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Komparacia modelov rozvijania
a hodnotenia digitalnych
kompetencii uéitelov

Uvod

V predchadzajucom ¢lanku sme podrobne prezentovali
dva modely rozvijania a hodnotenia digitalnych kompe-
tencii uCitefov v USA — ISTE NETS-T a model UNESCO
—ICT-CST.
Zaujimavé a inSpirujuce su aj dalSie Styri modely:
e dansky systém vzdelavania ugitelov EPICT,
e australsky minimalny Standard pre ucitelov,
e zoznam kompetencii vyvinuty juhoafrickou spo-
lo€nostou SchoolNet,
¢ hodnotiace kritéria kompetencii ,Teaching and
Learning with ICT: A Self Evaluation Guide* na-
vrhnuté Department of Education and Training
vo Western Australia (DET).

Model EPICT

The European Pedagogical ICT Licence — EPICT je
vzdelavaci systém pre ucitelov, ktory sa zameriava nie-
len na rozvijanie zakladnych digitalnych zru¢nosti, ale aj
na digitalne zru€nosti vo vztahu ku kompetenciam po-
trebnych pre ucitelov, Cize primarne na pedagogické
vyuzitie DT. Koncept EPICT ponuka ucitefom zakladné
digitale zru¢nosti na personalnej a odbornej urovni pro-
strednictvom zamerania na pedagogicku integraciu DT
do ugitelskej praxe. Skolenia su realizované prostred-
nictvom blended, flexibilného vzdelavania (e-learningu),
v ktorom sa aplikuju metédy problémového vyucovania,
timovej spoluprace, skupinového ucenia a kritického
hodnotenia (EPICT, c2010).

Licencia sa zameriava na 5 oblasti (Balanskatova, A.,
2005):

1. DT avzdelavanie

2. Relevantné digitalne zru€nosti

3. Pouzivanie elektronickych zdrojov a internetu

4. Planovanie vhodnych aktivit

5. Rozvoj a inovacie v Skole

Pedagogicka digitalna licencia pozostava z 6smich mo-
dulov a je charakterizovana niekolkymi klaCovymi
znakmi. Uvadzame niektoré z nich: (EPICT, c2010,
EPICT EDC, cca2006):

o V3etky témy Skolenia maju pedagogicky zaklad.
Ugastnici pracuju s DT vztahujicimi sa k tymto
témam. Nefiguruje tu len DT bez pedagogické-
ho zékladu.

doc. RNDr. Beata Brestenska, PhD.
Mgr. Stanislava Hraskova

Katedra didaktiky prirodnych vied,
I psycholdgie a pedagogiky
Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

o Ugastnici pracuju v timoch, kde ugitelia spolu
tvoria materidly a vzdelavacie scenare, meto-
dické listy, u¢ebné plany pre pouzitie v ich kaz-
dodennej praxi.

e Vzdelavanie trva 6 — 12 mesiacov.

e Hodnotenie modulu je dokumentéacia vzdelava-
cieho scenaru/metodického listu, ktory integruje
DT vo vzdelavace;j situacii.

e Forma vzdelavania: e-learning, konkrétne blen-
ded learning pristup, ktory kombinuje prezen¢-
né stretavanie s on-line vzdelavanim podporo-
vané elektronickym systémom Learning Mane-
gement System.

e Prvkami modulu su pedagogicky obsah, cvice-
nia digitalnych zru€nosti, DT manualy, podpor-
né ¢lanky.

e Kazdy ucastnik spolupracuje na vytvoreni 0s-
mych zaverecnych prac — v kazdom module
jednu.

Ucitelia su vedeni aj k pouzivaniu aktivizanych vyuco-
vacich metdd, ktoré su sucastou aktualnych pedagogic-
kych diskusii.

EPICT nestanovuje konkrétny zoznam vedomosti a
zrucnosti, ktoré by mali absolventi dosiahnut. Zdsadnou
myslienkou je dbraz na inicializaény ucinok, ktory ma
v ucitefoch vzbudit.

V oblasti digitalnych kompetencii ucitelov stanovuje
EPICT tri urovne. Aby bol ucitel schopny vyuZivat po-
tencial DT musi si osvojit vSetky tri nizSie uvedené
urovne kompetencii.

1. Zaobchéadzanie s technolégiami — znamena
schopnost operovat s digitalnymi prostriedkami

2. Porozumenie technolégiam — spbsobilost’ vyu-
zivat plny potencial technoldgii, schopnost vy-
brat’ vhodny nastroj pre parcialny problém da-
ného kontextu, porozumenie a uplatfiovanie
metdd prace, ktoré su pre dany digitalny pro-
striedok relevantné.

3. Rozmyslanie ¢o s technolégiami — schopnost
posudit konsekvenciu prace s digitalnymi pro-
striedkami pre osobné ucely, vzdelavanie
a proces ucenia (EPICT, c2010, Rambgll Ma-
nagement A/S, 2005).
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Kazdy modul sa riadi rovnakou Struktirou viazanou na
danu tému, ktora je opisana z hladiska pedagogického
a taktiez hladiska digitadlnych zruénosti. Modul obsahuje
nasledujuce typy materialov (EPICT, c2010):

1. Clanky, pripadové $tudia a praktické priklady,
ktoré sa zameriavaju na pedagogické moznosti,
ktoré integracia DT do vyu€ovacieho procesu
ponuka.

2. Priklady a cvitenia zamerané na prislusnu
problematiku a digitalne zru€nosti (nezavislé na
platforme). Cvicenia ilustruju kfucové funkcie
a problémy v oblasti DT daného modulu.

3. Manualy a navody k DT (zavislé na platforme).
Praca s cvi€eniami zameranymi na prisludnu
problematiku a manualmi je individualna
v zavislosti na urovni digitédlnych zru€nosti kaz-
dého ucastnika. Kazdy ucitel ma moznost pra-
covat s materidlom na drovni, ktora mu vyhovu-
je.

Do projektu EPICT je v su€asnosti zapojenych niekolko
krajin sveta, ako napr. Albansko, Australia, Rakusko,
Dansko, Nérsko, Grécko, Madarsko, Island, India, irsko,
Taliansko, Malta, Sri Lanka a Velka Britania (EPICT,
€2010).

Model — MINIMUM STANDARDS FOR
TEACHERS

Standardy DT pre ugitelov australskeho $tatu Queen-
sland — The Minimum Standards for Teachers — Lear-
ning Technology, boli vytvorené v roku 1999 Minister-
stvom Skolstva Statu Queensland. Tieto Standardy defi-
nuju minimalne kompetencie uditefov v oblasti pouziva-
nia DT vo vzdelavani, ktoré musia vSetci ucitelia ziskat.
Hlavnym cielom &tandardov minimalnych digitalnych
kompetencii je integracia DT do vzdelavania prostred-
nictvom podpory ucitefov, resp. definovanie zakladnych
kompetencii bez ktorych ucitel nemdze uUspedne vyuzi-
vat DT vo vyucovani.
Standard pokryva $tyri klu¢ové oblasti:

1. digitédlne kompetencie

2. realizicia u€ebného planu vratane organizacie

a vedenia vyucovania
3. priprava vyucovania
4. vyuCovanie zamerané na Studenta (ACCE,
1999, DET, 2009, DET, 2005)

V tabulke €. 1 uvadzame priklad detailnejSieho obsahu
Standardu (ACCE, 1999, DET, 2005). Ministerstvo Statu
Queensland pripravilo pre riaditefov kol zbierku pod-
pornych nastrojov a navodov, ktoré konkretizuju formu
doporuc€enych prostriedkov pre integraciu DT a formy
testovania ucitefov.

Tabulka 1 QUEENSLAND Model standardov DT kompetencii ucitel'ov pre oblast’: vyu¢ovanie zamerané na Studenta

1. vyucovanie zamerané na Studenta

Ciel’: Ucitel sa podiela na prebiehajucich diskusiach a experimentovani spojenom s vyuzitim DT vo vzdelavacom procese

Standard: Ugitel ma povedomie o principoch efektivneho vzdelavania pri vyuZiti digitalnych technoldgii.

Kompetencie Opis
Porozumenie
Zziakom

identifikuje predchadzajuce skusenosti a postoje Ziakov k po¢itatom doma aj v Skole

* prispdsobuje aktivity vyuzivajuce pracu s DT pre Studentov so Specialnymi potrebami, schopnostami

a zaujmami.

* vnima ziakov ako individuality, ale aj ¢lenov skupiny.

* poskytuje mnozstvo pocitaCovych vzdelavacich aktivit , aby pokryl réznorodé Styly ucenia *.

Porozumenie .
vzdelavaciem

prezentaciu
u procesu

je si vedomy toho, ako mézu pocitace podporovat vSetky prvky procesu ucenia: vnimanie, spracovanie a

* poskytuje jasné zameranie a Ucel pre aktivity s vyuzitim DT.

® vyvazuje organizované a samostatné aktivity *.

Podporujiuce .
a aktivizujuce

vytvara priatel'sku a podporujucu atmosféru, ktora umoznuje podstupit istd mieru rizika.
* pouziva rbzny softvér a divergentné ulohy podporujuce problémové rieSenie uloh.

* pouziva technoldgie na rozSirenie vzdelavacieho prostredia aj za steny Skoly *.

ulahcCuje a podporuje vzajomné ucenie a kooperativne procesy ucenia

® spolupracuje s pomocnym personalom, asistentmi ucitefov, rodi¢mi a ¢lenmi komunity

* kontaktuje sa a spolupracuje so skusenejsimi ucitelmi pri vyuzivani vzdelavacich technologii *.

prostredie
Spolupraca o
Socialny .
a kultarny
kontext

vania *.

ziakom poskytuje prilezitosti zdielat ich vnimanie technoldgii v spolo¢nosti
* premysla o vplyve novych technoldgii a kultdrnych zmien na kurikulum, Struktdru a organizaciu vzdela-

Opisy kompetencii (deskriptory), ktoré st oznacené hviezdi¢kou, st len doporuc¢ené (dobrovolne volitelné). Vsetky ostatné kompetencie st

povinné.

biologia ekoldégia chémia
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SCHOOLNET

SchoolNet SA je organizacia, ktora UspeSne realizuje

zavadzanie a vyuzivanie DT v Juhoafrickych Skolach.

Integracia DT je vysledkom skusenosti a analyzy velkeé-

ho mnozstva réznych projektov zavadzania DT. Ako su-

Cast’ tohto procesu vznikol ramec ucitel'ského rozvoja,

ktory sa aktivizoval v sieti pedagégov (Educators' Ne-

twork) ako distanény program rozvoja integracie DT pe-

dagoégmi vo vyuCovacom procese.

Na zaklade skusenosti a Uspechov SchoolNet SA vyvi-

nula Specificky subor kompetencii, ktory ma sluzit' ako

hnacia sila pre ucinné zavadzanie a vyuzivanie DT do

vyucovacieho procesu v buducnosti.

Nasledujuci zoznam kompetencii bol vyvinuty po analy-

ze kompetencii uCitefov navrhnutych organizaciami, ako

su ISTE (USA), ICAA (UK) a UNESCO, vyznamnych

pristupov k profesionalnemu rozvoju v oblasti integracie

DT a definicie urovni odbornej kvalifikacie v pouzivani

DT.

Popis kompetencii ucitelov pre integraciu DT do vyuco-

vacieho procesu je rozdeleny do troch oblasti:

A. Profesionalne kompetencie s DT

B. Integracia informacénych a komunikacnych tech-
noldgii s kurikulom

C. ManazZment a vedenie s DT

K jednotlivym kompetenciam SchoolNet uvadza

hodnotiace kritéria (SchoolNet, c2003). Ako priklad

uvadzame hodnotiace kritéria pre oblast

A. Profesionalne kompetencie s DT

1. Pouzivat vhodné digitalne aplikacie, a tym zvy-
Sit osobnu a profesionalnu efektivnost
Ucitelia dosiahli tuto kompetenciu, ak:

a) Sebaisto pouzivaju Word pre pripravu za-
kladnych dokumentov suvisiacich s ich ro-
lami ugitela, napriklad pracovné listy, pi-
somky, oznamenia a listy.

b) Sebaisto pouZivaju Excell pre spracovanie
dokumentov, ktoré si vyZaduju Ciselné
spracovanie, klasifikatné harky (znamky),
finanény rozpocet.

c) Pouzivaju prezentany softvér na podporu
prezentacie sprav a prihovorov zhromaz-
deniam.

d) Pouzivaju DT k podpore administracie, za-
lohovaniu, analyzam a ohlasovaniu.

2. Pristup a vyuzivanie elektronickych informac-
nych a komunikaénych prostriedkov, ako je In-
ternet a e-mail, v prospech pedagégov a Stu-
dentov.

Ucitelia dosiahli tuto kompetenciu, ak:

a) Pouzivaju e-mail na komunikaciu s dalSimi
ucastnikmi kurzu, s dalSimi ugite/mi
k profesionalnym zaleZitostiam.

b) ZucCastriuju sa a prispievaju na profesional-
nych on-line komunitach.

¢) Umozriuju pouzivat e-mail Ziakom pre
vzdelavacie Ucely.

d) PouZivaju internet k hfadaniu informacii,
ktoré ich mézu informovat’ a zlepSit ich role
ucitefa.

e) Vedia zhodnotit vierohodnost informacii
z internetu.

3. Premyslat o vyuzivani DT vo vzdelavani, potom
planovat aimplementovat vhodné a [lahko
zvladnutelné zmeny v praxi.

Ucitelia dosiahli tuto kompetenciu, ak:

a) Vedia vyjadrit ako sa citia po€as vyuziva-
nia DT na hodinach alebo efektivnosti dal-
Sieho iného vyuzitia DT v ich rolach ucitela.

b) Su schopni identifikovat faktory, ktoré by
mali zmenit ako vysledok premyslania
0 praxi.

c) Dokazu identifikovat stratégie pre zmenu
praxe ako vysledok zamyslenia.

d) Premysfaju a planuju takym spdsobom,
aby vyslovené principy integracie DT
v praxi mohli byt implementované.

4. Podporovat rozvoj DT kompetencii Ziakov v
kontexte vyuzitia DT ako vzdelavacieho nastro-
ja.

Ucitelia dosiahli tuto kompetenciu, ak:

a) Ziakom poskytuju moznosti pouzivat DT
v kontexte kurikularnych
a extrakurikularnych aktivit.

b) Ucia Ziakov z&klady prace s textovym edi-
torom, tabulfkovym procesorom, e-mailom
a webovymi vyhlfadavaémi.

c) Zabezpecuju alebo poskytuju podporu pre
Ziakov vyuzivajucich DT.

d) Su ochotni pomahat ziakom, ktori pracuju
s DT.

e) Presne a vhodne pouZivaju terminoldgiu,
ktora vychadza z pouzitia DT v oblasti
vzdelavania.

f) Poskytuju Ziakom vedenie
0 najvhodnejSom pouziti DT pre dané uce-
ly.

Hodnotiace kritéria Teaching and Learning with ICT

Ministerstvo Skolstva zdpadnej Australie [Department of
Education and Training] (DET, 2003) vyvinulo hodnotia-
ce kritéria “Teaching and Learning with ICT: A Self Eva-
luation Guide”. Tieto kritéria boli vytvorené pre ucitelov,
aby im poskytli moznost' ziskat predstavu o ich indivi-
dualnych zru€nostiach a urovni porozumenia vzdelava-
nia a u€enia sa s vyuzitim DT. Tabufka tvori ramec, kto-
ry berie do uvahy uroven dosiahnutych zruénosti a ob-
lasti, ktorych sa tieto zruénosti tykaju. Struktdra tohto
navodu ma formu hodnotiacej tabulky rozdelenej na 6
oblasti ulitelskej praxe:

1. Podpora vzdelavania ziakov

2. Hodnotenie vysledkov vzdelavania Ziakov
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3. Zapojenie sa do profesijného vzdelavania
4. Ugast v iniciativach tvorby kurikula
a vzdelavacich programov

5. Budovanie vztahov v ramci komunity $kol

6. Zru€nosti a vedomosti uCitela v oblasti DT
Zoznam oblasti spolu s prislusnymi fazami rozvoja a ich
popismi pre kazdu oblast je uvedeny v tabulke 2 (na
strane 6), pricom treba poznamenat, ze oblasti 1 az 6
maju dalSie podoblasti.
Uvadzané kritéria nie su klasickym modelom kompeten-
cii ako vys8ie uvedené. Dovod prec€o ich vS8ak uvadza-
me je, ze tato tabulku kritérii, sme vybrali k hodnoteniu
zavereénych prac ugitelov z projektu MVP SS. Tento
postup bol pouzity v ramci jedného z vyskumov tykaju-
ceho sa integracie DT v ucitel'skej praxi v Australii, kde
hodnotili portfolia uCitefov (Fitzallen, N., 2005). Jednotli-
vé Udaje z portfdlia v australskom vyskume boli posu-
dené voci kazdej oblasti a vyhodnotené na rastucej Ska-
le kompetencii pre vyuzivanie DT vo vyu€ovacom pro-
cese, od pociatocného stavu, cez fazy 1 az po fazu 4.

Sucasny vyvoj ukazuje, Ze prave problematika metodiky
a odborovej didaktiky je pre Uspech implementacie digi-
talnych technoldgii najdolezitejSia. Schopnost ovladat
digitalne technolégie je iba prvym krokom ucitefov na
ceste k uspesnej integracii technoldgii do vyucovania.
V tomto smere su pre zmenu vzdelavanie ucitelov z
praxe a buducich ucitefov v oblasti moderného vzdela-
vania s podporou DT z prezentovanych pristupov podla
nasho nazoru najvodnejSie modely Queensland a DET.

Analyzou zvolenych zahraniénych modelov rozvoja digi-
talnych kompetencii sme prisli k zaveru, Ze digitélne
kompetencie rozsiruju zakladné profesijné kompetencie
uCitefov a patria do profesijného portfélia zasadnych
pedagogickych kompetencii. Na zaklade uvedeného
zaveru je potrebné zmenit pripravu ucitelov na fakul-
tach pripravujucich buducich ucitelov. Uvedené modely
rozvoja digitalnych kompetencii ucitefov vo svete, mézu
byt pre zmenu pripravy buducich ugitelov u nas vhod-
nou inSpiraciou.

Tabulka 2 Porovnanie pedagogickych digitalnych kompetencii
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ISTE NETS-T, 2000 x v v x v v x v x

ISTE NETS-T, 2008 x v v v v v % v v

UNESCO, 2002 x v v v v v * v *

UNESCO, 2008 v v v v v v % v x

EPICT x x v x x v x v x

QUEENSLAND v v v v v v v v %

SCHOOLNET v v v v v v v v x

DET v v v v v v v v x
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Faktory vplyvajuce na formovanie

vztahu k vtakom

K vyznamnym motivaénym cCinitelom a zaroveri Cinite-
fom rozvoja osobnosti usmerfiujuce konanie a sprava-
nie ¢loveka patria postoje (Kollarik, 2004). Postoje ob-
sahuju prvky hodnotenia a presved¢enia a maju podla
Fontanu (2003) zlozku kognitivnu, afektivnu i behavio-
ralnu alebo tiez konativnu zlozku. Nielen zlozky kogni-
tivna — poznavacia a afektivna su dolezité, ale rovnako i
konativna, ktora vyjadruje pohotovost spravania a ko-
nania v zmysle existujuceho postoja napr. mam pozitiv-
ny vztah k vtakom zaroven ich chranim alebo inou for-
mou pomaham vtakom (napr. prikrmovanie v zime, pri-
spievanie na dobroc&inné akcie suvisiace s vtakmi, vyve-
sovanie budok atd.).

Postoje ludi k zivoCichom su pravdepodobne priamo aj
nepriamo ovplyvnené evolu¢nou histdriou ¢loveka (Her-
zog a Burghardt,1988) a suvisia aj s fyziologickou a
komunika¢nou podobnostou medzi Clovekom a kon-
krétnou skupinou zivoc&ichov.

Vtaky su aktivne najma cez den, riadia sa vizualne, rov-
nako ako Clovek vidia farebne na rozdiel od vacsiny ci-
cavcov. Komunikuju akusticky podobne ako Clovek a
prave preto su sympatickejSie ako napriklad ryby alebo
plazy a ,rozumieme® si s nimi velmi dobre (Herzog a
Burghardt, 1988, Prokop a kol., 2008). Okrem fylogene-
tickej familiarnosti vplyvaju na postoje k Zivo€ichom ik
vtdkom rdzne faktory ako napriklad chov Zivo&ichov
(Prokop a Tunnicliffe, 2010), pohlavné rozdiely (Bjerke
et al. 1998), &i aktivity suvisiace s pracou s nimi i nav-
Stevy zoologickych zahrad (Prokop, 2007).

PaedDr. Jana Fancovi€ova, PhD.
Katedra biolégie, PdF TU, Trnava

Postojom k vtakom sa venovala doposial' len mala po-
zornost (Prokop a kol., 2008) a ziaci maju o vtakoch
mylné predstavy. Prave mylné predstavy mdzu napo-
mahat negativnemu postoju k nim ako to bolo zistené
v inych pracach (Prokop a kol., 2009). Na zaklade uve-
deného som sa v predloZenej praci zamerala na nasle-
dovné otazky: Ma chov zivo€ichov vplyv na pozitivny
vztah k vtdkom? Aky je zaujem Ziakov o ornitologické
aktivity? Pozname ulohu zoologickych zahrad? Zauiji-
malo nas tiez, aké dalSie faktory vplyvaju na formovanie
vztahu ziakov k vtakom.

Téma “Vtaky* sa v nizS8om sekundarnom vzdelavani
prebera vo vSetkych ro€nikoch od 5. po 9., i uz okrajo-
vo alebo ako hlavna téma. Ako samostatné témy su
vzdy uvedené v konkrétnych ekosystémoch ako napr.
vodné vtaky, lesné vtaky a pod. v ktorych sa spominaju
najCastejSie sa vyskytujuce vtaky daného ekosystému
predovSetkym v 5. a 6. ro€niku. Na zaklade uvedeného
sme vyskum zamerali prave na respondentov danej ve-
kovej kategodrie. Ku kazdému druhu je uvadzany kon-
krétny opis, ich struéna charakteristika. V ramci mno-
hych tém sa tieZ pojednava o potravovych retazcoch
ktorého su vtaky dblezitou sucastou. V siedmom roéni-
ku je problematika vtakov zamerana predovSetkym na
stavbu tela, kde vo fylogenéze predstavuju isty vyvojovy
stuperi. Problematika je ukonéend v 9. ro€niku, v ktorom
je obsah uliva zamerany na zakladné zivotné procesy
z hladiska funk&nych Casti tela organizmov.

Autor fotografie: Anton Kohutovi¢
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Metodika

Predlozenej Studie sa zucastnilo 220 ziakov 5. a 6. ro¢-
nika ésmich zakladnych 3kél. Ako vyskumnu metodu
sme pouzili dotaznik, ktory obsahoval 112 poloziek za-
meranych na otazky suvisiace s vtakmi. K jednotlivym
vyrokom sa Ziaci vyjadrovali od uplného nesuhlasu po
uplny suhlas, rovnako od vobec nezuc€astriujem po zu-
Castriujem a nakoniec hodnoatili vybrané druhy vtakov od
velmi Skodlivé po uplne neskodné. Faktorovou analyzou
boli vyroky rozdelené do 6smich dimenzii: postoj k
spravaniu sa k vtakom, zaujem o vtakov, ornitologické
aktivity, vyhybanie sa vtakom, myty o vtakoch, vyznam
zoologickych zahrad a postoj k polovnictvu. Celkové
Cronbachovo alfa bolo 0,91, ¢im sa nam potvrdilo, Ze
jednotlivé polozky dotaznika boli konzistenté a dotaznik
dostatocne reliabilny.

Vysledky

Porovnanim jednotlivych dimenzii sme zistili, ze zZiaci

nizSieho sekundarneho vzdelavania zaujimaju rozne

postoje k jednotlivym oblastiam tykajucich sa postojov k

vtakom. Rozdiel v postojoch medzi chlapcami a dievca-

tami bol Statisticky nevyznamny (p= 0,078).

Vypoé&tom parcialnych korel4cii, kde dimenzie boli kon-

trolované vekom a pohlavim, sme potvrdili viaceré kore-

lacie medzi dimenziami (tabufka 1).

Z vysledkov vyplyvaju nasledovné Statisticky vyznamné

korelacie:

> Ziaci, ktori sa &astejsie zucastriovali ornitologickych
aktivit ako napr. kimenie kacic, vystavovanie budok
a pod.) mali vacsi zaujem o problematiku vitakov.

> Ziaci, ktori sa &astejsie zucéastriovali ornitologickych
aktivit lepsie chapali Glohu zoologickych zéhrad.

> Ziaci, ktori sa zt&astriovali ornitologickych aktivit
lepsie chapali rozne formy spravania sa vtakov
a zaroveri mali va¢si zaujem o biolégiu vtakov, ktory
mobZze byt uzitoény pre ochranu vtakov.

Tabulka 1 Korelacie medzi dimenziami.

> Ziaci, ktori mali zaujem o problematiku vtédkov
a CastejSie sa zucastriovali aktivit tykajdcich sa vta-
kov sa zaroveli intenzivnejSie vyhybali vtakom, kto-
ré by mohli byt potencialnymi prenasaémi choréb.

» U Ziakov, ktori sa CastejSie zucastriovali aktivit stvi-
siacich s vtakmi neboli potvrdené myiné predstavy.
Tito Ziaci neverili existujucim mytom a vedeli si ich
aj pravdivo vysvetlit.

Pouzitim univariatnej analyzy kovariancie (ANCOVA)
v ktorej bolo celkové priemerné skore vietkych dimenzii
pouzité ako zavisla premenna, kategorickymi premen-
nymi boli pohlavie, bydlisko a chov Zivo¢ichov, kovaria-
tom bola Castost’ navstevy prirody a vzdialenost od lesa
sme potvrdili, Ze postoje Ziakov 5. a 6. ro€nika boli Sta-
tisticky vyznamne ovplyvnené &astostou navstevy pri-
rody a chovom zivocichov.

»  Zistili sme, Ze Ziaci, ktori doma chovali nejakého Zi-
vocCicha, mali aj pozitivnejsi postoj k vtakom ako
Ziaci, ktori Zivo¢ichy nechovali (p=0,02) (graf 1).

> Ziaci, ktori chodili do prirody &astejsie, mali pozitiv-
nejsi postoj k vtakom (p=0,02).

A1 walli

Autor fofograﬁe: Anton Kohutovi¢

Cisla st korelaéné koeficienty a hviezdicky uréuju $tatistickt vyznamnost' (*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001).

zaujem aktivity

postoj k spravaniu sa vtakov

vyhybanie
sa vtakom

myty o

vtakoch pofovnictvo

zaujem

aktivity

vyhybanie sa vtakom

myty o vtakoch

Z00

0,19 0,21*
0,68*** 0,20* -0,02 0,42%** 0,12
0,26*** 0,002 0,37*** 0,26*
-0,02 0,09 -0,001
-0,11 -0,03
0,14
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Graf 1 Rozdiel medzi chovatelmi a nechovatelmi
v postojoch k vtakom
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Multivariatnou analyzou kovariancie (MANCOVA) v kto-
rej priemerné hodnoty sledovanych dimenzii boli zavis-
lymi premennymi, kategorickymi premennymi boli po-
hlavie, bydlisko a chov a kovariatom Castost navstevy
prirody a vzdialenost od lesa boli potvrdené dalSie vply-
vy faktorov na jednotlivé dimenzie. Vplyv ¢astosti nav-
Stev prirody bol potvrdeny na dimenzie ,Aktivity suvisia-
ce s vtakmi“ (p =0,008), ,Vyhybanie sa vtakom* (p =
0,05), dimenzia ,Uloha zoologickych zahrad“ bola
ovplyvnena vekom respondentov.
> Ziaci, ktori &astejsie chodili do prirody sa éastejsie
venuju ¢innostiam/aktivitam suvisiacimi s vtakmi.
> Ziaci, ktori Sastejsie chodlili do prirody
sa intenzivnejSie sa vyhybaju vtdkom z dévodu pre-
nosu choréb (graf 2).
» Starsi Ziaci lepSia chapali ulohu zoologickych za-
hrad.

Clovek sa s postojmi nerodi, vytvaraju sa Zivotnou sku-
senostou. V predskolskom veku si Elovek osvoji urgity
spbsob reagovania a spravania bez toho, aby ho k tomu
niekto akokolvek nutil, nevedome. Ide predovSetkym o
napodobriovanie, napr. rodi¢ov, ucitelov, ktoré nie je in-
Stinktivne, pretoze dieta sa uéi napodobriovat uz v ut-
lom veku. Druhym sp&sobom vytvarania postoja je odo-
vzdavanie informacii. Vznika ako désledok komunikacie
s inymi ludmi, pri¢om sa preberaju hotové postojové
schémy. Deti si tak na zaklade komunikacie s rodi¢mi
alebo uditelmi vytvaraju velku Cast svojich postojov.

Mnohé experimentalne Studie potvrdili vplyv vzdelava-
cich programov nielen na vedomosti, ale aj postoje Zia-
kov k Zivogichom vSeobecne a rovnako k vtakom. Zia-
kov motivuje a aktivizuje praca so Zivymi organizmami.
VyuZitie ornitologickych aktivit, projektov zameranych
na ornitologiu, navstevy prirody su vyznamnymi faktormi
vplyvajucimi na socialny a kognitivny rozvoj Ziakov.

Graf 2 Koreldcia medzi ¢astost'ou chodenia
do prirody a dimenziou vyhybanie sa vtakom
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Rovnako efektivna je aj praca so zivo€ichmi v triede,
ktora napomaha spolocenskej integracii, empatii a po-
maha odstranovat’ agresivitu (Hergovich a kol., 2002).
Predlozena praca je korelativnou Stadiou, v ktorej nie je
mozné testovat kauzalne vztahy. Nevieme ¢i chov zZivo-
Cicha ovplyviuje postoje alebo &i naopak Ziaci s pozi-
tivnym postojom maju vysSiu tendenciu chovat doma
Zivogicha. DalSie prace by sa preto mali zamerat na
Studium kauzalnych vztahov tykajucich sa uvedenymi
otazkami.
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Podobnosti a rozdiely v rieSeni
otvorenych a uzavretych uloh ziakmi
v biolégii na priklade témy

ClankonoZce

Zistovanie a overovanie vedomosti ziakov v jednotli-
vych u€ebnych predmetoch, ako aj v konkrétnych oblas-
tiach je v suCasnosti rozsiahlym a Sirokospektralnym
nametom na spracovanie. Prebieha na réznych stup-
floch a Urovniach, pouzitim rozmanitych foriem a metéd.
Zacina rieSenim jednoduchych zadani po€as vyu€ova-
cich hodin, domacou pripravou kazdého jednotlivca na
vyu€ovanie, vypracovanim domacich uloh a ziskavanim
spatnej vazby, €i ziak uc€ivu rozumie a do akej miery. V
mnohych pripadoch prebieha kontrola zo strany rodiCov,
Ci starSich surodencov, ¢o sa odporu¢a aspori do obdo-
bia, kedy ziak sam nadobudne urcité u¢ebné navyky a
prevezme zodpovednost za svoje vykony. Pokracuje
preverovanim v Skole, od ustneho individualneho, sku-
pinového alebo frontadlneho sku$ania, cez jednoduché,
C¢asovo nenaroCné pisomné previerky, k tematicky za-
meranym testom, €i komplexnejSie koncipovanym pi-
somnym pracam zahffiajucim ucivo spristupnené pocas
dihSieho ¢asového obdobia.

NajCastejSim prostriedkom na skimanie vedomosti Zia-
kov su rbzne zadania, otazky, prikazy, ktoré SirSie
oznadujeme pojmom udebné ulohy. Svec a kol. (1996)
definuju u€ebnu Ulohu ako kazdy podnet (pedagogicku
situaciu), ktory svojim obsahom a operacnou Strukturou
(predpokladanymi uéebnymi operaciami Ziakov) smeru-
je k dosiahnutiu stanovenych vyucbovych ciefov. Je to
také zadanie (Svec 1997), ktoré pozaduje, aby Ziak vy-
konal uréitu €innost' (napr. vyrieSil zadany problém, na-
pisal rovnicu reakcie a pod.). Su teda nastrojom riade-
nia ucenia a aktivizacie ziakov. Prostrednictvom nich
ucitel overuje plnenie stanovenych vyucbovych cielov
(Kalhous a kol. 2002).

Ucebné ulohy je mozné klasifikovat’ podfa viacerych kri-
térii. Niektorymi z nich su operaéna Struktira, naroky na
myslienkovu ¢innost Ziakov, naroky na samostatnu pra-
cu, Gasova naro¢nost, spdsob realizacie (forma uloh),
vyucovaci predmet, &i Uroven vzdelavacich cielov a iné.

Bc. Maria Matokova
Mgr. Vladimir Fandel
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Z tohto pohladu sme sa sustredili na rozdielnu formu
zadania ucebnych uloh. Vychadzali sme z typoldgie
ucebnych uloh podla Tureka (1996) a Kalhousa s kolek-
tivom (2002), v ktorej rozliSujeme dve zakladné katego-
rie: otvorené ulohy a zatvorené ulohy.

Cielom prieskumu bolo poukazat na vyuzitie vybranych
typov u€ebnych uloh v didaktickych testoch a zistit, kto-
ra z foriem je pre Ziakov pristupnejSia, pri rieSeni ktoré-
ho typu uloh budi UspesnejSi a ktora forma vypoveda
viac o ich vedomostiach. V obdobi realizacie prieskum-
ného Setrenia bola ziakom na hodinach biolégie prave
spristupfiovana problematika ¢lankonozZcov a na overe-
nie ziackych vedomosti daného tematického celku sme
skoncipovali dve formy didaktického testu s 20 poloz-
kami. Podla Statneho vzdelavacieho programu pre
gymnazid ISCED 3A (2008) je uvedena problematika
zaradena do niekolkych tematickych celkov. V prvom
roéniku su to: Zivot a voda, konkrétne Zivot v sladkych
vodach, Zivot v mori a neskér v ramci tematického celku
Zivot s &lovekom, konkrétne Adaptécia na Zivot v lud-
skych sidlach. V sulade s tym je koncipovana aj u¢ebni-
ca Bioldgie pre 1. ro€. gymnazii od autorského kolektivu
Visfiovska a kol. (2008). Zadania jednotlivych uloh boli
vytvorené na zaklade obsahu, ktory spristupnila ziakom
vyucujuca podfa aktualne pouzivanej u¢ebnice.

V pripade otvorenych uloh sa v naSom prieskumnom
Setreni vyskytoval typ doplfiovacich uloh so stru¢nou
odpovedou, ktoré boli sucastou testu rieSeného ziakmi
v prvej faze (tabulka 3). Uzke otvorené Ulohy si vyZado-
vali struénu, vefmi kratku odpoved jedno- prip. dvoj-
slovnu; mali tvar neuplnej vety, ktori mala odpoved do-
plnit (Turek, 1995). Dalej nasledovalo rieSenie Gloh s
vyberom odpovede (polytomické) s jedinou spravnou al-
ternativou. Tie tvorili druhy typ testu (tabulka 3).

V prieskume sme overovali nasledujucu hypotézu:

Ziaci budu dosahovat’ vy$sie skére v teste s uzatvore-
nymi testovymi poloZkami v porovnani s vysledkami v
teste s otvorenymi poloZzkami.

Prieskum bol realizovany na Stvorro€énom gymnaziu v
Bratislave v Skolskom roku 2010/2011 a zuc&astnilo sa
ho 61 ziakov z troch tried. Na rieSenie obidvoch testov
mali Ziaci k dispozicii celd vyu€ovaciu hodinu. V kazdom
type testu bolo vytvorenych dvadsat poloZziek, ktoré mali
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zodpovedat. Maximalny poc¢et bodov bol 20 a hodnote-
nie v jednotlivych poloZzkach bolo nasledujuce: za kazdu
spravnu odpoved 1 bod, za nespravnu odpoved 0 bo-
dov, za CiastoCne spravnu odpoved 0,5 bodu. VSetci
Ziaci najprv dostali typ testu na doplnenie pojmov. Po
jeho vyplneni a odovzdani riesili test s polozkami na vy-
ber jednej spravnej odpovede.

V teste s volbou odpovede dosiahli Ziaci uspeSnost
71,8% v porovnani s testom s tvorbou odpovedi
(52,6 %) v jednotlivych polozkach. Statistické rozdiely
su vyznamné (t = 14,5325***) na hladine vyznamnosti
(p < 0,001). Zistili sme, ze v trinastich polozkach (tabul-
ka €.1) sa prejavili rozdiely vo vysledkoch Ziakov pod-
mienené typom polozky, ktoru riesSili (otvorena, uzavre-
ta). Na zaklade nasich Statistickych zisteni sme sa pre-
svedcili, Zze vo vSetkych pripadoch viac ziakov zodpove-

dalo poloZzku spravne pri volbe odpovede z viacerych
moznosti ako pri tvorbe odpovede.

V kazdej skupine respondentov boli rozdiely vo vysled-
koch, ktoré sa preukazali v prospech uloh s volbou od-
povede (tabulka €. 2).

Tiez sme pozorovali vzajomné rozdiely medzi skupinami
(chlapci — diev&ata, mladsi — starSi, ,nadpriemerni* —
,podpriemerni“!), ktoré sa pri rovnakom type testu vo
vysledkoch neprejavili, z ¢oho vyplyva, Zze pohlavie, vek,
ani Studijny prospech z biolégie neovplyviiuju nadanie
Ziakov na uspesné rieSenie jedného alebo druhého typu
didaktického testu.

NajvyraznejSie rozdiely sa ukdzali pri rieSeni poloZiek €.
8 (47,54 %) a 9 (39,35 %). Priblizne 30%-né rozdiely sa
vyskytli aj pri rieSeni uloh &. 2, 5 a 7 (tabulka 3). Vo
vSetkych uvedenych pripadoch boli uspesnejsie rieSené
polozky s vyberom odpovede. Dve ulohy ziaci rieSili s
rovnakou uspesnostou (polozka €. 13 a 20).

! priemerna znamka z biolégie bola 2,0

Tabulka 1 Hodnoty chi-kvadrat testu dobrej zhody pri porovnani poc¢tu spravnych a nespravnych odpovedi Ziakov?

polozka €. (v teste 1) 1. 2. 3. 4. 5.
chi-kvadrat test dobrej zhody 1,8769 12,7112*** 8,5803** 0,1694 13,1451***
polozka €. (v teste 2) 12. 13. 14. 15. 16.
polozka €. (v teste 1) 6. 7. 8. 9. 10.
chi-kvadrat test dobrej zhody 4,2361* 9,6410** 28,2288*** 18,6466*** 0,2954
polozka €. (v teste 2) 17. 18. 19. 20. 11.
polozka €. (v teste 1) 11. 12. 13. 14. 15.
chi-kvadrat test dobrej zhody 10,1670** 0,5584 0,0 5,0262** 4,1356*
polozka €. (v teste 2) 1. 2. 3. 4. 5.
polozka €. (v teste 1) 16. 17. 18. 19. 20.
chi-kvadrat test dobrej zhody 28,2288*** 1,1806 7,4089** 28,2288*** 0,0
polozka €. (v teste 2) 6. 7. 8. 9. 10.

skupina ziakov

hodnota t-testu

Tabulka 2 Hodnoty t-testu pri porovnani vysledkov jednotlivych skupin respondentov v teste 1 a teste 2

Chlapci 5,1503***
Dievcata 4,82242*%**
Nadpriemerni 6,41340%**
Podpriemerni 5,028733***
15-ro¢ni 4,31236***
16-roéni 5,417696***

2 *3tatisticka vyznamnost rozdielu vo vysledkoch na Grovni 0,05 (95 % hladina vyznamnosti)
**$tatisticka vyznamnost rozdielu vo vysledkoch na urovni 0,01 (99 % hladina vyznamnosti)
***$tatisticka vyznamnost rozdielu vo vysledkoch na urovni 0,001 (99,9 % hladina vyznamnosti)
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Tabulka 3 Uspesnost Ziakov pri rieseni jednotlivych poloziek didaktického testu v obidvoch forméch

&islo _ 3 t’lsP_eénost’
polozky Znenie polozky v teste 1 a teste 2 Z|akvov'
v polozkach
Akym zakladnym pohybom sa vyznacuje kobylka zelena ? 98.36 %
1. a) lieta b) plazi sa c)skace d)lezie e)plava vo vode ’ 0
Kobylka zelena sa vyznacuje jednym zakladnym pohybom a to tym, Ze dobre ................ . 93,44 %
Cim sa zivia rovnakokridlovce ?
5 a) zivociSnou potravou b) bylinnou potravou c) rastlinnymi Stavami 52,46 %
’ d) rastlinnou a Zivo€iSnou potravou e) odumretymi organickymi latkami
Potravou rovnakokridlovcov sU ...........ccccc. ceeeiiiiiiiinennnne.. 21,31 %
Ako sa nazyvaju organy, ktoré tvoria vylu€ovaciu sustavu korovcov ?
a) metanefridie b) Malpighiho Zlazy c) kloaka 70,49 %
3. d) zelené tykadlové Zlazy e) obliCky
Orggny.,’ktore tvoria vylu€ovaciu sustavu kérovcov, sa 44.26 %
NAZYVAJU c.eiiiiiiiit et reeneeneneas .
Aky typ cievnej sustavy maju ¢lankonozce ? 75 41 %
4, a) uzavretu b) zmieSanu c¢) otvorenu d) rdrkovitd e) ganglidoznu ’ 0
Cievna sustava ¢lankonozcov sa nazyva .................. . 72,13 %
Aké Stetiny maju pavukovce na povrchu tela ? 63.93 %
5. a) obranné b) zmyslové c)jedové d)dlhé e) snovacie !
Pavukovce maju na povrchutela ..........occceenneee. Stetiny. 31,15 %
Akymi dvomi organmi dychaju suchozemské ¢lankonozce ?
6 a) Ziabrami a pfucnymi vackami b) ziabrami a vzdu$nicami c) pfucami a pfucnymi vackami 83,61 %
) d) plicnymi vackami a vzdusnicami e) plynovym mechdrom a prieduskami
Suchozemské ¢lankonozZce dychaji dvomi organmi, ktorymi sd ........... ............. - P . 65,57 %
Za fylogeneticky najvyssie postavenu skupinu hmyzu su povazované
7 a) bezkridlovce b) kridlovce c) pavukovce 59,02 %
) d) mnohos$tetinavce e) blanokridlovce
Za fylogeneticky najvy$Sie postavenu skupinu hmyzu su povazované ....... 30,00 %
Aky vyrastok maju chvostoskoky na konci tela ? 80.33 %
8. a) dlhy b) skakavy c) tfovity d) kratky e) Stetinovity ’
Chvostoskoky maju na koncitela ...........ccc........... vyrastok . 32,79 %
Ako sa nazyva komar, ktory prenasa malariu ?
9 a) komar obyc€ajny b) anofeles Skvrnitokridly c) anofeles blanokridly 57,38 %
’ d) mucha tse-tse e) ovad hovadzi
Komar, ktory prenasa malariu sa nazyva druhovym menom .................... . 18,03 %
Aky je zakladny typ Ustnych Ustrojov u hmyzu ? 50.82 %
10. a) bodavé b) hryzavé c) cicavobodavé d)lizavé e) cicavé !
Zakladny typ ustneho ustrojenstva hmyzu je .......ccoceevneee. ustne ustrojenstvo. 45,90 %
Ako sa nazyva rovnovazny organ, ktory sa vyskytuje u kérovcov ?
1 a) monocysta b) zlozené oko c) statocysta 91,80 %
) d) komorové oko e) jednoduché oko
Rovnovazny organ vyskytujuci sa u kérovcov sa Nazyva ...........ccceeeee.n. . 68,85 %
Larva nizSich kérovcov sa nazyva 40.98 %
12. a) zoea b) nauplius c) veliger d) trochoféra e) metanauplius ’
Larva nizSich kérovcov sa nazyva ................... . 34,43 %
Co sa deje s pancierom klepietkavcov ?
13 a) pancier rastie b) pancier sa zvlieka c) pancier sa odlamuje 93,44 %
' d) pancier starne e) pancier sa obaluje chitinom
S pancierom Kklepietkavcov nastava to, Ze ho klepietkavce ................... 93,44 %
Aké enzymy do mftvej koristi vyluCuju pavukovce predtym nez svoju potravu cicaju ?
14 a) obranné enzymy b) traviace enzymy c) vylu€ovacie enzymy 81,97 %
) d) Specialne enzymy e) Ustne enzymy
Predtym, nez pavukovce svoju potravu cicaju, tak do mftvej koristi vylacia .................... enzymy. 63,93 %
Ako sa nazyva ochorenie, ktoré prenasa kliest obycajny ?
15 a) leiSmanidéza b) zZltaCka c) kliestova encefalitida 100 %
' d) klieStova ricketi6za e) slonia choroba
KlieSt oby€ajny prenasa ochorenie Nazyvane ..........ccc.. covcceeiiiieesiinenns . 93,44 %
Ako sa nazyva trieda, do ktorej patri morska skupina klepietkavcov ? 45 41 %
16. a) pavukovce b) hrotnéce c) pavuky d) kérovce e) roztoCe !
Trieda, do ktorej patri morska skupina klepietkavcov, sa nazyva ................ . 24,59 %
Telova dutina ¢lankonozcov sa latinsky nazyva 5738 %
17. a) mixocél b) schizocél c) célom d) pseudocél e) blastocél !
Latinsky nazov pre telovu dutinu ¢lankonozZcov je ...........c.......... . 459 %

Tabulka pokracuje na dalSej strane
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Akou chemickou latkou je spevnena kostra ¢lankonozcov ?
18 a) vapnikom b) sodikom c) uhli¢itanom vapenatym 59,02 %
: d) ich kostra nie je spevnena Ziadnou latkou e) chitinom
Kostra €ldnkonoZcov je spevnena chemickou latkou hazyvanou ...........c..c....... . 34,43 %
Koncatiny ¢lankonoZcov sa premenili na organy
19 a) spodnu peru b) chytacie, tstne a zmyslové c) kridla d) Ustne 88,52 %
) €) zmyslové organy a kridla
Kongatiny €lankonoZcov sa premenilina organy ........cccocovveeen. ) reerererereeeaa [ [ PTT 73,77 %
Kmern ¢lankonoZce sa vyvinul z kmefa 55 74 %
20. a) trilobity b) makkyse c) hmyz d) obruckavce e) klepietkavce ’
Kmen Elankonozce sa vyvinul zkmena .........cccceeeeneee. . 55,74 %

Poznamka: Spravne odpovede su uvedené kurzivou v testovych polozkach testu 1.

Na zaklade ziskanych vysledkov je mozné zhodnotit, na
akej vedomostnej Urovni su ziaci v ramci spristupnené-
ho tematického celku. VySSia UuspeSnost Ziakov v teste
s vyberom odpovedi (71,8 %) v jednotlivych polozkach
poskytuje priestor na to, aby aj ziak, ktory nema poza-
dované znalosti z danej oblasti, svoju odpoved zvoalil,
hoci aj s rizikom, ze odpovie nespravne. V teste s tvor-
bou odpovedi sa musi zamysliet a sam vyprodukovat
rieSenie. Vdaka tomu je test s otvorenymi ulohami na-
ro¢nejsi, ale zaroven adekvatnejSie odrazajuci skutocné
znalosti zZiakov z uvedenej problematiky. Na tuto sku-
to€nost upozorfiuje aj Ommundsen (1999), ktory vSak
nachadza vyznam aj v uUlohach s vyberom odpovede.
Tie indikuju a rozvijaju niektoré konkrétne kompetencie
a schopnosti ziakov potrebné pre rieSenie mnohych si-
tuacii z bezného Zzivota. Preto odporuc¢a vyuzivanie obi-
dvoch typov uloh otvorenych i uzavretych poloZiek.
Huxham a kol. (2006) pri zistovani vedomosti Ziakov vo
veku 4 — 12 rokov o cicavcoch, vtdkoch a ¢lankonoz-
coch zistili, Ze s vekom ich znalosti pribudaju, rovnako
ako aj schopnost’ identifikovat' konkrétny druh napr. na
obrazku. Najvacsiu uspeSnost zaznamenali u deti vo
veku 9 rokov, potom doSlo k miernemu poklesu. Chlapci
vykazovali viac vedomosti v danej oblasti ako diev&ata
av porovnani s témou cicavce, oblast ¢lankonozcov
zvladli respondenti na nizSej vedomostnej urovni. Meto-
dy a formy vyu€by zohravaju ddleZita ulohu pri vystavbe
vedomosti Ziakov. Na z&klade kvalitativnej analyzy Kal-
di a kol. (2010) dospeli k zaveru, ze existuju preukaza-
tefné rozdiely vo vedomostiach Ziakov pri spristupfiova-
ni tém, ktoré su im menej blizke, formou projektového
vyucovania v prospech realizacie tejto koncepcie vyu-
¢ovania. Dal$im délezitym faktorom je osobna skuse-
nost' deti s tym, €o si osvojuju, o sa ucia. Shepardson
(2002) skumal predstavy a znalosti deti na nizSom
stupni zakladnych $kél o hmyze a zistil, Zze ich nazory
boli podmienené osobnou skusenostou, prip. vztahom
Cloveka a uvedeného kmerna, €i uz sa to tykalo rozme-
rov a tvaru tela, alebo inych charakteristik.

Vo vyu€ovacom procese ma ucebna uloha nesmierny
vyznam z hladiska nadobudania doposial nepoznanych
veci a javov. Oznacovana je niekedy aj ako ucebna
otazka, stava sa zakladnou zloZzkou zamerného ucenia,
neodmyslitelnou sucastou vyu€ovacieho procesu. Sme-
ruje k splneniu poziadaviek kladenych na ziaka zo stra-
ny ucitefa, podnecuje k rozvoju myslienkovych operacii
a tymto spésobom ho aktivizuje, vélefuje do vyuCova-
cieho procesu. Ziak dostava priestor na sebarealizéciu,
priestor na presadenie svojej osobnosti. Predstavuje pre
Ziaka vyzvu k rieSeniu, mobilizuje ho k dalSej Cinnosti, k
praci s vlastnymi poznatkami a vedomostami. Z toho
dovodu je ulohou ugitelov tento dblezity nastroj nepod-
cenovat, snazit sa vyuzit jeho potencial pri skvalitfiova-
ni vyu€by, motivovani a aktivizacii ziakov, poskytovani
spatnej vazby o urovni ich vedomosti vyuzitim réznych
foriem a spOsobov zadania u€ebnych uloh.
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Vplyv fajéenia na telesnu zdatnost’
chlapcov - Sportovcov

»1Y, Sportovec a faj¢is?!“ Taku otazku uz urcite poculo
vela Tudi. Ani mladych $portovcov zlozvyk fajéenia ne-
obchadza. Z réznych pri€in s mensou ¢&i va¢sou intenzi-
tou vela naSich ziakov fajci.

Definicia konzumacie dymu z tabakovych listov hovori,
Ze ide o nauc¢ené spravanie, pri ktorom u vacésiny fajcia-
rov prechadza psychicka a fyzicka zavislost na cigarete
v zavislost centralneho nervového systému na nikotin.
Podla dosial zverejnenych svetovych Statistik sa preja-
vuje viac navykovo ako heroin, kokain, marihuana alebo
alkohol (Malovi¢, 2003).

Dnes uz existuje dostatok poznatkov a dékazov, ze faj-
Cenie vyrazne poskodzuje fyzické aj duSevné zdravie
Cloveka. Z jedného gramu vyfajéeného tabaku (zodpo-
veda priblizne jednej cigarete) sa uvolnia asi dva litre
dymu. Cast prefiltruje fajciar pliucami a &ast ,posle* do
ovzduSia zdarma svojim blizkym. Hlavnymi zlozkami
dymu su nikotin, decht a oxid uholnaty.

Nikotin patri medzi prudké rastlinné jedy a smrtefna
davka pre Cloveka je 50 az 60 mg. Zistilo sa, Ze nie je
priamym pdvodcom rakoviny, tym je predovSetkym
decht. Nikotin pdsobi hlavne na nervovu sustavu a jeho
uzivanie vedie k vzniku zavislosti. Oxid uholnaty je mi-
moriadne Skodlivy tym, Ze vyraduje z €innosti hemoglo-
bin, ktory sprostredkuva prenos kyslika z plic do celého
tela. To sa prejavuje v znizeni vykonnosti ¢loveka (To-
min, 1990; Novak, 1980).

Vacésina Sportovcov fajiarov si nie je vedoma nejakého
vazneho bezprostredného ucinku na svoje zdravie ani
po niekolkych rokoch. Podfa Macka (2002), Hamara,
Lipkovej (1996) a Komadela (1986) klinické a jednodu-
ché funkéné vySetrenia nemusia odhalit odchylky od
normalu a v tom prave spoCiva nebezpelenstvo. Zdra-
votné problémy sa €asto ukazu/prejavia az po niekol-
kych rokoch, ked su vzniknuté funkéné alebo anatomic-
ké zmeny uz v pokroCilejSom Stadiu. Pri kvalithom a
komplexnom vySetreni Sportovym lekdrom ich vSak
mozno zistit' aj u zacinajucich fajc¢iarov. Je potrebné do-
dat, Ze to suvisi s intenzitou a po¢tom vyfajéenych ciga-
riet. Nie vSetky patologické zmeny vSak maju pdvod vo
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fajéeni. Medzi jednotlivcami byvaju zna¢né rozdiely, kto-
ré zavisia od mnozstva dalSich faktorov. Laicky pove-
dané, nie vsetci znesu rovnaké davky tréningu, nedos-
tatku spanku, alkoholu, cigariet a pod.

U Sportovca — fajCiara sa zvySuje dychova praca a preto
sa znizuje ekonomika dychania. Mnohi Sportovci si mys-
lia, Ze fajéenim sa zvySuje vitalna kapacita pluc, pretoze
ich neustale trénuju nikotinovymi ,Slukmi“. Opak je
pravdou. Klesd nielen vitédlna kapacita, ale aj maximalna
ventilacia pluc. Tento pokles ovplyviiuje predovsetkym
vytrvalostné vykony, preto nachadzame faj¢iarov medzi
vytrvalcami skér vynimocne.

Uz po patnastich inhalaciach tabakového dymu docha-
dza k takmer trojnasobnému zvySeniu odporu v dycha-
cich cestach, ktoré trva v priemere 35 minat. Takyto
vzostup odporu sa sice vyrazne neprejavi pri nenaroc-
nom telesnom zatazeni, av8ak pri maximalnych vyko-
noch méze mat zvySena praca dychacich svalov nega-
tivny ucinok na vytrvalostny vykon. V jednej experimen-
talnej Studii sa ukazalo, Ze pri behu na urovni 80% ma-
ximalnej spotreby kyslika po vyfaj¢eni dvoch cigariet sa
zvysila praca dychacich svalov v dosledku zvySenej re-
zistencie v dychacich cestach o 5%. Okrem negativne-
ho vplyvu na placnu ventilaciu sa tu uplatfiuje i efekt
obsadenia Casti hemoglobinu oxidom uholnatym. Za-
blokovany hemoglobin, ktorého mnoZstvo mézZe do-
siahnut az 6%, je takymto spdsobom vyradeny zo svojej
hlavnej funkcie — transportu kyslika. Je potrebné zvysit
mnozstvo krvi, ktoré ho na miesto uréenia musi trans-
portovat. Prejavi sa to zvySenymi narokmi na pracu
srdcovo-cievneho systému, konkrétne vy3Sou pulzovou
frekvenciou pri Standardnom zatazeni (Hamar, Lipkova,
1996).

Sportovi strelci a moderni patbojari su prakticky vetci
nefajciari, pretoze fajéenie negativne ovplyviiuje velmi
presné a jemné pohyby, chvenie rik a prstov. Po vyfaj-
Ceni 1 cigarety vzrasta pocet chybnych zasahov do ter-
¢a zo 7 na 27%. U basketbalistov sa zhorSuju zasahy
na kds o 12%, po 2 cigaretach o 14,5%. Pre Sportovca
uz strata vykonu 5% mobze mat zasadny dopad na jeho
Sportovu kariéru. Zavery dalSich vyskumov poukazuju
na fakt, Zze Sportujuca mladez zacina s cigaretami skor
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ako ich neSportujuci rovesnici. Podla Macédka (1971),
Novaka (1980), Zahumenskej, Kubiatka a Halakovej
(2007) existuje u mladych ludi linearna zavislost medzi
fajéenim a pitim alkoholickych napojov. NajlepSie su na
tom Sportovci nefajCiari, najviac vypiju neSportovci faj-
¢iari. Kym nefajciari skér uprednostnia vino, faj€iari pre-
feruju pivo.

Cielom nasho vyskumu bolo zistit vplyv dlhodobého faj-
Cenia na telesnu zdatnost 17 — 19 roénych Ziakov
(chlapcov) vybranych strednych $kél v Ziline. Predpo-
kladame, Ze znizena telesna zdatnost fajCiarov Sporto-
vcov i neSportovcov sa pri vykonani Ruffierovho testu
prejavi vy$8im indexom zdatnosti (t.j. Sportovci nefajCia-
ri budu telesne zdatnej$i ako ich rovesnici Sportovci faj-
ciari).

Vyskumnu vzorku testovanych osob tvorilo 143 Ziakov
strednej odbornej $koly a gymnézia v Ziline. Pokial
gymnazium navStevuju len registrovani Sportovci, v
strednej Skole su triedy s registrovanymi Sportovcami,
ale aj klasické triedy neSportovcov. Skumali sme expe-
rimentalnu vzorku Sportovcov, kontrolnu vzorku tvorili
nesportovci strednej Skoly. Vyskum sme realizovali for-
mou dotaznikovej metddy a praktickym vykonanim Ruf-
fierovho testu. Dotaznik pozostaval zo 7 poloZiek (Sest
uzavretych, jedna otvorena), naSou snahou bolo konci-
povat ho jednoducho a prehladne. Realizaciou dotazni-
kovej metddy sme ziskali udaje o respondentovi (vek,
typ Skoly, postoje k fajéeniu a i.). Ruffierovym testom

sme zistovali telesnu zdatnost' organizmu kazdého res-
pondenta. Podstata testu spocivala v merani a nasled-
nom vyhodnoteni pulzovej frekvencie.

Postup pri testovani (Ruffierova skuska):

1. Pokusnej osobe odmeriame vychodiskovu pulzovu
frekvenciu (pfl) v pokoji po 5 minutach sedenia.

2. Opéat odmeriame pulzovu frekvenciu (pf2) po fyzic-
kej zatazi (proband vykona 30 drepov za 45 se-
kund).

3. Pokusnej osobe odmeriame pulzovu frekvenciu
(pf3) po 1 minute oddychu.

Namerané hodnoty dosadime do vzorca na vypocet
indexu zdatnosti (1)

_ pf, + pf, + pf, —200
10

(http://www.ruvztn.sk/sport_/ots.html; 02.11.2011).

Pre Gcely vyskumu sme zuzili Skalovy interval (sprisne-
nim kritérii sa lepSie prejavili rozdiely v kvalite zdatnosti
Sportovcov fajCiarov a nefajCiarov) a telesnu zdatnost
sme hodnotili nasledovne:

| < 3 velmi dobré zdatnost; | = 3 — 6 dobré zdatnost; | =
6 - 9 priemerna zdatnost; | = 9 — 12 slaba zdatnost; |
>12 nedostatoéna zdatnost.

Vybrané polozky dotaznika sme vyhodnotili Statisticky

pomocou £ * testu a t-testu. V pripade £ *testu sme po-
uzili kontingenénu tabulku 2x2, v pripade t-testu sme
vychadzali z priemernych vysledkov Ruffierovho testu
a strednych chyb priemeru. Chceli sme zistit, &i vysled-
ky tohto testu ovplyvriuje vek a fajéenie.

1. Méj vek. Mam ..... rokov.

2. Som Studentom:
a) Sportového gymnazia
b) SOS

3. Sportu sa venujem:
a) rekreacne
b) obcas
C) nevenujem sa
d) som registrovany Sportovec
dopln, akému Sportu sa venujes: ........

4. Ak si fajciar, ako dlho fajcis:
a) nefajcim vébec
b) fajéim maximalne 6 mesiacov
c) fajéim 6 mesiacov az 1 rok
d) fajéim viac ako 1 rok

5. Kol’ko cigariet priblizne denne vyfajcis:

a)0
b)1-5
c)6-10
d) 11 a viac

6. Aka je tvoja predstava:
a) dufam, Ze s fajéenim nikdy nezacnem
b) mam ambiciu prestat fajcéit, uz som sa
o to niekedy pokusal
c) fajcenie mam pod kontrolou a prestanem,
ked’ budem chciet.
d) fajcenie mi neskodi a mienim fajcit eSte
dlhé roky
7. Co vés motivuje k tomu, Ze fajéite:
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Vysledky vyskumu a diskusia?

Dotaznikovou metédou sme postupne ziskali informacie
od 143 respondentov. Sest uzavretych otazok sme vy-
hodnotili v absolutnych poctoch aj percentualne. Na za-
vere¢nu siedmu otvorenu otazku odpovedal maly pocet
respondentov, preto sme ju zvlast neanalyzovali. Vy-
sledky dotaznikového Setrenia ndm umoznili rozdelit
respondentov do Styroch skupin:

a) $portovci nefajéiari (SN)

b) $portovci — fajdiari (SF)

c) nedportovci — nefajciari (NN)

d) neSportovci — fajCiari (NF).
Z tabuliek 1 a 2 a grafu 1 je zrejmé, Ze naSe oCakavanie
0 vyS3ej telesnej zdatnosti Sportovcov nefajCiarov oproti
Sportovcom fajCiarom sa potvrdilo. Vysledky kontrolnej
skupiny ne$portovcov taktieZz jednoznacne potvrdili ich
nizSiu zdatnost’ oproti skupine Sportovcov. Do prvej —

Tabulka 1 Vysledky dotaznikového Setrenia

najvykonnejSej skupiny probandov s indexom zdatnosti
menej ako 3 sa dostalo 35 % Sportovcov nefajciarov a
len 9% Sportovcov fajCiarov.

Délezity je aj udaj o celkovom umiestneni ziakov podla
indexu zdatnosti. Ked sme respondentov zoradili vzo-
stupne, zistili sme, Ze:

e na prvych desiatich miestach sa objavili len
Sportovci nefajciari; najlepsi z nich mal index
zdatnosti | =-0,4;

e dvaja najlepsi Sportovci fajciari boli na 10. — 14.
mieste s indexom zdatnosti | = 2;

e medzi prvymi tridsiatimi najzdatnejSimi Ziakmi
bolo iba Sest fajciarov;

e ak by sme vysledky hodnotili podla neupravenej
Skaly telesnej zdatnosti, vybornu uroven | = 0 by
dosiahli iba Styria Sportovci nefaj€iari.

Cislo otazky odpoved pocet %
17-roéni: 60 42,0%
1. 18-rocni: 62 43,3%
19-roéni: 21 14, 7%
5 Sportové gymnazium: 49 34%
Stredn& odborna Skola: 94 66%
3 registrovani Sportovci: 83 58%
neSportovci: 60 42%
nefajci vobec: 94 65,7%
4 faj¢i max.6 mesiacov: 1,4%
faj¢i do 1 roka 3 2,1%
fajci dihsie ako 1 rok: 44 30,8%
0: 94 65,7%
5 1-5: 17 11,9%
5-10: 21 14,7%
viac ako 10: 11 7,7%
moznost A 94 65,7%
moznost B 28 19,6%
6 moznost C 16 11,2%
moznost D 5 3,5%

Tabulka 2 Pocet probandov v jednotlivych skupindch v zavislosti od hodnotenia telesnej zdatnosti

<3

Index zdatnosti
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Graf 1 Histogram indexov zdatnosti jednotlivych skupin probandov
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Graf 2 Vykonnostny graf 17 a 18-ro¢nych probandov
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Tieto vysledky dokazuju, ze v priemere boli nefajCiari
sich telesnou zdatnostou v predstihu pred ostatnymi
rovesnikmi. Pomocou chi-kvadrat testu sme v nasej vy-
skumnej vzorke zistili, ze ten, kto faj¢i dlhsie ako jeden
rok, fajCi viac ako 10 cigariet denne (Statisticky vyz-
namné na 0,1 % hladine vyznamnosti). TaktieZ sme zis-
tili, Ze ten, kto je registrovany Sportovec, je nefajCiar
(8tatisticky vyznamné na 5% hladine vyznamnosti). Da-
lej sme t-testom zistovali rozdielnost' vysledkov Ruffie-
rovho testu. Zistili sme (na 2,5% hladine vyznamnosti),
Ze 18—-ro¢ni chlapci su v tomto teste vykonnejSi ako 17—
ro¢ni probandi (Graf 2). V tomto teste sme vynechali 19-
ro¢nych chlapcov, nakolko ich po&et by znag&ne skreslo-
val vysledky t-testu. Statistickymi metédami sme nedo-
kazali rozdielnost veku vzhladom na fajenie, tj. ne-
vieme s urCitostou povedat, chlapci ktorej vekovej kate-
gorie fajCia viac alebo menej, €o znamena Ze ich vykon
v Ruffierovom teste nezavisi od poctu cigariet, ktoré vy-
fajcCia.

Vysledky testovania nas sice opravriuju vyslovit a po-
tvrdit hypotézu o vztahu medzi fajCenim a telesnou
zdatnostou, nedavaju v8ak odpoved na mnoho dalSich
otazok tykajucich sa kondicie a 3portovej vykonnosti
probandov. Nami oCakavany vysledok o vy$Sej telesnej
zdatnosti 17 — 19-ro¢nych ziakov? Sportovcov nefajCia-
rov v porovnani s ich rovesnikmi fajiarmi sa sice nepo-
tvrdil v plnej miere, avSak vysledky testov dokazuju, ze

19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61

pocet fajCiarov na vrcholovych miestach vykonnostného
testu je vefmi nizky, z Coho vyplyva, Ze nefajCiari maju
lepSie vyhliadky podat lepSi vykon, ak sa to od nich
oCakava. Vekovy rozdiel (aky bol v naSej vyskumnej
vzorke) u tak mladého organizmu eSte malo ovplyviuje
vykonnostné vysledky Sportovcov, najma ked sa porov-
navaju z pohfadu uZivania navykovych latok. Vdaka
nizkemu veku probandov a kratkej dobe pdsobenia ci-
gariet na ich organizmus sa tento rozdiel v teste plne
neprejavil. V kazdom pripade sa vSak preukazalo, Ze
nefajciari maju prevahu nad faj€iarmi, a to aj v pocte ich
umiestneni na vrchole vykonnostnej tabulky Ruffierovho
testu.
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Rozvoj vo vSetkych oblastiach vedy a techniky so sebou
okrem nepopieratefnych pozitiv prinasa aj mnohé nega-
tiva. Znecistenie ovzduSia, vody a pddy dokazatelne
ovplyviiuje zivé organizmy. Velké mnozstvo Skodlivych
latok, ktoré je neustale vypustané do prostredia, moze
viest' k velmi zavaznym zmenam a poSkodeniam takej
délezitej molekuly pre Zivot, akou je DNA.

DNA je skratka pre deoxyribonukleovu kyselinu, ktora
spolu s kyselinou ribonoukleovou (RNA) patri medzi
nukleové kyseliny. Nukleové preto, lebo sa nachadza
predovSetkym v bunkovom jadre. Ma mimoriadny vyz-
nam v bunkach, pretoze je nositelkou genetickej infor-
macie. V chromozémoch je DNA ulozena ako Spirala —
dvojzavitnica. DNA sa najCastejSie nachadza v bunko-
vom jadre v chromozémoch. Okrem toho ju najdeme aj
v inych €astiach bunky (mitochondrie/chloroplasty). Tvo-
ria ju dlhé retazce, ktoré su stoCené do dvojitej Spiraly
pripominajucej zvinuty povrazovy rebrik. Pred delenim
bunky sa molekula DNA uprostred "rozpoli" a obidve
polovice sa stanu chemickou peciatkou pre vytvorenie
chybajucej polovice. A hoci je DNA velmi dobre fungu-
juci systém, aj v nom mdze dochadzat k ré6znym chy-
bam - samovolnym alebo spdsobenym vplyvom ucinku
réznych Skodlivin. KedZe je DNA nositelkou geneticke;j
informacie, je doblezité takéto chyby odhalit. Preto bolo
treba najst metddy rychle, u€inné a vhodné pre najde-
nie vzniknutych poSkodeni. V su€asnej dobe sa vedci
zaoberaju nespocetnym mnozstvom réznych metéd a
medzi najzaujimavejSie z nich jednoznacne patri komé-
tovy test (Comet assay).

Kométovy test je jednoducha a citliva metdda sluziaca
na zistovanie zlomov v DNA, ktoré mézeme pozorovat
v rdmci jednej bunky. Ako prvi ju vyvinuli Ostling a Jo-
hanson uz v roku 1984. V sucasnosti je vyvinuté velké
mnozstvo druhov tejto metddy, zaklad metddy sa vSak
nezmenil. Jej princip spociva v tom, Ze sledované bun-
ky "ukotvime" v Specialnej hmote (agaréze) na podloz-
nych sklickach a pomocou roztokov na to uréenych od-
stranime vSetky bunkové Casti ako obaly a bielkoviny,
okrem DNA, ktora zostane v agaréze. Takto upravené
sklicka s DNA nechame ,odvijat* v $pecidlnom roztoku
(ELFO roztok). Tento krok je ddleZity na to, aby sa DNA
mohla uvolnit do formy sluc€iek, ktoré mézu obsahovat
zlomy. Po tomto kroku nasleduje elektroforéza (ELFO):
sklicka uloZzené v ELFO roztoku v ELFO nadobe, ktora
je vybavena elektrédami (katédou a anddou), vystavime
elektrickému pradu. DNA ma negativny naboj a ak sluc-
ky obsahuju zlomy, elektrickym pradom su tahané k
anode a vytvaraju chvostovu Cast utvarov podobnych
kométam. Hlavu komét tvori nepoSkodena DNA.

Komeéty v genetike

Mgr. Alexandra Hudecova

Katedra genetiky,
Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

Takto pripravené preparaty farbime réznymi fluores-
cenénymi farbiCkami, ktoré sa viazu na DNA a pozoru-
jeme pomocou fluorescenéného mikroskopu. Velkost a
intenzita Ziarenia chvosta nam urcuje, ako velmi je DNA
poskodena. Vysledky experimentov mézeme hodnotit
vizualne (subjektivne) alebo pomocou Specialnych poci-
taCovych programov. PocitaCové programy su velmi vy-
konné a dokazu pomerne presne vyhodnotit kométy v
nami ziskanych experimentoch. Umozfuju jednotlivé
vysledky ulozit vo formate .xls (Excel), ¢o velmi ulahcu-
je ich spracovanie a zhrnutie. Pri vizualnom hodnoteni
mobzeme vzniknuté kométy zaradit' do piatich kategorii,
podfa velkosti chvosta komét. Jednotlivé kategorie ko-
mét su:

Pét zakladnych kateg6rii pri vizualnom hodnoteni komét.
0 — jadra bez poskodenia, 0 % DNA v chvoste; 1- do 25 %
DNA v chvoste; 2 —do 50 % DNA v chvoste; 3 —do 75 %
DNA v chvoste; 4 — 75 a viac % DNA v chvoste

Obrazky: Kométy (Alexandra Hudecova),
DNA (www.nasopercaso.it)

Velkou vyhodou kométového testu je, ze pomocou neho
mdbzeme hodnotit naraz velké mnozstvo buniek a moé-
zeme ho vyuzit nielen na ludskych, ale aj na zivodis-
nych a rastlinnych bunkach. Vzhfadom na Siroké moz-
nosti vyuZitia sa kométovy test stal jednou z najvyuzi-
vanejsich Standardnych metdd v oblasti vyskumu DNA
poskodeni a oprav.
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Zelené pneumatiky

VSetky pneumatiky na svete spdjaju dve veci: su Cierne
a okruhle. Pojem ,zelena pneumatika®“ preto nesuvisi s
jej farbou, ale skér s obsahom. Moderna chémia zasad-
nym spdsobom vstupuje do vyvoja kvalitnejSich mate-
rialov na ich vyrobu.

Pri vyrobe pneumatik je potrebné zohladrovat principy
trvalo udrzatelného rozvoja a environmentalne vhod-
nych technolodgii. Zaroven sa oCakava, Zze pneumatiky
budu mat stale lepSie parametre z hfadiska bezpec¢nosti
pri jazde.

V aute by mohlo byt aj dvadsat airbagov, ale bezpec-
nost posadky v prvom rade zavisi od tych par desiatok
Stvorcovych centimetrov, ktorymi sa pneumatika dotyka
asfaltu...

Vlastnosti pneumatiky su vzdy posudzované z viacerych
hladisk: ak ma nizky valivy odpor a vysoku prilnavost,
zvy€ajne ma nizSiu Zivotnost. Ak ma vysSiu Zivotnost, je
tvrda a hlu€na. Ak ma nizke bocnice, vozidlo perfektne
.sedi“ na ceste, ale jazda je malo komfortna. Ak ma vy-
soké, makké bocnice, jazda je komfortna, ale v zakru-
tach je auto nestabilné. Ak ma dobré vlastnosti v zime, v
lete dlho nevydrzi...

Eurdpska unia nariaduje od novembra 2012, Ze v3etky
nové pneumatiky na eurdpskom trhu budu oznaéené
nalepkou, ktora sa podoba na hodnotenie energetickej
triedy chladniciek Ci pracok. Na visaCke bude vyrobca
musiet’ povinne uviest tri hodnoty — valivy odpor, prilna-
vost’ pneumatiky na mokrej vozovke a hladinu hluku.
Prvé dva parametre budu kategorizované od A po G,
treti bude Ciselna hodnota vydavanych decibelov.
Metodiku hodnotenia pripravovala EK v Uzkej spolupraci
so svetovymi vyrobcami pneumatik, ktori toto opatrenie
vitaju. Zakaznik totiz bude méct na prvy pohlad rozo-
znat vySSiu €i niZSiu kvalitu pneumatiky, alebo €o od ne;j
modze ocCakavat pocCas jazdy. Napriklad pneumatika s
valivym odporom kategorie A v porovnani s pneumati-
kou kategdrie C uSetri na spotrebe vozidla v priemere
0,2 I na 100 kilometrov. TakZze po najazdeni 30 000 ki-
lometrov sa da uSetrit aj 100 eur.

PhDr. Peter Marianyi
Revue priemyslu, Bratislava

PaedDr. Maria Orolinova, PhD.
Katedra chémie, PdF TU, Trnava

&5

Obr. 2 Informadcie o troch najdélezitejSich viastnostiach
pneumatiky budu od novembra 2012 povinné
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Otazkou je, do akej miery bude toto oznaCovanie spo-
lahlivé a &i sa ho vyrobcovia nebudu snazit zneuzivat,
kedZe zaradenie do kategorii budu uréovat’ na zaklade
testov sami. Odbornici v8ak tvrdia, Ze podvod by v ta-
komto pripade velmi rychlo vySiel najavo — konkurencia
bude totiz korektnost oznaCovania prisne strazit a urcite
sa pridaju aj automobilky, ktoré si kazdu novu pneuma-
tiku uz davno testuju beztak sami.

Ocakavanym efektom tohto nariadenia EU bude vagsi
tlak na kvalitu predavanych pneumatik, a tym aj vysSiu
bezpecnost na cestach, ako aj rychlejSie a masivnejSie
zavadzanie modernych, environmentalne vhodnejSich
pneumatik, pomahajucich v globale znizovat spotrebu
motorovych vozidiel. ZniZenie valivého odporu pneuma-
tik od roku 1970 zhruba o Stvrtinu prinieslo znizenie
spotreby o asi 0,4 | na 100 km jazdy. Vzhfadom na po-
Cet automobilov na celom svete (cca. 850 miliénov), a
ich predpokladany dvojnasobny pocet v roku 2030, zra-
zu aj takato nenapadna zmena dostava v globalnom
meradle velky zmysel...

Obr. 3 Struktura EPDM (etylén-propylén-dién monomér)

propylén

5-etylidénnorbornylén

Obr. 4 Syntéza 5-etylidénbicyklo[2.2.1]hept-2-énu
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Vlastnosti kazdej pneumatiky su dané vlastnostami ma-
terialov, z ktorych je vyrobena a technoldgiou vyroby.
Malokto si uvedomuje, Ze pri vyrobe pneumatik sa pou-
Ziva takmer patdesiat rébznych materialov, prisad a
chemikalii. Vdaka Usiliu chemikov v laboratériach sa
permanentne dari zlepSovat vlastnosti pneumatik v
onom magickom trojuholniku protire€eni — znizovat' va-
livy odpor, zvySovat prifnavost a predlZzovat' ich Zivot-
nost.

Podstatnou zloZzkou materialu na vyrobu pneumatiky je
EPDM kaucuk (etylén-propylén-dién monomér). Jeho
oznaCenie bolo odvodené od zastupenia monomérov
v tomto kau€uku. E odkazuje na etylén, P zodpoveda
propylénu a D diénu, presnejSie etylidénnorbornénu

(ENB).
Hzc:ct propen
CH,
— H,C=CH, etén
5-etylidenbicyklo[2.2.1]hept-2-én
(5-etylidénnorbornén)
—_— CH—CH;

BeZne sa polymér EPDM vyraba za katalyzy zaloZenej
na vanade (VOCIs;, VCl,), ktory je aktivovany alkylalu-
minium halogenidmi. Vzhfadom nato, Ze zlu€eniny va-
nadu su toxické, v sulasnosti sa uprednostriuju roz-
pustné metalocény, ktoré su vysokoaktivne a zabezpe-
¢uju opakovanu distribuciu monomérov, takze vznikaju
dihé a uzke retazce.

Aktivacia metalocénu Cp*TiMes:

Cp*TiMe3 + B(C6F5)3 — Cp*Ti+Mez(p-Me)B'(C5F5)3

Cp* — cyklopentadienid
Me — metyl

Obr. 5 Aktivovany katalyzator kopolymerizacie
Cp*Ti"Mez(u-Me)B (CsFs)3

T
HiC™ / ™. "H, CeFs
H3C H-._\C_B-/
~ U CeFs
H CeFs
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V Strukture polyméru EPDM sa vyskytuje menej nena-
sytenych vazieb v porovnani s polymérom vyrobenym
z butadiénovych jednotiek. Tento fakt sa prejavuje vo
vlastnostiach materialu vy$Sou odolnostou voci oxidacii.
Jednoduché vlakna vzniknutého polyméru sa nasledne
prepajaju prie€nymi vazbami (proces sa nazyva vulka-
nizacia), ¢o zabrafiuje neobmedzenému pohybu mak-
romolekul vo€i sebe. Tym sa dosiahnu vlastnosti mate-
rialu ako pevnost v tahu, vratnost deformacie pri na-
tiahnuti (t. j. elasticita), nepriepustnost, odolnost’ proti
oderu a starnutiu.

NajbeznejSim a najstarS§im spbésobom vulkanizacie po-
lymérov je vulkanizacia sirou pri teplotach 140 az
160 °C.

Pre vulkanizaciu EPDM sa pouzivaju prevazne peroxi-
dy. Hoci je tento proces znamy uz od roku 1915, kedy
Ostromyslenki publikoval spravu o tom, ze sa mu poda-
rilo pripravit prirodny kau€uk s pouzitim dibenzoylpero-

Obr. 6 Vznik makroradikalu

RO+ OR

RO’ +vﬁ)\
\Y

Obr. 7 Kombinédciou dvoch makroradikéalov dochadza
k prepojeniu retazcov cez terciarne uhliky propylénovych
jednotiek

N
Eein

xidu, seriézny zaujem o tento spbésob vulkanizacie na-
stal az koncom 50. rokov 20. storoCia. Peroxidy dokazu
vulkanizovat nenasytené aj nasytené polymérne retaz-
ce, pretoze reakcie prebiehaju radikalovym mechaniz-
mom.

V prvom rade dochadza k termickému rozkladu peroxi-
dov (R—O—0-R) za vzniku radikalov RO-. Radikal vyvo-
la homolyticky zanik vazby v makromolekule EPDM
a vznika makroradikal (obr. 6). K prepojeniu dvoch re-
tazcov teda mdze dbjst’ kombinaciou dvoch makroradi-
kalov (obr. 7) alebo dochadza k adicii makroradikalu na
sekundarny uhlik etylidénovej skupiny z iného retazca.
Tymto spdsobom vznikaju vazby C-C, ktoré su stabil-
nejSie ako vazby C-S alebo S-S, vznikajuce pri vulka-
nizacii polymérov na baze sirnych akceleratorov. Pev-
nost’ vazieb sa vo vlastnostiach materialu prejavuje ako
vysSia odolnost voci vysokym teplotam.

rozklad peroxidov

.
\/C
N

makroradikal

Obr. 8 Adicia makroradikdlu na sekundarny uhlik
etylidénovej skupiny z iného retazca

transfer H
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Ako prva na svete prichadza s konceptom tzv. zelenej
pneumatiky nemecka firma Lanxess. Podstata tohto
konceptu spodiva vtom, Ze vysokovykonny kaucuk
EPDM sa nevyraba zo surovin ziskanych z ropy, ale z
odpadu zo spracovania cukrovej trstiny v Brazilii. Takze
etylén sa produkuje dehydrataciou etanolu, ktory po-
chadza zo spracovania tejto komodity. Gumova zmes
na baze etylénu, pochadzajuceho z alternativnych zdro-
jov, sa dostane na trh pod obchodnym nazvom Keltan
Eco.

Vyhodou nového materiélu je predovSetkym fakt, Ze pri
zachovani v8etkych excelentnych vlastnosti EPDM, ako
suU nizka hustota, vysoka odolnost voci teplu, oxidacii,
chemikalidm a poveternostnym vplyvom, sa vyraba z
obnovitelnej suroviny rastlinného pévodu.

BAVARIAN, N., BAIRD, M., C., PARENT, J. S.: EPDM
Synthesis by the Ziegler Catalyst Cp*TiMes/B(CgFs)3. In
Macromol. Chem. Phys. 2001, 202, 3248 — 3252.

KINSUK NASKAR: Dynamically vulcanized PP/EPDM
thermoplastic elastomers (Exploring novel routes for
crosslinking with peroxides). Ph.D. Thesis, University of
Twente, Enschede, The Netherlands 2004. ISBN 90 365 2045
2

Obr. 8 Vlocky ,,zeleného“ EPDM su viastne biele (Foto: Lanxess)

Okrem pneumatikarskeho priemyslu sa EPDM hojne
pouziva aj pri uprave plastov, izolacii kablov, &i v sta-
vebnictve. Aj ked bude nova zmes spociatku o €osi (cca
10 %) drahSia ako EPDM z ropy, zavazi predovsSetkym
celkovy prinos v podobe nizSej produkcie CO2 pri vyro-
be a fakt, ze s predpokladanym rastom cien ropy a jej
nedostatkom je vyuzitie EPDM na baze biosurovin roz-
hodne ta uspornejsia alternativa.

Syntetické biokaucuky sa stretavaju s pozitivnym ohla-
som na trhu aj napriek ich vy$8ej cene. Environmental-
ne povedomie firiem i obyvatelstva silnie a kto bude
chciet’ v buducnosti obstat v boji s konkurenciou na tr-
hu, nebude sa moct zaobist bez ,zelenych* technolégii
a produktov. Predpoklada sa, ze v horizonte 10 — 15 ro-
kov budu vSetky produkty nezavislé na vysychajucom
energetickom zdroji menom ropa.

ORZA, R. Investigation of Peroxide Crosslinking of EPDM
Rubber by Solid-state NMR. Proefschrift. Technische
Universiteit Eindhoven, 2008. ISBN 978-90-386-140
MARIANYI, P.: Alchymisti varia nazeleno. In Revue priemyslu.
2011, €. 10, 26 — 27. ISSN 1336-9857

HEINENA, W., BALLIJNSA, L. N., WITTENBURGA, W. J. A.,
WINTERSA, R., LUGTENBURGA, J., van DUIN, M.:
Synthesis and characterization of carbon-13 labelled 2-
ethylidene-5-norbornene containing EPDM rubber.
Observation of crosslinking and oxidation. In Polymer, Volume
40, Issue 15, July 1999, Pages 4353 — 4363.

, 2011, ro¢nik 15

24

bioldgia ekoldogia chémia



Moznost’ eliminacie mylnych predstav
pouzivanim zivych organizmov vo

vyucovani biolégie

Zatial ¢o sa stabilné mylné predstavy vyvijaju v pred-
Skolskom a mladSom 3kolskom veku a ostavaju relativ-
ne stabilné az do dospelosti, progresivne mylné pred-
stavy maju zdroje priamo v skusenostiach nadobudnu-
tych v Skole, ale aj mimo Skoly (Trowbridge a Mintzes,
1988). V mnohych S§tudiach zameranych na mylné
predstavy ziakov o zivoCichoch sa zistilo, ze rovnako
ako ziaci tak aj Studenti maju napr. problém s klasifika-
ciou zivocichov (napr. velryby su ryby, tu€niaky su vta-
ky, hady maju kosti apod.) (Towbridge a Mintez, 1985,
Kubiatko a Prokop, 2007, Prokop a kol., 2007,2008), ale
aj s vnutornou stavbou (napr. s dychanim bezstavov-
cov). Pri€inami su podla niektorych autorov nedostato¢-
né skusenosti deti so zivo¢ichmi (Fancovicova, 2010),
neustale ustupujuci trend tradiCnych pitiev zivoCichov
(Prokop a kol., 2007) a odpor z niektorych Zzivo&ichov
(napr. mravce, pavuky, mysi), ktorymi sa tiez vyhybaju
(medzi vedomostami a postojom k zivo€ichom existuje
preukazatelna korelacia, vid napr. Prokop a kol. 2008).

Téma: Mravce

PaedDr. Jana Fancovi¢ova PhD.
Katedra biologie, PdF TU, Trnava

Na zaklade uvedeného by sme vam radi priniesli name-
ty prace so Zivocichmi, ktoré by mohli ovplyvnit nielen
vedomosti, ale aj postoje ziakov réznych vekovych sku-
pin k ZivoCichom, ktoré su povazované za neoblubené
a pracou so Zivymi organizmami tak eliminovali mylné
predstavy o zivocichoch vo vyu€ovani biolégie. Uvede-
né aktivity sa moézu realizovat v ramci formalneho i ne-
formalneho vzdelavania

Aktivity si zamerané na priamy kontakt s vybranymi
skupinami Zivogichov. Ziaci by mali vystupovat v roli vy-
skumnikov a aktivnhe sa na rieSeni problému podielat.
Medzi vyu€ujucim a ziakom by mal prebiehat dialdg.
Velmi vhodnym objektom na pozorovanie su prave
mravce. Samotna charakteristika, vyznam, metodika
zberu &i chov mravcov su uvedené v ¢lankoch od Pro-
kopa, P. a ZoldoSovej, K. v &asopise Bioldgia, ekoldgia,
chémia (Prokop, a ZoldoSova, 2000a,b) Predlozeny
namet obsahuje niekolko uloh zameranych na pracu s
mravcami s konkrétnym postupom a ciefom.

Napriek tomu, ze mravce su €asto povazované za synantropné (domace) Zivo€ichy, vykonavaju

nevyhnutné funkcie ovplyviujice fungovanie ekosystémov. Mravce prevzdudiuji podu,
ovplyviuju pohyb Zivin a organickych latok, roznaSaju semena rastlin, sluZia ako potrava pre
vacSie zivocichy a v niektorych pripadoch opefuju kvety. Mnoho druhov si vyhrabava podzemné
skrySe s mnohymi otvormi a cestickami. Voda avzduch sa prave vdaka tymto aktivitdm
dostavaju pod povrch zeme, ¢im sa pOda zavlaZuje a okysliCuje ato nasledne pozitivne
ovplyvriuje rast rastlin. Aj ked sa to na prvy pohlad nezda, biomasa mravcov byva podobna,
ako biomasa stavovcov. Mravce zohravaju vo fungovani ekosystémov klucové postavenie.

Zavisi teplota mravcov od teploty prostredia?

Mravce su, tak ako aj iné bezstavovce, studenokrvné Zivo€ichy, t.j. nedokazu si produkovat vlastné telesné teplo, ale ich
telesna teplota zavisi od teploty prostredia. Jednoduchym spdsobom, akym sa da studenokrvnost dokazat, je slvis medzi
rychlostou pohybu a teplotou prostredia. Pozorovania sa daju robit priamo vo volnej prirode (najmé ak je mravenisko priamo
v aredli Skoly, takze sa da navStevovat Casto a za réznych teplotnych podmienok) alebo v zajati.

Ciel': Pozorovania prebiehaju tak, ze sa zmeria, za aki dobu prejde uréity mravec povedzme od zaciatku po koniec 15 cm
dlhého Spagata alebo konarika.

Pomécky: Spagat, mravce, stopky, chladnicka
Postup:

1. Nakoniec sa vypocita jeho priemerna rychlost.

2.V zajati manipulujeme teplotu mravcov viozenim do chladnicky. Optimalne by bolo pouzivat studeno a teplokrvné stavovce
(napr. studenokrvné jasterice a teplokrvné mysi) podobnej velkosti, pretoze v pripade mravcov:

3. Ziaci nemaju moznost porovnavat aktivitu studenokrvného Zivogicha s teplokrvnym.

4. M6zu si mysliet, Zze mravec si napr. nedokaze zachovat telesnu teplotu len preto, lebo je maly a vacsie zivoCichy ako napr.
stavovce to dokaZu len vdaka velkosti.

5. Z praktického hladiska je vSak pochopitelne jednoduchSie manipulovat s nenaroénymi mravcami, ako zhanat jasterice Ci
mysi.
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Problém: Ovplyvriuje teplota mravcov ich aktivitu?
Hypotéza:

AkU rychlost maju mravce pri izbovej teplote?

Aku rychlost maji mravce po znizeni teploty v chladnike?

Ako zavisi rychlost mravcov vo volnej prirode od aktualnej teploty prostredia?

Otestujte, ako vplyva teplota na mravce.
Postup:

1. Mravce umiestnite do teraria. Pozorujte a zaznamenaijte ich aktivitu.

2. Terarium umiestnite na 10 minut aj s mravcami do chladnicky.

3. Viyberte ich a pozorujte ich aktivitu, vSetko dékladne zaznamenaijte.

Ako vplyva svetlo na aktivitu mravcov?
Postup:

Potrebujete dve teraria.

1. 25 mravcov umiestnite do teraria.

2. Jedno terarium umiestnite do svetlej miestnosti, druhé do tmavej miestr]osti.
3. Pozorujte, aku pracu vykonali v danych miestnostiach (napr. poget vyhlbenych cestiiek, separacia odpadovych latok, a pod.

Svoje pozorovania zakreslite.

Otestujte schopnosti mravcov vytvorit chodbicky v suchom a vo vlhkom substrate.

Postup:
1. Mravce umiestnite do dvoch terarii.

2. Do jedného teraria umiestnite vihky substrat a do druhého suchy substrat.

3. Pozoruj vytvorené chodbicky v oboch substratoch.

Porovnajte aj stabilitu vytvorenych cestiCiek. Nezabudajte v3ak, Ze mravce potrebuji na dlhodobejSie preZitie vihkost' blizku
100% (priCom v8ak musi byt terarium aj do urCitej miery vetrané, aby sa predislo Sireniu patogénov). Nevystavujte ich preto
suchu na dihi dobu alebo im zabezpecte aspori jedno miesto v terariu s dostatoénou vihkostou (napr. pomocou vihkej vaty).

4. Pozorovania zaznamenajte.

Otestujte reakcie mravcov na rozne druhy potravy.
Postup:

1. Do teraria s mravcami umiestnite rézne druhy potravy (cukor, sof, citrusové ovocie, zelenina, maso, syr).

2. Pozorujte preferencie jednotlivych druhov potravy.

3. V dalSom experimente ponuknite mravcom roztok vody a cukru a roztok vody a umelého sladidla. Ktory roztok budu mravce

preferovat?

Aku obrannu latku pouzivaju mravce? Dokaz kyseliny mravéej

Asi kazdé dieta na vlastnej koZi zistilo, Ze mravce ,Stipu®. V skuto¢nosti ide o neprijemnu reakciu poranenej koZe na pritomnost
kyseliny mravcej, ktord mravce pri Utoku na korist, &i pri obrane pred predatorom, vystrekuju. Pritomnost kyseliny mravéej sa da
dokazat jednoduchym pokusom, v ktorom sa vyuZiva reakcia antokyanov s kyselinou.

Postup:

1.V prirode odtrhneme kvet obsahujici antokyany (t.). fialovo sfarbeny zvoncek, slez a pod.).
2. Kvetom podrazdime mravce. NajlepSie su velké druhy (Formica sp.) priamo v mravenisku, kde ich je vela.

3. Pozorujte.

Na fialovych korunnych lupienkoch sa zjavia krvavoCervené Skvrny, ktoré signalizuju pritomnost kyseliny mravcej. Pokus
mdZeme opakovat aj s lakmusovym papierikom, ktory tiez potvrdi pritomnost kyseliny.

PredloZeny ¢lanok bol podporeny dotaciou mesta Trna-
va ¢. zmluvy 11/2/3/24
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Madam Curie v Trnave
alebo CHEMIA V TME

l. Cast’

Rok 2011 vyhlasili OSN, UNESCO a IUPAC (Medzina-
rodna unia pre Cistl a aplikovanu chémiu) za Medzina-
rodny rok chémie na pocest 100. vyroc€ia udelenia No-
belovej ceny za chémiu Marii Curie-Sklodowskej.
Skromna chemicka a fyzicka polského pévodu si takéto
pocty zasluzila za prace v oblasti prirodzenej radioaktivi-
ty a objavy novych chemickych prvkov radia a poldnia.
So Studentmi na Katedre chémie PdF TU v Trnave sme
pripravili pri tejto prilezitosti pre Ziakov, Studentov za-
kladnych a strednych Skl i Siroku verejnost’ netradicnu
akciu Chémia v tme. Akcia bola zaradena ako jedno zo
sprievodnych podujati Tyzdna vedy a techniky na Slo-
vensku (7. — 11. novembra 2011) organizovanym Minis-
terstvom Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR v spolu-
praci s Centrom vedecko-technickych informacii SR a
Narodnym centrom pre popularizaciu vedy a techniky v
spolo¢nosti.

Uz prvé prihlasky skupin zaujemcov z oslovenych Skél i
organizacii s nami spolupracujucich na podobnych pod-
ujatiach pre popularizaciu chémie nasvedCovali, Zze o
chemické pokusy v pritmi az v tme bude velky zaujem.
Aula na3ej Skoly i napriek potrebnej ,tmavej“ hodine za-
Ciatku akcie bola zaplnena Skolskymi vypravami najma
z miest a obci z okolia Trnavy. Ked pozvanie prijali aj

1. Madam Curie

Prekvapenim pre vSetkych navstevnikov bola ,navsteva“ pani Marie Curie-Sklodowskej,
ktora prila porozpravat kratko o svojej praci a Zivote. Ziarou svietiacich vzoriek svojich
objavenych prvkov sa so svojimi najbliz§imi, manzelom Pierrom a dcérou Irenou, vratila
aj do pradavnych c&ias objavu ohna. Polichotena nazvom 96. chemického prvku, Curiom,
najdenym v Periodickej tabulke prvkov, sa potom vratila do svojho ve€ného pribytku pod

kopulou parizskeho Panteonu.

Chemikalie a pomécky: 0,1 %-ny liehovy roztok fluoresceinu v slabom zasaditom pro-
stredi, rybarska luminiscenéna tycinka, denaturovany lieh, dva oblé vdésie kamene, luk
s volnou tetivou, drievko, podlozka z mékkého dreva, kibko jemnej priadze, zvaracské

kresadlo.

2. Sladké tajné pismo

PaedDr. Jan Slanicay
Katedra chémie Pd F TU v Trnave

niektoré média, organizatorov a predovSetkym samot-
nych aktérov — Studentov tejto svetelnej ,Sou” to priam
hnalo k dokladnej priprave. Jedenasti Studenti museli
zvladnut' nielen technicku stranku vybranych pokusov,
ich teoreticku podstatu, ale i vzit sa do pozicie ucitela.
Takmer nik z nich eSte nikdy nevystupoval pred divakmi
a najma pred tolkymi! Odozva u obecenstva bola pote-
Sitelne priazniva. Viaceri ucCitelia chémie prejavili zau-
jem o presnejSi a detailnejSi opis prave zahliadnutych
pokusov. Avizovali, Ze ich niektoré ukazky zaujali natol-
ko, aby ich predviedli so svojimi ziakmi na vlastnej $kol-
skej péde. S mnohymi pokusmi a postupmi pri priprave
a realizacii sa Citatelia ¢asopisu mohli oboznamit’ v nie-
ktorych predchadzajucich &islach nasho ¢asopisu.
Kulisu akcie vytvorili prvé tény a slova piesne NieCo sa
chysta a anglicka piesen, ktorej text tvoria nazvy che-
mickych prvkov. Subezné premietanie ,fotomobilpoku-
sov“ so svetelnym efektom pripravili postupne pricha-
dzajucich divakov na takmer 90 minut uz realnych che-
mickych zazitkov. Vacsina uvedenych pokusov a uka-
zok mohla byt znalému a pre chemické pokusnictvo za-
nietenému zaujemcovi znama. Osobitné &aro im vSak
dodalo temnejSie prostredie.

Najprv mensi kruhovy filtracny papier s vopred napisanymi a uschnutymi pismenami CH odtajime nad plamerfom
liehového kahana. Potom velky kruhovy filtracny papier s uschnutim utajenym napisom (IYC MMXI) odtajime nad
horucou platfiou elektrického vari¢a. Prejdeme sa s nim pod pédiom pred divdkmi a v angli¢tine povieme Interna-
tional Year of Chemistry 2011. Papier pripevnime prilepkami zvisle v strede stola pred divakov.

Chemikalie a pomécky: roztok ,3x5“ (v 150 ml vody sme rozpustili 5 ml konc. kyseliny sirovej a 5 g cukru), Stetec,
kruhové filtracné papiere, elektricky varic, stolik, ochranné rukavice, prilepky, liehovy kahan, zapalky.

Sprievodny text: Zmes po zaschnuti je citliva na teplo, na papieri sa objavia do hnedocierna sfarbené vopred na-
pisané pismo. Samotny horlavy papier na zhorenie potrebuje zahriatie na vy$Siu zapalnu teplotu (180 °C, mékké
drevo napr. 270 °C). ZvySkami po zhoreni je hlavne uhlik a ,vofiavé“ plynné latky.
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3. Horenie liehu

Zapalime 1 — 2 ml liehu v malej Petriho miske. Kamer polejeme liehom a zapalime zapalkou. V miestnosti dame
zhasnut svetla.

Chemikalie a pomécky: denaturovany koncentrovany lieh, Petriho miska, nehorfava podlozka, zapalky.
Sprievodny text: \V miske pozorujeme do Zlta sfarbeny plameri od katibnov sodika zo skla. Lieh na kameni hori
prirodzenym krasnym modrastym plameriom. Lieh sa spaluje so vzdusnym kyslikom za vzniku CO, a H,0.

4. Kahany a sklo

Postupne s komentarom zapalime liehovy kahan a prenosny plynovy propan-butanovy (P-B kahan) kahan s uzav-
retym privodom vzduchu. Otvorime privod vzduchu. Do oboch plameriov kahanov vlozime koniec kratkej sklenenej
rarky (tenkej). DIhu tenku sklenenu rurku viozime do nesvietivého plamena P-B kahana tak, aby asi 2/3 z nej boli
vzdialené vfavo od plamefia. Pomali¢ky otaCame az sa rurka vplyvom maknutia skla a gravitacie efektne ohne,
napr. do tvaru velkej Cislice 1 (ved sme ,jednotky” a eSte k tomu prvaci).

Chemikalie a pomécky: liehovy a prenosny P-B kahan, zapalky, kratSia a dlha sklenena rarka.

Sprievodny text: Plameri liehového kahana je svietivy, malo vyhrevny, do Zlta sfarbeny. Plameri plynového kaha-
na s uzavretym privodom vzduchu je svietivy, malo vyhrevny, tzv. mékky. Po otvoreni privodu vzduchu pozorujeme
nesvietivy (modrasty), vyhrevny — velmi hortci plamen, tzv. tvrdy. V plameni liehového kahana sa sklena rurka za-
Cne tavit az po chvili, plameri sa intenzivnejsie sfarbi do Zlta neskér. V oxidacnom plameni plynového kahana po-
zorujeme Zlty plameri takmer okamZite, sklo sa tavi, mékne. Je to jeden so spésobov ukazky malej, resp. vacésej
vyhrevnosti kahanov a dékaz sodnych katiénov v skle.

5. Mam i nemam zapalky

Prvy z experimentatorov zapali liehovy kahan zapalkou. Druhy experimentator ma kahan po zhasnuti tiez zapalit,
ale plamen najprv nespravne sfukne. Po napomenuti kahan spravne zapali a potom klobuc¢ikom spravne zahasi.
Druhy kontruje ulohou zapalit kahan bez pomoci zapaliek. A kahan zapali tak, Ze sa kn6tu dotkne sklenenou tyc&in-
kou vopred. Potom zasa prvy zapdli originalnu parafinovu svieCku zapalkou, druhy ju chce zasa po sfuknuti zapalit
sklenenou ty€inkou namocenou do zmesi. Nepodari sa mu to, prvy potom zapali fiktivnhu ,svieCku“ zmesou na ty-
Cinke. Rovnice divakom neuvadzame, sluzia nam k lepSiemu pochopeniu podstaty pokusu.

2 KMnO4 + H2804 — Mn207 + KZSO4 + Hgo
2 Mn,0; - 4 MnO, + 3 O, 2 H,SO,4 + 4 KMNO4 — 2 MnO, + 2 H,O + 2 K,SO4+ 3 O,
2 Mn207 + C2H5OH —4 MnOZ +2 COZ +3 Hzo

Chemikalie a pomécKy: liehovy kahan, parafinova a fiktivna svieCka (skumavka s knétom naplnena liehom a po-
kvapkana parafinom ako mimikry, zmes — kryStalicky KMnO, zmieSame kvapkami konc. H,SO, na husti kaSi¢ku,
konc. etanol, trecia miska, sklena tycinka, pipeta, vlhka handricka.

Sprievodny text: Pri reakcii manganistanu draselného s kyselinou sirovou je jednym z produktov zeleny oxid
manganisty, ktory sa samovolne rozklada uz pri izbovej teplote. Explozivne sa rozklada pri teplote 55 °C alebo ex-
plézia mdze byt iniciovana aj malym mnoZstvom organickych latok, v nasom pripade etanolom v knéte. Oxid man-
ganisty sa velmi lahko rozklada na oxid manganicity a atbmovy kyslik, ktory je vysoko reaktivny (hoci jeho ,Zivos-
tnost” sa odhaduje asi na 0,2 sekundy a potom sa zluCuje na molekulovy kyslik O,) a v pritomnosti etanolu docha-
dza k jeho prudkej oxidacii. Kone¢nym produktom reakcii je hnedy oxid manganicity, voda a oxid uhliCity.

V chémii dokazeme sme zapalit kahan aj bez pouZitia zapaliek.

6. NehorfFava vreckovka

Vreckovku namoéenu do ,vody“ drZiac v chemickych kliedtach zapalime ty€inkou vopred vioZzenou do ka3ovitej
zmesi v trecej miske z predchadzajiuceho pokusu. Ak sa nam handriCku nepodari zapalit, nevadi, zapalime ju za-
palkou. Tesne pred dohorenim vreckovku odvazne ,zmuchleme® medzi dlafiami a ukazeme neporusenu. S vtipnym
komentarom viloZime do vrecka.

Ak zmes opakovane naberame na tyCinku, nezabudneme jej koniec otriet do vodou navlh¢enej handri¢ky! Na za-
ver opatrne kvapkame pipetou etanol do misky ako priklad efektnej likvidacie zmesi. Neskér v laboratériu zmes
rozpustime vo vylevke vo velkom mnoZstve vody.

Chemikalie a pomécky: ,voda“— 50 — 55 % vodny roztoku etanolu, zmes z 5. pokusu, vreckovka — bavinena han-
dricka z bieleho plasta, sklena tycinka, zapalky.

Sprievodny text: Podstata zapalenia ,vody” — roztoku etanolu v handricke je uvedena v 5. pokuse. Vreckovku
sme namocili do takého liehového roztoku, ktori eSte hori. Obsahuje vSak velké mnoZstvo vody, ktoré nedovoli za-
hriatie baviny na zépalnu teplotu. Cast tepla vznikajuceho pri horeni liehu si voda odobera pre seba...
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7. Blesky v skumavke

Tenkostennu skumavku upevnime pri jej usti v drziaku do stojana. Z kadiCky do skumavky nalejeme lievikom kon-
centrovanu H,SO, vySky asi 3 — 4 cm tak, aby nezmadala vnutornu stenu skimavky (vhodné je kyselinu naliat' pred
ukazkou v laboratériu). Uz pred divakmi opatrne potom prilejeme po stene skiumavky etanol do vysky 3 — 4 cm.
Dbame, aby sa roztoky spolu nepremiesali. Do skimavky nasypeme niekolko vacsich krystalikov KMnO, (na Spic-
ku lyzi€ky). Likvidaciu obsahu skumavky urobime najvhodnejSie az na druhy def po akcii vo vylevke v laboratériu
s vacsim mnozstvo vody.

Chemikalie a pomécky: koncentrovana kyselina sirova, etanol (90 — 96%),kryS$talicky KMnO,, skumavka, drZiak,
stojan.

Sprievodny text: V skiumavke pozorujeme dve oddelené vrstvy, demonsStrujlce vyrazne rozdielne hustoty kyseliny
a etanolu. Po nasypani hypermanganu — KMnO, so skumavky po kratkom &ase pride na rozhrani vrstvy kyseliny a
etanolu k intenzivnej reakcii v podobe malych zableskov aj so zvukovym efektom. Blesky intenzivne vznikaju aj pol
hodinu, s mensim efektom aj niekolko hodin! Pozrime aj sprievodny text 5. pokusu.

8. Amoniakové svietiace fontany

Mame pripravené 1000 ml banky vopred naplnené suchym plynnym amoniakom, uzavreté plnymi zatkami. Dalej si
pripravime odmerné valce (1000 ml) naplnené hoci aj pitnou vodou, dihé trubice ukonéené kapilarou so zatkou
prepichnutou injekénou ihlou. Koniec trubice s kapilarou po zazatkovani banky siaha priblizne do tretiny vy3ky ban-
ky od jej hrdla. Pri prvej fontane na ihlu nasadime 2 ml injekénu striekacku naplnenou vodou s prikvapnutym lieho-
vym roztoku fluoresceinu (FSC). Valec polozime na rozsvietenu plochu spatného projektora. Na banku po odza-
tkovani natesno nasadime zatku s trubicou (a striekackou). Do valca s vodou vlozime trubicu s bankou, vytlagime
obsah striekacky cez ihlu do banky.

Druhu fontanu robime podobne, len do injekénej striekacky nasajeme liehovy roztoku eozinu. V pripade nedostup-
nosti FSC a eozinu nahradou méze byt 0,5 % liehovy roztok fenolftaleinu alebo tymolftaleinu, vodny roztok fialoveé-
ho lakmusu ¢&i vodného vyluhu €ervenej kapusty.

V pripade pouzitia uvedenych nahrad FSC a eozinu fluorescenciu samozrejme nepozorujeme! Pozor, ako sa zvy-
Suje tazisko sustavy banka — valec, musime byt pripraveni na zabranenie prevrhnutia celej aparatury! Nie je chy-
bou, ak sa voda vo valci minie. Prave naopak, nasavany vzduch urobi pokus zaujimavej$im zvukovym prejavom.
Na fontany pouzivame neporusené banky, rozdiel tlaku v banke a atmosférického tlaku je znacny). Inak hrozi im-
plézia vonkajSieho vzduchu do banky s naslednou expléziou obsahu banky a vzduchu!

Namiesto valcov mbZeme pouZit kadi¢ky s objemom primeranym k objemu baniek. Banky s trubicou vloZime do
kadiCiek cez Zelezné kruhy umiestené na stojane v potrebnej vyske.

Priprava plynného amoniaku: V laboratériu si vopred banky naplnime suchym plynnym amoniakom. Do reak&nej
banky s 50 — 100 ml koncentrovaného NH; (aq) prisypeme lyZi¢ku granulovaného NaOH, uzatvorime zatkou s 80 —
100 cm dlhou sklenenou trubicou. DIha trubica je potrebna nachytavanie vodnej pary ako vzdudny chladi€. Na tru-
bicu nasuvame suché banky bez prevftanej zatky (pre nasu fontanu) az ku dnu. Naplnenie baniek amoniakom kon-
trolujeme priloZzenim naviheného indikatorového papierika k jej Ustiu. Banky uzavrieme gumenymi zatkami (upra-
vené podla Proksa, M. 1997. Chémia a my. Bratislava : SPN, s. 60 — 62, ISBN 80-08-02455-0.).

Priprava roztokov: 0,1 g FSC rozpustime v 100 ml liehu, 0,1 g eozi-
nu Y rozpustime v 100 ml 96 % alkoholu.

Chemikalie a pomécky: NH; (aq, w = 0,20 — 0,25), NaOH (s), neu-
tralizacné indikatorové papieriky (Ul, ¢erveny lakmus, fenolftalenin),
FSC, eozin Y (Zltkasy), voda, varné banky s gulatym ¢i plochym
dnom alebo banky Erlenmayerove, odmerné valce (kadicky), injekéné
striekaCky (2 — 5 ml), gumené zatky plné a prevrtané, sklenené trubi-
ce, spétny projektor.

Sprievodny text: Vstreknutim obsahu (vZdy je v fiom trocha vody)
striekacCiek sa cCast plynného amoniaku rychle rozpusti. V banke
vznikne podtlak a vplyvom védésieho vonkajsieho atmosférického tla-
ku sa do banky cez kapilaru silnym pridom tla¢i voda z valca. Velka
rozpustnost plynného amoniaku vo vode (v 1 ml vody sa pri 0 °C roz-
pusti az 1148 ml amoniaku) spésobuje v banke velky podtlak. V prvej
banke pozorujeme Zltozelenu fluorescenciu FSC v zasaditom pro-
stredi amoniaku. V druhej banke pouZitim eozinu sledujeme zasa
Cerveno-oranzovu fluorescenciu.

Pokracovanie ¢lanku ndjdete v d'alSom cisle ¢asopisu.
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