich délezité. Priprava ucitela na hodiny chémie
v tomto ro¢niku bude bez ucebnice zvlast naro¢na.

Pri rozhodovani autorov u€ebnic o zaradeni pokusu
do ucebnice chémie by malo byt samozrejmé jeho opa-
tovné experimentalne posudenie a overenie z hladiska
didaktickej hodnoty, z hladiska odborného, ¢asoveého
a v neposlednom rade i materialneho.
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Funny Chemistry
alias
Chémia zabavne

VSeobecno-vzdelavaci predmet chémia sa v ramci
SVP ué&i na ZS 4 roky (6., 7., 8. a 9. roénik ZS). Pred-
met chémia ponuka po obsahovej stranke Siroké uplat-
nenie praktickych aktivit a experimentalnych cinnosti,
ktoré u Ziakov patria medzi najoblibenejSie €innosti na
hodinach chémie. Kazdé dieta sa rado hra, skuma, ob-
javuje nie€o noveé a chémia mu to umoznuje. V prispev-
ku ponukame niektoré lahko realizovatelné efekiné
pokusy, ktorych hlavnym cielom je Ziakov zaujat’ a spo-
pularizovat chémiu medzi nimi. Popritom im ukazat, ze
chémia nemusi byt iba nudna a nezazivna.

Funny chemistry alias Chémia zabavne je ukazkou
pokusov, ktoré sa daju uskutocnit' aj v triede (nie je po-
trebné chemické laboratérium), resp. na Skolskom dvo-
re. Kde je to potrebné, su uvedené bezpeénostné opa-
trenia, ktoré treba dodrziavat pri realizovani pokusov.

Slonia zubna pasta

Vyrobit zubnu pastu a k tomu pre slona? Skuste to
sami!
Bezpecénost: Pozor!!! pracujte v rukaviciach, peroxid
vodika je Zieravina. Reakcia je exotermickd. Valec
umiestnime na filtracny papier, resp. na miesto ktoré sa
da dobre umyt.
Chemikalie a pomocky: nasyteny vodny roztok Kl, pe-
roxid vodika (30 %), Cistiaci prostriedok na riad (kon-
centro-vany, napr. Pur, Jar), potravinarske farbivo, vel-
ky valec (vacSia kadiCka, sklenena vanicka), filtraCny
papier, sklena tycinka.
Postup: Do valca nalejeme 4 ml peroxidu vodika
(30 %, da sa pouzit aj zriedenejsi), a2 ml Cistiaceho
prostriedku na riad. Poriadne premieSame sklenou
ty€inkou. Po stenach valca nalejeme malé mnozZstvo
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Mgr. Eva Kostolanyiova
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potravinarskeho farbiva. Na zaver opatrne pridame 4 mli
nasyteného roztoku jodidu draselného.

Princip: Pri reakcii jodidu draselného a peroxidu vodika
vznika kyslik.

Internetovy odkafz:
http://www.youtube.com/watch?v=ezsurOLOL1c

Instantny l'ad — l'adova jaskyna na stole

Urobte si vlastny stalagmit.

Chemikalie a pomécky: octan sodny (s), kadi¢ka, troj-
nozka, kahan, zapalky.

Postup: Vodu v kadiCke nechame zovriet a potom si
z nej spravime presyteny roztok octanu sodného, roztok
zlejeme alebo prefiltrujeme tak, aby v iom neostali ne-
rozpustené Castice. Dame ho schladit do chladnicky
a po vychladnuti prelejeme do inej nadoby a dotkneme
sa ho. Roztok sa premeni na l'ad.

2009, ro¢nik 13

32

biologia ekolégia chémia



i W AT, o
Internetovy odkaz:
http://www.youtube.com/watch?v=LiHW2-pHi4|

Farebna mineralka

Pokus je pre Ziakov zaujimavy tym, Ze ,obyc¢ajna“
mineralna voda meni svoju farbu.
Chemikalie a pomécky: 0,1 % roztok bromkrezolovej
zelene v etanole, mineralna voda v priehladnej flasi.
Postup: Plastovi flaSu s mineralnou vodou dame
zamrazit a potom k nej priddme malé mnozstvo indika-
tora. Na porovnanie médzeme indikator pridat aj do
destilovanej vody a vody z vodovodu.
Princip: Indikator meni svoje sfarbenie podfa mnozstva
oxidu uhli¢itétho v danom mieste zmrznutej mineralnej
vody.

Neskodné faraénové hady

Tento pokus ziaci velmi oblubuju. Hady sa vinu
z misky a nikdy nevieme aky bude vysledok.
Bezpeénost: Etanol je horlavina, pracujte opatrne !!!
Chemikalie a pomodcky: sacharéza (cukor), hyrogen-
uhli¢itan sodny, etanol, popol (resp. Skorica, mleté ko-
renie), porcelanova (Zelezna) miska s pieskom.
Postup: Do piesku vo vac¢sej porcelanovej miske (resp.
na $kolskom dvore) vyhibime jamku, do ktorej dame po-
pol navihéeny etanolom a vytvarujeme kopcek s dier-
kou. Do dierky priddme zmes sachardzy a hydrogen-
uhli¢itanu sodného (8:2) (zmes predtym zhomogenizu-
jeme v trecej miske). Zapalime kopcek s navlhéenym
popolom. Pozorujeme tvorbu rozli¢nych tvarov.
Princip: Pri horeni etanolu vznika energia, ktora pre-
meni sachar6zu na karamel a sufasne dochadza k
rozkladu hydrogenubhli¢itanu sodného. Oxid uhli€ity, kto-
ry vznika pri rozklade hydrogenuhliitanu sodného,
tvaruje karamel do rozli€nych tvarov podobnych hadom.

Farebné granaty

Preco si nespravit plameriové skusky zabavnejsie?
Chemikalie a pomécky: chloridy kovov farbiacich pla-
men (napr. baria, kobaltu, sodika, draslika), kryStalovy
cukor.

Postup: Kcukru priddme malé mnoZstvo vody, aby
sme ziskali mazlavu zmes. K zmesi primieSame vybra-
ny postupne formujeme malé granatiky. Zmes nechame
vysusSit a potom mdzZzeme granaty postupne a opatrne
hadzat’ do ohnia.

Princip: Plamen ohna sa bude sfarbovat podla jed-
notlivych katiénov.

Balonova show

Pokus je velmi znamy a jednoduchy. Skuste ho uro-
bit' so vSetkymi Zziakmi naraz, napr. na triednej besiedke
alebo len tak pre zabavu.

Chemikalie a pomécky: ocot (8 % kyselina octova),
hydrogenuhli¢itan sodny (s6da bikarbéna), baléniky roz-
nej farby a tvaru, umelohmotna ffasa (0,5 I).

Postup: Do 0,5 litrovej umelohmotnej flaSe od mineral-
ky nalejeme 100 ml octu. Do baldnika nasypeme asi 8 g
hydrogenuhli¢itanu sodného. Nasadime balénik na hrd-
lo flaSe a obsah baldnika vysypeme.

Princip: Reakciou octu a hydrogenuhli¢itanu sodného
sa vytvara oxid uhliCity, ktory nafukuje balonik.

Flubber - inteligentna plastelina

Kto by nepoznal skvely film Flubber s Robinom Wil-
liamsom. A teraz si jedného flubbera mézete vyrobit pre
seba.

Chemikalie a pomdcky: borax, lepidlo Herkules, po-
travinarske farbivo, 2 kadi¢ky, odmerny valec, lyzicka.
Postup: Do prvej kadicky nalejeme 120 ml lepidla,
pridame 120 ml destilovanej vody a zamieSame. Prida-
me par kvapiek potravinarskeho farbiva. Do druhej ka-
di¢ky nalejeme 100 ml destilovanej vody a pridame 3 ly-
ZiCky bodraxu, zamieSame. Potom pomaly prilejeme
obsah prvej kadi¢ky. Vytvarajuci sa sliz miesime v ru-
kach, kym nevyschne.
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