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rubriky

DIDAKTIKA PREDMETU

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

ZAUJIMAVOSTI VEDY

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

NOVE UCEBNICE
nové ucebnice z bioldgie, ekolégie,
chémie

INFORMUJEME A PREDSTAVUJEME
rozlicné aktualne informacie z roznych
podujati v oblasti $kolstva, informacie
ZzMS SR, z vedeckych inétitucii, Studijné
smery, odbory univerzit v SR, vedecké
pracoviska, uplathovanie absolventov

NAPISALI STE NAM
namety, otazky Citatelov

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

a zaujmovu pracu ziakov mimo
vyuc€ovacieho procesu

RECENZIE
posudenie novych publikacii z odborov

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

NAZORY A POLEMIKY
diskusie z koreSpondencie Citatelov

NAPADY A POSTREHY

rozliéné namety pouzitelné vo vyucovani,
pripomienky k u¢ebniciam, moznosti
pouzivania alternativnych u€ebnic,

inych pomécok, demonstrovanie pokusov
a pod.

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

Véazeni Citatelia, vazeni autori prispevkov,

radi by sme posunuli vyznam tohto ¢asopisu do priestoru,
v ktorom sa bude stretavat tedria, vyskum aj prax v oblasti
prirodovedného vzdelavania.

Preto by sme chceli posilnit rubriku didaktiky predmetu
vacsim zastupenim vedeckych &lankov z oblasti prirodo-
vedného vzdelavania. Tieto &lanky by mali spifiat narog-
nejsie kritéria, budeme pri nich vyZzadovat Specificku
Strukturu ¢lanku (blizSie informacie najdete na strankach
Casopisu http://bech.truni.sk) a obsah referujuci

o vysledkoch originalneho vyskumu. Vedecka stranka
¢lankov bude garantovana prisnejSim recenznym konanim.

Tiez by sme chceli oslovit ucitelov prirodovednych pred-
metov a povzbudit' ich aby vyuZili tento priestor nielen ako
Citatelia Casopisu, ale aby sa zapojili do tvorby jeho obsahu
svojimi skusenostami. Radi uvitame ¢lanky, ktoré sa tykaju
vyu€ovania, rozlicné namety pouzitelné vo vyu€ovani,
pripomienky k u€ebniciam, moznosti pouzivania alternativ-
nych u€ebnic, inych pomdcok, demonstrovanie pokusov

a pod.

Vzhladom na to, Ze sa snazime o zapojenie ¢asopisu do
medzinarodnych elektronickych databaz, pri kazdom
¢lanku budeme vyZzadovat okrem slovenskej, aj anglicku
verziu nazvu a kratky abstrakt v angli¢tine.

Tesime sa, Ze ste sa zacitali do tohto ¢isla a dufame, Ze
nam zachovate priazen aj v buducnosti.

Redakcia ¢asopisu

Autor fotografie na titulnej strane: Anton Kohutovi¢
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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Pracovné listy vo vyucovani
bioldgie s podporou digitdinych

technolégii

The worksheets based on implementation of digital technology and
applied to education in biology.

The contribution reflects long term experience of the authors in the
research and education. It shows the way how to create and use the
interactive worksheets, applied in education of biology. There is given
also an actual offer of the worksheets, dealing with a biology and
available in the domestic book market, as well as accessible on
educational portals.

Pracovny list nie je novy pojem v naSom vzdelavacom
prostredi. V poslednych rokoch sa stavame svedkami
srenesancie“ vyuzivania pracovnych listov v réznych
fazach vyucovania ako na zakladnych, tak aj na stred-
nych Skolach. Jednym z dévodov prec€o ucitelia biologie
Coraz viac siahaju po pracovnych listoch je aj nastup
digitdlnych technoldgii, ktoré priniesli do vyu€ovania
vizualizaciu, interaktivitu a SirSie moZnosti rozvijania
kfuovych kompetencii ziakov (Flaskar a kol., 2010;
UsSakova a kol., 2010).

Digitalne technolégie robia vyu€ovanie atraktivnym a
zvySuju zaujem o aktivny pristup k nemu aj zo strany
ziakov. Pre Ziakov predstavuju ,znamy“ priestor, ktoré-
mu rozumeju a ktory akceptuju. V zaujme zmysluplného
vyuzivania digitalnych technolégii vo vzdelavani s cie-
fom zvySovat jeho kvalitu a funk&nost sa musia ucitelia
vzdat' svojej zauzivanej role sprostredkovatela informa-
cii Ziakom a reSpektovat ,zmenu role ucitela a ziaka“ v
prospech aktivnej ¢innosti ziakov. To v praxi moderného
vzdelavania znamena siahnut po metédach, formach a
prostriedkoch, ktoré rozvijaju samostatnost’ a tvorivost
ziakov, kde ucitel neponuka hotové poznatky, ale
»vtiahne ziakov“ do ich postupného objavovania.
Nastrojom, ktory umoZriuje takyto pristup je aj pracovny
list, klasicky tlateny alebo ¢oraz CastejSie novy typ pra-
covného listu v podobe elektronického spracovania —
interaktivny pracovny list (Karol&ik-Mazorova, 2008).
Cielom nasho prispevku je na zaklade vlastnych skise-
nosti z vyskumu a z pedagogickej praxe poukazat na
spbsoby tvorby interaktivneho pracovného listu, jeho
vyuZitie vo vyu€ovani bioldgie, aktualnu ponuku pracov-
nych listov z bioldgie (klasickych aj interaktivnych) na
nasom kniznom trhu a dostupnych edukacnych porta-
loch.

doc. RNDr. Katarina Usakova, PhD.
Mgr. Marianna Jackovicova

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

Pracovné listy su ucebné pomécky, ktoré maju mnoho-
stranné didaktické vyuzitie, a preto su vyznamnym na-
strojom zvySovania efektivnosti vyucovania. Ucitelovi
umoziuju viest a usmerfovat samostatnu pracu ziakov
a zaroven sa mozu uspesne vyuzivat aj ako diagnostic-
ky prostriedok pri realizacii spatnej vazby.

Tematické pracovné listy obsahovo zamerané na kon-
krétnu tému sa spravidla zostavuju do podoby pracov-
nych zoSitov. Na rozdiel od didaktického testu, mozno
podla zamerania ciefov hodiny vybrat z pracovného
zoSita konkrétne pracovné listy a funkéne ich vyuzit v
prislusnej faze vyucovacej hodiny, napr. pri evokacii,
motivacii, elaboracii, fixacii u¢iva a pod.

Lapitka (1990) zdérazruje rozvijajucu funkciu pracov-
nych listov, ktoré by mali podporovat samostatnost’ Zia-
kov arozvijat unich dblezité kompetencie: vyjadrit
vlastnymi slovami, vysvetlit, inak formulovat, rozlisit,
zobrazit a pod. Ziaci by mali byt schopni porozumiet
vyznamu obsahu informacie podanej v slovnej alebo
symbolickej podobe a zarovei by mali tento obsah
spracovat’ do zmysluplnej podoby.

Zmysluplnd pracu s pracovnymi listami podmiefuje aj
naro¢nost uloh v pracovnom liste. Optimalne je zahrnut
do pracovnych listov ulohy, ktorymi sa naroky na mys-
lienkové operacie ziakov budu postupne zvySovat od
uloh zameranych na reprodukovanie doleZitych faktov
az po uvahové a problémové ulohy. Motivaénu a aktivi-
zacnu funkciu pracovnych listov docielime zaradovanim
uloh ,bezného zivota“ atiez uloh, ktoré budu rozvijat
schopnost’ Ziakov porovnavat, triedit, hodnotit a vyvo-
dzovat zovSeobecriujuce zavery.

Motivujuco, najméa na ziakov zakladnych Skol pdsobia
tajnicky, kviz, preSmycky (motanice), krizovky a pod.,
ktoré si ucitel mdze pripravit' vyuZitim vofne dostupnych
aplikacii napr. Hot Potatoes.

Prednostou interaktivhych pracovnych listov — IPL je
interaktivita a vizualizacia, ktord umozniuju prave digital-
ne technoldgie. Podla Veselského (2005) je interaktivita
jednou z poziadaviek na vyuc€ovanie, ktoré ma prispiet
k aktivite a zainteresovanosti Ziakov na ucebnych &in-
nostiach. Je to moznost vzajomného pdsobenia a
ovplyviiovania sa medzi Ziakmi navzajom, ale aj vo
vztahu ugcitel — Ziak.

Cislo 3, 2013, rocnik 17
ISSN 1338-1024

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



Prednostou vyuZitia digitalnych technolégii je, Ze umoz-
Auju ucivo v pracovnom liste spracovat zrozumitelnej-
Sie, prehladnejSie a estetickejSie (pomocou textovych,
grafickych a tabulkovych editorov). Faktor zrozumitel-
nosti textu zohrava pri spracovani témy do podoby pra-
covného listu doleziti ulohu. Text by mal byt kratky,
Cleneny do precizne formulovanych viet a stimulujucich
dodatkov. Obsah by mal byt vecny, kognitivne Struktu-
rovany, sekvenény, so zhrnutim uciva, ale i s poznam-
kami, ktoré vedu k spestreniu uiva. Po jazykovej stran-
ke musi text spifiat zakladnu poZiadavku, aby mu Ziak
porozumel, tzn., jazykova Struktura textu by mala zod-
povedat vekovym mozZnostiam Ziaka (Hricova, 2007).
Vizualizaciu mézeme povazovat' aj za vySsi stupefi na-
zornosti, ktory sa neda prezentovat bez vyuzitia digital-
nych technolégii. V pracovnom liste pri vyu€ovani biol6-
gie su nastrojom vizualizacie predovSetkym animacie,
videa a moznost prace s nimi v digitdlnom vzdeldvacom
prostredi. Moznost' vidiet animacie napr. mitézy, meié-
zy, krvného obehu ZivoCichov a Cloveka dava Ziakom
ovela SirSi priestor pre pochopenie dynamickych proce-
sov a javov prebiehajucich v organizmoch rastlin, Zivo-
Cichov a Cloveka, ako len prezentovanie nazornych ob-
razkov, schém ¢i fotografii.

Samotna vizualizacia ma na kazdého zZiaka iny vplyv a

réznou mierou ovplyviuje jeho myslienkové operacie.

Pri uplatfiovani vizualizaénych prostriedkov a metdd

ucitelia zvazuju spdsob zaradenia tychto prvkov do vyu-

Covacieho procesu a zohladfiuju rézne stranky ich vyu-

zitia v konkrétnej situacii (Kubiatko, Halakova, 2005).

V biolégii je najCastejSie pre tvorbu a pracu s interaktiv-

nymi pracovnymi listami vyuzivané 3pecifické digitalne

prostredie, napr. LMS Claroline alebo Moodle (Ravas,

2010). Ravas chape interaktivny pracovny list ako sku-

pinu dvoch typov internetovych stranok. Tieto stranky su

vytvorené presne definovanym postupom:

e Informacné stranky s rozvetvenim poskytuju ziakovi
zdroje, vdaka ktorym by mal sdm objavit poZadova-
nu informaciu. NajlepSim zdrojom informécii su vi-
deoukazky, nasledne za nimi animacie a potom ob-
razky. V tejto Casti sa taktiez ziak mbéze dozvediet
informaciu, ked na fiu nedokaze prist sam, alebo sa
mdze uistit, €i je ziskana informacia spravna.

e Stranky s otazkami su urcené na zistenie, i zZiak
pozorne sledoval zdroj a €i dokaze spravne vyuzit
informaciu. Pokial sa mu to podari, bude schopny
odpovedat na nasledujucu otazku. Kazda otazka sa
hodnoti a po vyrieSeni celého listu sa Ziak dozvie
svoju celkovu uspesnost.

Tieto typy stranok sa mbézu akokolvek obmienat, kom-

binovat’ a na seba navzajom odkazovat. To, aké pora-

die bude medzi nimi, spGsob pohybu Ziaka medzi ¢as-
tami, ¢i kolko ¢asu bude mat Ziak na vypracovanie pra-
covného listu, zavisi od autora interaktivneho listu. Au-
tor taktiez ur€uje naroc€nost’ listu podfa schopnosti Zia-

kov. Zo zaciatku, kym sa Ziaci eSte len ucia narabat s

listom, zlepSuju sa v sledovani video ukazok a obraz-

kov, voli mensSiu naro€nost, neskér naroénost’ stupniuje.
Vyhodou e-learningu, napr. v prostredi Moodle alebo
LMS Claroline oproti inym moznostiam tvorby pracov-
nych listov je funkcia okamzitej kontroly uspeSnosti rie-
Senia uloh ziakmi a komplexna ,Statistika“, z ktorej je
ucCitelovi zrejma uspesSnost, resp. neuspesnost rieSenia
jednotlivych uloh. Ugitel na zaklade tychto spatnych
informacii méze optimalizovat naro¢nost Uloh pracov-

ného listu a neustale ho ,vylepSovat® v sulade s cielmi
hodiny.

Na tvorbu interaktivneho pracovného listu (IPL), potre-
bujeme v prvom rade elektronické zdroje — najma ani-
macie, videa, obrazky a zvukové subory. Tieto zdroje sa
daju pomerne lahko najst, avSsak mnohokrat nie su v
pouzitelnej a vhodnej podobe. Treba zohladnit aj to, Ze
interaktivny list funguje cez Specifické digitalne prostre-
die alebo aplikaciu (napr. Adobe LiveCycle Desinger).
Volba vhodnej aplikacie ovplyviuje aj naro¢nost tvorby
interaktivneho pracovného listu. Tomu treba prispésobit
vhodné formaty suborov, velkost, rozliSenie obrazu atd.
V pripade video ukazok pouzitych v pracovnom liste je
potrebné urobit’ niektoré uUpravy, napr. optimalne zvolit
gasovu dizku a technické parametre. Neodporugaju sa
videa Casovo dlhSie ako 1 minuta, optimalne Casové
obmedzenie je do 30 sekund. Taktiez je potrebné video
ukazky orezat a dat ich do spravneho formatu. Z obraz-
kov je potrebné odstranit nepodstatné informacie a ta-
kisto, ulozit v spravhom formate (vacsinou ,png“ ,jpg“
alebo ,gif*). Zvukové ukazky treba zbavit' Sumu, skratit
(pripadne postrihat) a nakoniec skonvertovat do vhod-
ného formatu (najpouzivanejsi je format ,mp3“).
Na tvorbu interaktivnych pracovnych listov mdZeme
vyuzit uz spominané digitalne prostredie LMS Claroline
a Moodle, ale aj beZne dostupny EduPage a lahko
ovladatelny textovy editor MS Word alebo vofne stiah-
nutelnu aplikaciu Hot Potatoes.
Aj ked primarna funkcia MS Word spociva v tvorbe tex-
tovych dokumentov, pomocou nastroja ,vyvojar‘ moze-
me vytvorit’ vlastné interaktivne pracovné listy. ,Vyvojar*
moze beznému ucitefovi v praxi podstatne ulahdit' tvor-
bu interaktivnych pracovnych listov, napriklad aj tym, ze
umoznuje vytvorit nasledovné typy uloh:

e Ulohy s vyberom viacerych spravnych odpovedi: pri
tomto type uloh sa pouziva ,zaSkrtavacie poli¢ko®
(CheckBox1), ktoré umoznuje zaCiarknut alebo
zrudit jeho zadiarknutie. PouZiva sa pri vybere od-
povede v skupine moznosti, ktoré sa navzajom ne-
vyluéuju, Cize suCasne sa mdze zacliarknut viacero
policok.

e  Ulohy s vyberom jednej spravnej odpovede: pouzi-
va sa tu tlacidlo ,Prepinac” (OptionButtonl) . Zara-
duje sa v ulohach, v ktorych sa odpovede navza-
jom vylucuju.
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e  Ulohy s vyberom odpovede z rolovacieho zoznamu:
pouziva sa tu tlacidlo ,Pole so zoznamom alebo ro-
lovacie pole“. Sluzi na zobrazenie zoznamu do-
stupnych moznosti.

e Ulohy s doplriovanim odpovede do textového pola:
tlaCidlo , Textové pole” je uréené na vlozZenie jedné-
ho riadku textu.

Tvorba uloh interaktivnych pracovnych listov je oproti

klasickym narocnejSia hlavne v tom, ze ulohy musia byt

vzhladom na ,pocitacové spracovanie“ jednoznacne a

velmi precizne formulované s presne vymedzenou od-

povedou alebo moznymi alternativami.

Spdsob hodnotenia pracovnych listov vytvorenych v MS

Word je v zasade rovnaky ako pri klasickych printovych

pracovnych listoch. Ugitel priraduje body za kazdu

spravnu odpoved, &i uz je to doplnenie textu, popis ob-
razka, vyber spravnej odpovede a pod., avSak tato apli-
kacia neponuka moznost automatického vyhodnotenia

a zobrazenia UspeSnosti rieSenia uloh tak, ako to umoz-
fnuje prostredie LMS Claroline, EduPage alebo Moodle.
Vyhody editora MS Word pri tvorbe interaktivnych pra-
covnych listov mozno zhrnuit takto:

o Ucitel nepotrebuje Ziadne Specialne licencie na vy-
tvaranie IPL, okrem zakupenej licencie na pouziva-
nie programu MS Word.

e |PL sa mbze pouzivat offline, da sa stiahnut a vy-
tlacit'.

e Existuje moznost uzamknutia formulara pomocou
hesla. Tento mechanizmus umozniuje ucitelovi
uzamknut' vytvoreny IPL a tym zabezpedit, aby ziaci
nezasahovali do obsahu. Povoli im len vypinanie
formularov.

e Takto vytvoreny pracovny list je jednoducho pouzi-
telny pre zZiakov a Studentov. Staci ho otvorit a Ziaci
ho hned mbézu zacat rieSit (obr. 1).

Obr. 1 Ukazka uloh interaktivneho pracovného listu vytvoreného v programe MS Word k téme ,,Mikrosvet-Prvoky*

Mikrosvet - Prooky

[{ 4. Doplitte odpoved, ktord :a vztahuje k mehavke. ]]

Pracovny list 2 biologie pre 1. roénik gymnazia - Mikrosvet
Prvoky

Meno a priezvisko: Trieda:

28

2. Sprivne opiite obrazok.

5 Roztried'te nasledovné organizmy do 2 skupin: ]’

Bod: mreZoves. Sincovky, SZoViEkovRE
zhubné, kokcidie érievidke konéists

6. Vyberte sprivne trrdenia a chorobich, ktoré :pésobuji prvoky.
Dopliste tabulku.

Charoba/déslediy

Nevyhody:

e Podpora multimedialnych prvkov je obmedzena.
UmoZiuje len vyuZivanie obrazkov &i odkazov na
stranky. Nie je mozZné nahrat’ video alebo zvukové
subory.

e Obmedzena podpora interaktivity, pretoZe povoluje
vytvarat iba Styri typy uloh. Napriklad vhodna by bo-
la moznost pouZitia ,drag and drop“ ako na interak-
tivnej tabuli.

e IPL nie je mozné vypifat online.

o Oproti aplikacii Hot Potatoes sa tu nenachadza au-
tomatické opravovanie a zobrazenie vysledkov po
vypracovani IPL.

e Po uzamknuti uz nie je mozné spajat objekty Sip-
kami €i nieCo vlozit do textu. Upravovat mdzeme
len Styri typy ovladacich uloh z nastroja ,vyvojar®.

Na tvorbu uloh pracovnych listov pre Ziakov zakladnych

8kél je vhodna aplikacia Hot Potatoes. Vytvorené ulohy
mobézeme ulozit vo formate HTML a pouzit ich priamo
ako sucast stranky alebo ako samostatnu stranku. Na
ich otvorenie a rieSenie Ziakmi sluzi fubovolny prehlia-
dac web stranok, napr. vSeobecne rozsireny prehliadac
Mozilla Firefox alebo Google Chrome a i. VyuZivanie
programu Hot Potatoes na vytvaranie IPL si vyzaduje
dosledné oboznamenie sa s algoritmom tvorby jednotli-
vych sucasti aplikacie Hot Potatoes, ¢o zaberie vela
Casu, napr. ak ucitel chce mat' aj prepojené jednotlivé
cvi€enia a ulohy. Program umoZiuje vytvorit pat typov
cviceni:

o, Quiz”(test),

e ,Cross”(krizovka),

e ,Match” (priradovacie cviCenie),

e Mix“(motanica — zoradovacie cvicenie),

o ,Cloze”(vyplfiovacka).

Cislo 3, 2013, rocnik 17
ISSN 1338-1024

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



CviCenie typu test (Quiz) mdze obsahovat Styri typy

uloh:

e vyber odpovede: ulohy s vyberom jednej spravnej
odpovede,

e kratka odpoved: ulohy na doplfiovanie spravnej
odpovede,

e hybrid: dlohy s Ciastone spravnymi odpovedami,

e viac spravnych odpovedi. ulohy s vyberom viace-
rych spravnych odpovedi.

Vyhody aplikacie Hot Potatoes:

e Podpora multimedialnych prvkov je na dobrej urov-
ni. Program podporuje vkladanie obrazkov, anima-
cii, videi cez odkazy.

¢ Nachadzaju sa tu tlacidla na prepinanie medzi cvi-
Ceniami a tlacidla v ramci cvienia, ktoré sluzZia
napr. ako pomécky, alebo na kontrolu odpovede.

e Program obsahuje moznost prispdsobit si vzhlad
stranky a nastavit rézne parametre cvicenia (farby
ikoniek, pozadia, textu).

e Vyhodnocuje spravne odpovede. Ziak hned vie,
kde urobil chybu.

e Ovladanie vytvoreného IPL je jednoduché.

e Vytvoreny IPL je uloZzeny vo formate HTML a da sa
integrovat na web.

e Moznost vypinat IPL online.

Nevyhody:

e Tvorba uloh IPL je v porovnani s pouzitim progra-
mu MS Word, komplikovanejSia. Aplikacia Hot Po-
tatoes si vyZaduje dostatoénu skusenost a zrué-
nost tvorcu, pretoze niekedy pri zanedbani potreb-
nych krokov nebude vysledok taky, aky oakavame
a aky tato aplikacia svojimi nastrojmi umozriuje.

e Obmedzena moznost pouzitia offline alebo v tlace-
nej (printovej) forme pre pripad, ked nie su k dis-
pozicii pocitaCe a internet.

Nedostatky programu MS Word a Hot Potatoes pri tvor-
be interaktivnych uloh, Uspedne odstrarfiuje prostredie
EduPage, ktoré sa dnes vdaka ,multifunkénosti“ vyuziva
na vacsine zakladnych a strednych 3kol.

Ponuka pracovnych listov na naSom kniznom trhu je
vyrazne niz3ia ako je dopyt ucitelov, ktori vyhladavaju
najma pracovné listy zostavené v sulade s aktualnym
Statnym vzdelavacim programom pre biolégiu ISCED2
aISCED3 (Statny pedagogicky ustav, 2009) a ktoré
spifiaju aj didaktické poziadavky kladené na tvorbu
a pracu s pracovnym listom.

Z aktualnej ponuky pracovnych listov pre zakladné Skoly
moézu ucitelia vyuzivat interaktivne pracovné listy
z biolégie zostavené do samostatnych pracovnych zoSi-
tov pre 5. az 9. roé. ZS s vyuzitim digitalneho vzdelava-
cieho obsahu — ,Planéta vedomosti“ (Ruzekova, Vi§-
riovska a kol.,2011). Subor pracovnych zositov je boha-
tym zdrojom informacii, nametov a praktickych ukazok,
ktoré pomézu ucitelovi zorientovat sa v digitalnom
vzdelavacom obsahu ,Planéta vedomosti“ tak, aby ho
mohli spolu s pracovnymi listami vyuzivat v redlnej
Skolskej praxi ¢o najefektivnejsie.

Pre gymnazia je uréena elektronicka publikacia CD-
ROM, ktora ponuka klasické aj interaktivne pracovné
listy z biolégie (USakova a kol., 2011). Obsah tvori prie-
rez u€ivom 1. az 3. ro€nika, zastupené su aj témy ,bio-
I6gie beZzného Zivota“, najma tematickych celkov ,Rep-
rodukcia a vyvin &loveka® a ,Zdravy Zivotny Styl“ (obr.
2).

Obr. 2 Ukazka uloh pracovného listu k ucivu ,,Zdravy Zivotny Styl“

‘ 2. spravne dopliite chybajice pojmy v texte!
xorcinootnne
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Podstatne SirSiu paletu interaktivnych pracovnych listov
ponukaju dostupné edukacné portaly. My sme z hladi-
ska didaktického vyuzitia v naSich vzdelavacich pod-
mienkach analyzovali 10 edukacnych portalov na inter-
nete. VSetky nami analyzované portaly, ponukaju popri
inych vzdelavacich materialoch aj interaktivne pracovné
listy alebo interaktivne cvi€enia a aktivity pre Zziakov.
Kedze tieto portaly su bezne dostupné na internete,
uvadzame struény prehlad IPL a dalSich interaktivnych
materialov, ktoré mézu vyuzit aj ucitelia biolégie u nas,
napr. na motivaciu alebo demonstraciu pre nas vzdiale-
nych ekosystémov, vysvetlovanie naroénych biologic-
kych procesov alebo spatnu vazbu miery ich osvojenia
a pod. Vzdelavacie portaly ponukaju aj ucivo, ktoré mo-
ze byt vhodné pre maturantov a zaujemcov o Studium
bioldgie. Nevyhodou je, Ze vacsina z nich je v anglickom
jazyku, ¢o mbdze byt na druhej strane vitané napr. pre
ucitelov a ziakov bilingvalnych gymnazii.
Edukacny portal Arkive (http://www.arkive.org) ponuka
Specificky zamerany IPL s nazvom ,Ochrana prirody na
Galapagoch*. Je uréeny pre vekovl kategériu Ziakov od
16 do 18 rokov. Obsah IPL by sme mohli tematicky za-
radit do uciva 1. ro€. gymnazia — Svet zivych organiz-
mov k téme ,Specializ4cia rastlin a Zivoéichov* — Zivot v
extrémnych podmienkach.
Portal Awesome Science Teacher Resources
(http://www.nclark.net/) obsahuje velké mnozstvo odka-
zov na pracovné listy réznych inych stranok umiestne-
nych na webe. Najdeme tu mnohé zaujimavé témy,
napr. fotosyntéza, DNA workshop, syntéza proteinov,
DNA online, pracovné listy k téme ,Delenie bunky —
mitéza, meibéza“. VVyhodou je, Ze mnohé z nich su vo
formate MS Word alebo Adobe Acrobat, takze sa daju
lahko stiahnut a pouzivat vo vyu€ovani. Su vhodné pre
2. ro¢nik gymnazia, tematicky zamerané na ucivo ,Bun-
ka“a ,Delenie buniek”.
S-cool (http://www.s-cool.co.uk) je portal, na ktorom
modzeme najst’ aj interaktivny obsah, vratane IPL. Témy
sa daju vypracovavat iba online a nedaju sa stiahnut
ani upravovat. Ugivo ,Struktura rastlin® tematicky zod-
poveda ucivu 2. ro¢nika gymnazia. Mézeme ho zaradit
k témam:
e Stavba rastlinného tela: Cievnaté rastliny — vegeta-
tivne, reprodukcéné organy.
e Zivotné prejavy organizmov: Metabolické procesy
rastlin — vodny reZim.
e Zivotné prejavy organizmov: Metabolické procesy
v bunke — premena latok a energie v bunke.
Ugivu 6. roénika ZS zodpovedaju témy:
e Stavba tela rastlin a hub, Stavba tela kvitnucich
rastlin.
e Stavba tela rastlin a hub:
e Koren, prijimanie Zivin koreriom, vyznam pre Zivot
rastliny
e Stonka (dreviny, byliny), prudenie latok stonkou,
vyznam pre Zivot rastliny.

analyzovanych edukacnych portalov obsahuje portél
The biology corner (http://www.biologycorner.com). Na-
jdeme tu Cast Specialne venovanu pracovnym listom,
ktoré su rozdelené podla tém: anatémia, bunka, ekolo-
gia, evolicia a taxonémia, genetika, Zivocichy, rastliny a
vedecké metddy. Portal obsahuje vefa pracovnych lis-
tov, ktoré sa mézu vyuzivat na laboratérnych cviCe-
niach, pripadne virtualnych laboratérnych cvieniach.
Niektoré ponukaju len samostatné pojmové mapy. Pra-
covné listy maju spravidla dve &asti - informacnu texto-
vU (teoretické minimum k téme) a otézky. Druhy typ IPL
tvoria video pracovné listy (video worksheets), ktoré
pozostavaju tiez z dvoch Casti: video alebo jeho Cast
a otazky k ucivu z videoukézky. Videoukazky sluZia na
udrzanie zZiakovej pozornosti a vysvetlenie u€iva. Mozno
ich sledovat’ online. Vacsina PL je spracovanych v prog-
rame MS Word. Daju sa vytlacit a pouzivat na hodine aj
v printovej verzii. Tematicky interaktivne pracovné listy
zodpovedaju ucivu biolégie 1. a 2. roCnika gymnazia,
napr. Bunkové dychanie (anaerdbne, aerdbne) alebo
téma ,Byt' predatorom alebo hladovat®, ktora zodpoveda
tematickému ugivu 1. roénika gymnazia — Zivotné pro-
stredie a organizmy, Spolodenstvo a populécia a Spe-
cializacia rastlin a Zivocichov.

Mdj pracovni sesit (http://www.mojeskola.net/pracovni-
sesit-muj-dum-moje-planeta) je edukacny portal v pri-
buznom &eskom jazyku. Takmer kazda téma portalu
obsahuje pracovny list. Pracovné listy su vytvorené vo
formate MS Word a je mozné ich stiahnut a pouzivat.
Daju sa rieSit priamo v pocitaci, pripadne sa daju aj
vytladit a pouzit bez pocitaca. U&ivo prezentované v PL
narocnostou aj pojmovym aparatom zodpoveda nasmu
SVP. Niektoré PL obsahuju aj rozsirujuce ugivo, ktoré
sa da vyuzit napriklad pre maturitné roc¢niky, volitelné
seminare alebo vybrané predmety Skolskych vzdelava-
cich programov. Velkou vyhodou je, Ze vyuZivanie ma-
terialov z portalu vo vyucbe je bez obmedzeni. Edukac-
né materialy mozno vyuzit dokonca aj v ramci vlastnych
publikovanych prac (napr. kvalifikaéné prace, rigorézne
prace a pod.), kde jedinou podmienkou je korektné cito-
vanie zdroja a prislusného portalu.

Portal ClassZone
(http://www.classzone.com/cz/index.htm)  neobsahuje
pracovné listy, ale len r6znorodé interaktivne cvicenia.
VSetky cviCenia sa daju rieSit iba online a su v anglic-
kom jazyku, takZe su vhodné len pre bilingvalne Skoly.
Quia (http://www.quia.com/web) je portal, ktory sice
neponuka IPL, ale nachadza sa tu velké mnozstvo onli-
ne interaktivnych cvi€eni. Vyhodou portalu je mozZnost
tvorby vlastnych cvi¢eni v fubovofnom jazyku, &ize aj v
slovenskom. Slovenska mutacia dava priestor tieto cvi-
&enia obsahom prispdsobit’ nasmu Statnemu vzdelava-
ciemu programu. Na ilustraciu obsahu portalu uvadza-
me vybrané interaktivne témy, napr. Interaktivny kviz o
baktériach a virusoch. Tematicky zodpoveda ucivu 1.
ro¢nika gymnazia — Svet Zivych organizmov a tematic-
kého celku Mikrosvet: Baktérie a virusy. Aktudlny aj pre
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naSe vzdelavacie prostredie je Interaktivny test z ana-
témie Cloveka, ktory tematicky v ISCEDS patri do uCiva
3. ro¢. Biolégia ¢loveka a ochrana zdravia: Organové
sustavy Cloveka — Sustavy latkovej vymeny. Pre Ziakov
mdbzZe byt zaujimava a didakticky dobre vyuZitelna In-
teraktivna hra Traviaca Ustava, ktora tiez zodpoveda
ucivu 3. ro¢nika gymnazia Biolégia ¢loveka a ochrana
zdravia.

Portal Tutorvista  (http://www.tutorvista.com/biology-
help) tieZ neobsahuje pracovné listy, ani interaktivne
materialy. Ponuka len rozne textové materialy doplnené
0 obrazky a animacie, bez moznosti interaktivity alebo
kontroly vedomosti Ziakov.

Bioweb (http://bioweb.genezis.eu/) patri medzi oblube-
né vzdelavacie portaly aj naSich ucitefov. Portal viak
neobsahuje pracovné listy. Su tu len online interaktivne
testy, ktoré tematicky, aj naro¢nostou zodpovedaju
nadmu SVP, napr. Megatest z ugiva Genetika vhodny
pre pouzitie v 2. ro€. gymnazia.

Portal projektu Infovek (http://www.infovek.sk/) patri
medzi pionierske vzdelavacie portaly u nas. Okrem roz-
norodych vzdelavacich materialov ponuka aj pracovné
listy na internete. Su v nich spracované viaceré témy:
bunka, obehova sustava, oporna a pohybova sustava.
Najdeme tu aj subor pracovnych listov z prirodopisu pre
6. roénik ZS, ktory zahffia témy: &lankonozce, pavikov-
ce, kbrovce, hmyz, Zivotné prostredie hmyzu, véela me-
donosna a jej chov, vyznam hmyzu v prirode a pre ¢lo-
veka, triedenie ¢lankonozcov, ZivoCichy a ich vyznam,
stavba tela ZivocCichov, jednobunkovce, pfhlivce, plos-
kavce, hlistovce, mékkyse — ulitniky, lastarniky, obruc-
kavce (Infovek, 2012).

Planéta vedomosti (http://planetavedomosti.iedu.sk/) je
jediny komplexny vzdelavaci portal s digitalnym obsa-
hom v slovenskom jazyku, ktory spifia zakladné vyzvy
Skolskej reformy, pre vSetky stupne vzdelavania tym, Ze
ponuka vizualizaciu, interaktivitu, nastroje rozvijania
kluGovych kompetencii a funkéné vyuzitie digitalnych
technolégii. Pridanou hodnotou je, Ze predstavuje flexi-
bilny, otvoreny systém, vyuzivanim ktorého si moéze
kazdy ugitel vyskladat' vlastnt hodinu zohladrujuc SVP
a Specifika svojej triedy. Portal neobsahuje samostatné
pracovné listy, ale ponuka velké mnoZstvo online inter-
aktivnych multimedialnych prvkov (Planéta vedomosti,
2013).

Pracovné listy, najma interaktivne, na hodiny bioldgie
urcite patria. Okrem svojej zakladnej funkcie — interakti-
vity, ktoru vyjadruje uz nazov su pre Ziakov atraktivne aj
preto, Ze umozhuju ,Skolu hrou®, napr. pri rieSeni tajni-
Ciek, krizoviek a dalSich motivaénych uloh urenych
najmé pre Ziakov ZS. Moznostami vizualizacie ufah&uju
.predstavu” o osvojovanom ucive a davaju tak priestor
najma pre ziakov, ktori preferuju vizualno-verbalny
uCebny Styl ato ako na zakladnej, tak aj na strednej

Skole. Edukaény vyznam pracovnych listov, &i uz inter-
aktivnych alebo klasickych — printovych je vSak predo-
vSetkym v tom, Ze umozfiuju realizaciu spatnej vazby
v ktorejkolvek faze hodiny, napr. pri motivacii, evokacii
(vybavovani) alebo systematizacii (elaboracii) poznat-
kov. Ucitel musi preto zvazit, ktory typ pracovného listu
a s akymi ulohami je vhodny na konkrétnej hodine a pre
konkrétnych Ziakov.

Atraktivnost' interaktivnych pracovnych listov vo vyuco-
vani je do istej miery aj motivaciou pre ucitelov, neusta-
le zdokonalovat svoje ,zru€nosti“ v oblasti digitalnych
technolégii, a tak rozvijat’ aj svoje didaktické kompeten-
cie. Takychto ucitelov od cieleného vyuZivania pracov-
nych listov vo vyu€ovani ur€ite neodradi ani nedosta-
to€né technické vybavenie $kél, ani zatial nizka ponuka
profesiondlne zostavenych a v Skolskej praxi overenych
interaktivnych pracovnych listov v slovenskom jazyku.

V prispevku uvadzame vysledky, ktoré su Ciastkovym vystu-
pom rieSenia grantového projektu KEGA 035UK-4/2012 ,Inku-
bator inovativnych ugitelov prirodovednych predmetov na Z8
a SS*.
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BIOLOGIA

Ucebné materialy a namety pre
vyucovanie ekoldégie vodnych
ekosystémov na gymnazidch

The aim of this work was to develop curriculum for subject of ecology,
teaching materials and lesson models focused on aquatic ecosystems
for secondary school teachers. Materials offer a variety of ways, how
to make education more modern and interesting. The objectives of
developed materials are to teach students about relationships betwe-
en biotic and abiotic factors and to highlight the importance and vulne-
rability of the aquatic organisms in order to increase the environmental
awareness of young generation, which would lead to a better and
more responsible behavior towards nature and natural resources.
Teaching materials and lesson models are partial outputs of the pro-
ject "Water and Life — model applications and ideas to teach biology at
the secondary schools" (Aqua).

V dbsledku kurikularnych reforiem na Slovensku (Zakon
&. 245/2008 Z.z.) do$lo v ramci Statnych vzdelavacich
programov (dalej SVP) najmé k obsahovym zmenam
jednotlivych predmetov. Za najvyznamnejSiu zmenu v
predmete biolégia povazujeme celkovl prestavbu ob-
sahu vzdelania prvom ro€niku na gymnaziach. Ucivo sa
zameriava na ekoldgiu a venuje sa réznym typom eko-
systémov, adaptaciam organizmov a vyzname organiz-
mov v prirode a tiez pre Cloveka.

Vodné ekosystémy predstavuju vyznamnu €ast obsahu
biolégie v prvom roéniku na gymnaziach. Doteraz sa
mnozstvo projektov na Slovensku (Bisel, AquaWis a
pod.) aj v zahranii zameriavalo prave na modernizaciu
a inovaciu vyu€ovania ekoldgie vodnych ekosystémov.
Ich ciefom bolo zabezpecit kvalitné a kvalifikované vyu-
govanie ekoldgie predovsetkym priamo v prirode. Ziaci
tak mohli pozorovat’ rozne vodné organizmy, poznavat
vztahy medzi Zivou a nezivou prirodou a ucit sa tak na
zaklade vlastnych skusenosti a zazitkov.

Projekt ,Zivot a voda — modelové aplikacie a namety k
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vyucbe ekolégie na gymnaziach®, akronym Aqua, ktory
v suCasnosti prebieha, predstavuje prilezitost pre ucite-
[ov biolégie naucit sa mnozstvo cennych informacii
v ramci prednasok a osvaijit si cenné skusenosti a zruc-
nosti pri terénnych exkurziach zameranych na pozna-
vanie ekoldgie nielen tecucich, ale aj stojatych véd. Na-
vySe, kazdy ucitel/ka dostane jedineCné ucebné mate-
ridly, ktoré mézu vyznamne prispiet k skvalitneniu spris-
tupriovania tematického celku Zivot a voda a tak urobit
vyucovanie a ucenie atraktivnejsie, aktivnejSie a omno-
ho zmysluplnejSie (Bulankova, 2012).

Cielom tejto prace je informovat ucitefov o novych
uCebnych materialoch a modeloch hodin vytvorenych v
projekte Aqua. Tieto uCebné materialy a modely hodin
predstavuju spojenie praktickych aktivit a tedrie, a sluzia
nielen na vyu€ovanie Ziakov, ale aj na pripravu a vzde-
lavanie ucitelov. Materialy oboznamuju ucitefov a ziakov
réznymi spdsobmi (prezentacie, interaktivne pracovné
listy, vided a pod.) s poznatkami zameranymi na ekolo-
gicku charakteristiku a adaptacie réznych druhov mak-
rozoobentosu a ryb, predstavuju kategorizaciu vodnych
tokov a tedriu rie€neho kontinua a su tak vhodnym do-
pliiujucim podkladom pre roz8irené Studium vodnych
ekosystémov Ci uz v Skole alebo v ramci exkurzii.
Exkurzia, ako organiza¢na forma vyuCovania, kombinu-
je najma metddu pozorovania a vykladu a ma charakter
zazitkového vyuCovania. Zazitkové ucenie je proces, pri
ktorom su vedomosti vytvarané na zaklade transforma-
cie skusenosti. Zazitkové vyulovanie je zaloZené na
vys8ej schopnosti ludskej pamati zapamatat’ si informa-
cie, ktorych vnimanie je sprevadzané so vznikom emoé-
cii (Kap8ova, 2008). Exkurzie zamerané na poznavanie
Zivota a vztahov vo vodnom toku maju relativne malo
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priestoru na realizaciu v ramci vyu€ovania. Pre tento
ciel boli navrhnuté u¢ebné osnovy premetu ekolégia pre
gymnézia vramci Skolskych vzdelavacich programov
(dalej SkVP).

Pri tvorbe digitalnych uCebnych materidlov je ddlezita
dostupnost’ velkého mnozstva fotografii a obrazkov.
Vacsina obrazového materialu tykajuca sa bentickych
bezstavovcov, ryb a vodnych tokov, pouzivana pri tvor-
be u€ebnych materialov, pochadza z databazy fotografii
autorov. Fotografie makrozoobentosu boli nasnimané
pri hydrobiologickych odberoch alebo exkurziach v ram-
ci terénnych cviCeni z ekoldgie alebo pri exkurziach so
Ziakmi gymnazia na Bilikovej ulici v Bratislave. Odobraty
biologicky material bol po separovani a umiestneni do
vacsej bielej misky odfotografovany a nasledne vrateny
spat’ do vody. Fotografie ryb a vodného prostredia po-
chadzaju z vychadzok k vodnym tokom predovsetkym
za Ucelom rybolovu. Ulovené ryby boli po odfotografo-
vani bud vypustené spat’ do vody, alebo prenesené do
akvaria, kde bolo nasledne vytvorenych par snimok a
videi v ich prirodzenom prostredi. Pri fotografovani boli
pouzité dva druhy fotoaparatov: digitalny kompaktny
fotoaparat Olympus p5000 a digitalny zrkadlovy fotoa-
parat NIKON D3000. Ostatné fotografie vo vytvorenych
materidloch pochadzaju z internetovych stranok, ktorych
zdroje suU uvedené na konci prezentacii alebo zo suk-
romnych zbierok inych autorov, pripadne z videa Mac-
rozoobenthos & Our Fishes (Rovny, 2010). VSetky foto-
grafie boli upravované v grafickych editoroch Olympus
Master 2 a Adobe Photoshop CS 6.

Ryby z kratkeho edukacného videa Ryby naSich vod
boli nafiimované v sukromnom akvariu a v akvériu na-
chadzajuceho sa na Katedre zoolégie Prirodovedeckej
fakulty Univerzity Komenského. Ryby z tychto akvérii
pochadzaju z rieky Dunaj a z rieky Slatina. Videa boli
nasnimané prostrednictvom digitalneho fotoaparatu
Olympus. K videdm Ryby naSich véd a Macrozooben-
thos & Our Fishes bol pridany slovensky komentar a
titulky. Strih videi bol uskutoCneny v editore Windows
Movie Maker 2.6, v ktorom boli pridané titulky s nazvami
ryb. Titulky k videam boli vytvorené v programe Subtitle
Workshop 2.51 a komentar bol nahraty v programe Au-
dacity s pouzitim mikrofénu.

Prezentacie boli vytvorené v programe Microsoft (dalej
MS) PowerPoint 2010. Kazda prezentacia je hlavnou
su€astou modelu/ov vyu€ovacej hodiny. V pripravenych
modeloch vyu€ovacich hodin su zahrnuté aj dalSie in-
teraktivne cvi€enia a pracovné listy, ktoré boli vypraco-
vané v programe MS Word alebo SMART Notebook 11
a su zaradené vo fixacnej faze vyucovacieho procesu.
DalSou sugastou modelov hodin su hry a didaktické
testy vytvorené v programoch Hot Potatoes a MS Word.
Uc&ebné osnovy z predmetu ekoldgia boli vytvorené na
zaklade Metodiky tvorby Skolskych vzdelavacich prog-

ramov vydanou Statnym pedagogickym ustavom (SPU,
Metodika tvorby SkVP, 2008). Pri ich tvorbe sme vy-
chadzali zo SVP pre biolégiu (SPU, SVP, Bioldgia, pri-
loha ISCED 3A, 2009), z u€ebnych osnov pre volitefny
predmet ekolégia (SPU, Ugebné osnovy, Ekoldgia,
1999) a zo zverejnenych $kolskych vzdelavacich prog-
ramov $kél s ekologickym zameranim.

Teoretické aj praktické poznatky suvisiace s pracou so
Ziakmi na exkurziach boli vyuZzité pri tvorbe exkurzie
Rie€ny ekosystém a priprave uebnych materidlov a
modelov hodin.

Prezentéacie boli vytvorené tak, aby reSpektovali su¢as-
né zasady a poziadavky kladené na ich tvorbu z hfadi-
ska obsahovej a formalnej stranky, aj ked ich obsah
moézeme chapat, vzhladom na poziadavky kladené na
vedomosti ziakov z biolégie, ako rozsirujuci. Prezenta-
cie su urCené ucitelom a ziakom gymnazii ako doplfu-
juci material pre $tadium tematického celku ,Zivot a
voda“ v predmete biolégia pre ziakov prvého rocnika
gymnazii a ako u€ebny material pre Studium tematické-
ho celku ,Vodny ekosystém® v navrhovanom predmete
ekolégia. Vytvorené materialy mézu byt vyuzité tiez pre
potreby inych predmetov zaoberajucimi sa ekologiou
alebo environmentalnou vychovou a v ramci kontinual-
neho vzdeldvania uditelov v oblasti problematiky vod-
nych ekosystémov. Celkovo bolo vytvorenych osem
prezentacii, ktoré zodpovedaju témam uvedenym v
u€ebnych osnovach predmetu ekoldgia a nadvazuju na
poznatky a vedomosti Ziakov z exkurzie Rie¢ny ekosys-
tém, ktora im predchadza. Prezentacie maju podobnu
Strukturu a formalnu Upravu a ich obsah bol vyberany a
formulovany tak, aby primerane zodpovedal veku, zna-
lostiam a u¢ebnym moznostiam ziakov. Prezentacie boli
vytvorené na spristupnenie nasledovnych tém: Ekolo-
gické charakteristiky makrozoobentosu, Ekologické cha-
rakteristiky ryb, Makrozoobentos te€ucich a stojatych
vbd, Adaptacie bentickych bezstavovcov, Ryby Sloven-
ska, Adaptécie ryb nasich riek, Ekologicka a ichtyolo-
gicka klasifikacia vodnych tokov a Teoria rie€neho kon-
tinua.

Pracovné listy vyuZivaju ovladacie prvky programu MS
Word, ktoré su vyuzivané najma pri tvorbe réznych digi-
talnych formularov a dotaznikov. Ziaci pri praci s nimi
pouzivaju pocita¢ a po ukon&eni uloZzené pracovné listy
zaslu na ucitelovu e-mailovu adresu. Su vhodnym pro-
striedkom nielen spristupnenia novych poznatkov, ale aj
opakovania a zhrnutia uciva a rozvijaju najma ucebné
a digitédlne kompetencie Ziakov. V praci boli vytvorené
nasledovné pracovné listy: Interaktivny pracovny list
exkurzie Rie¢ny ekosystém, Interaktivny pracovny list k
videu Makrozoobentos a Interaktivny pracovny list k
videu Ryby nasich véd.
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Obr. 1 Ukazka z prezentacie Adaptacie bentickych bez-
stavovcov
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Obr. 2 Ukazka z interaktivneho cvic¢enia v aplikacii Smart
Notebook 11
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Obr. 3 Ukazka z edukaéného filmu Ryby nasich véd
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Kazdej prezentacii (s vynimkou ekologickych charakte-
ristik, ktoré sluzZia ako zdroje novych pojmov) zodpove-
da interaktivne cviCenie zaradené do fazy opakovania
a upeviiovania prebratého uciva v ramci modelov vyu-
Covacich hodin. Cvi€enia vdak mézu byt modifikované a
vyuzité aj v ostatnych fazach vyuc€ovacieho procesu ako
motivacia alebo aktualizacia uciva, popri expozicii uciva
ako prostriedok bezprostredného ziskania spéatnej vaz-
by, a tiez v diagnostickej faze ako predloha pisomného
testu. Kazdé zo Siestich vytvorenych interaktivnych cvi-
Ceni obsahuje osem pracovnych listov so spravnymi
odpovedami a rieSenim. Dominuju ulohy priradovacieho

typu, no vyuzité boli aj doplfiovacie ulohy a polytomické
ulohy s vyberom viacerych moznosti.

Videa vytvorené v ramci diplomovej prace mbézeme za-
radit do kategdrie interaktivnych. Video sa stava inter-
aktivnym nastrojom, pokial ma zZiak moznost pouzivat
funkcie videa (pretacanie, pozastavenie a pod.)
(Schwan a Riempp, 2004). Naviac, ich pozeranie je
spojené s vypracovanim interaktivneho pracovného listu
v priebehu sledovania individualne kazdym Ziakom.
Video Makrozoobentos, vytvorené z pévodného videa
Macrozoobenthos & Our Fishes (Rovny, 2010) bolo
obohatené o text, titulky a komentar k €asti o bentickych
bezstavovcoch. Video Ryby naSich véd predstavuje 22
druhov ryb Zijucich v nasSich vodach, priom sa zame-
riava na ich ekologické a morfologické charakteristiky s
uvedenim délezitych ekologickych pojmov. Video je
dihé priblizne 20 mindt, obsahuje slovensky komentar
a titulky v slovenskom jazyku.

VSetky vytvorené modely vyu€ovacich hodin (pripravy
na vyucovanie) su kompletne vypracované a dokladne
premyslené. Z obsahovej stranky je jadrom kazdej pri-
pravy opis prisludnej prezentacie. DIhSie prezentacie su
opisané vo dvoch pripravach, ktoré na seba nadvazuju.
Z formalnej stranky su vypracované podfa sucasnych
poziadaviek kladenych na ich obsah a Struktdru. Z di-
daktickej stranky su navodom ako spravne interpretovat
poznatky uvedené v prezentaciach a obsahuju aj meto-
dické poznamky ddlezité pre ucitelov. Celkovo osem
priprav na vyu€ovanie opisuje Sest prezentacii zarade-
nych v expozi¢nej faze vyucovacieho procesu. Podobne
ako prezentacie, aj pripravy na seba logicky nadvazuju.
Obsah jednotlivych priprav je zamerne vytvoreny nad
ramec vyu€ovacej hodiny a preto neur€uju pribliznu
Casovu dotaciu pre jednotlivé fazy. Ponukaju kazdému
ucitefovi vyber z viacerych moznosti pri motivacii a zhr-
nuti poznatkov a moznost vyberu informécii a jednotli-
vych snimok v prezentaciach pre prispdsobenie obsahu
pripravy podmienkam konkrétnej vyu€ovacej hodiny z
biolégie alebo ekoldgie.

Exkurzia RieCny ekosystém mbzeme povazovat za
uvod do problematiky vodnych ekosystémov. Zaobera
sa aplikaciou poznatkov zo vSeobecnej ekolégie na
modeli vodného ekosystému a spristupriuje pre Ziakov
nové informacie o ekoldgii vodnych tokov, organizmoch
v nich Zijucich, hodnoteni ekologickej kvality a ochrane.
Je podrobne naplanovana po obsahovej stranke aj z
hladiska jej realizacie v prirode. Exkurzia Rie€ny eko-
systém mébze byt vyuzita v ramci predmetu biologia v
prvom ro¢niku na gymnaziu a tiez v ramci navrhované-
ho predmetu ekolégia, &i inych mimo&kolskych a zauj-
movych aktivitach ziakov. Exkurzie patria medzi organi-
zacné formy vyucovania, preto jej vychovno-vzdelavacie
ciele, kfuCové kompetencie, vyu€ovacie metédy a pro-
striedky su uvedené vo forme Sabléony modelu vyuéova-
cej hodiny. Samotnej exkurzii predchadza uvodna hodi-
na, na ktorej si Ziaci samostatnou pracou s interaktiv-
nym pracovnym listom ozrejmia svoje vedomosti zo
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vSeobecnej ekoldgie. Uvodnej hodine je venovana sa-
mostatna priprava na vyucovanie, ktora obsahuje odpo-
vede k interaktivnemu pracovnému listu. Ulohou Ziakov
je skimanie a pozorovanie zivota vo vodnom toku, od
rastlin po bentické bezstavovce, ktoré su kfu€ovym
predmetom celej exkurzie. Hlavna uloha spociva v ur-
Ceni ich ekologickych charakteristik: mikrohabitatovej
preferencie a potravového typu. Pri praci ziaci vypracu-
vaju protokol, v ktorom sa na zaver nachadzaju problé-
mové ulohy a uloha suvisiaca s poslednou fazou exkur-
zie — vyhodnotenim. Ziaci maju vytvorit prezentaciu
jedného Zzivoc€icha, ktoru musia pred triedou aj obhajit.
Model exkurzie obsahuje aj namet na zaclenenie tém

vSeobecnej ekoldgie do problematiky vodnych ekosys-
témov.

Uc&ebné osnovy predmetu ekoldgia obsahuju opis vSet-
kych potrebnych €asti a s dokumentom, z ktorého moé-
Zu vychadzat ucitelia biolégie so zaujmom o vyucovanie
ekoldgie. UcCivo ekolégie bolo rozdelené do roénikov
nasledovne: v prvom ro¢niku sa Ziaci venuju vSeobec-
nej ekoldgii v poéte 1 hodina tyZzdenne. V druhom roc¢ni-
ku sa preberaju ekosystémy Slovenska (vodny, lesny,
lG&ny, polny a mestsky) pri dotacii 2 hodiny tyZzdenne
a v tretom ro¢niku sa venuju bidmom Zeme a praci na
projektoch. Vytvorené didaktické materidly patria do
tematického celku Vodny ekosystém.

Obr. 4 Ziaci Gymnaézia Bilikova v Bratislave na exkurzii pri potoku Vydrica a determindcii makrozoobentosu

Porovnanim obsahu uciva ekolégie v rdmci predmetu
biolégia pred (SPU, U&ebné osnovy, Bioldgia, 2004) a
po (SPU, SVP, Bioldgia, priloha ISCED 3A, 2009) re-
forme Skolstva v roku 2008 mézeme poukazat na nie-
kolko zasadnych rozdielov:

1. ekolégia po reforme sa stala predmetom biol6-
gie v prvom ro¢niku na gymnéziach, kym pred
reformou bola na konci druhého a tretieho ro¢-
nika sucastou zaveru tematickych okruhov bio-
I6gia rastlin a zivogichov,

2. pocet odporu€anych hodin vzrastol viac ako 5
nasobne,

3. obsahom sucCasnej ekolégie su vztahy medzi
Zivou a nezivou prirodou, vyznam organizmov
a Studium rozmanitych spolo&enstiev, predtym
sa ekoldgia zameriavala prevazne na poznatky
zo v8eobecnej ekoldgie,

4. obsah udiva ekolégie v prvom roéniku je zhrnu-
ty samostatne v odporuc¢anej uéebnici Bioldgia
pre 1. rocnik gymnazii s podtitulom Svet Zivych
organizmov (Visnovska et al., 2008).

USakova a Visfiovska (2009) uvadzaju, ze ucebnicu
Svet Zivych organizmov treba chapat’ ako nastroj, ktory
mozno pouzivat réznym spbsobom podla individual-
nych podmienok, pricom zavazny pre v8etkych ucitefov
by mal byt obsahovy a vykonovy Standard uvedeny
v SVP.

V tomto pripade ma teda kazdy ucitel zodpovednost za
zvolenie nielen didaktickych foriem, metdd a prostried-

kov vyuCovania, ale aj obsahu vzdelania s reSpektova-
nim minimalnych poZiadaviek. Vznik4 tak priestor na
exkurzie, projektové vyuCovanie alebo iné moderné
koncepcie vzdelavacieho procesu, ktoré zvysuju aktivitu
Ziakov a umoZiuju tak ziskavanie poznatkov a zru€nosti
vlastnymi skusenostami a zazZitkami, ¢im sa zvy3uje
efektivita a kvalita vyu€ovania. Prave priestor, ktory po-
skytuje SVP 8kolam tym, Zze ponechava moznost vybrat
¢ast obsahu vzdelavania vo forme SkVP, umoznuje
vyuzitie vSetkych vytvorenych ucebnych materidlov v
rozsahu, ktory si uCitel moze prispdsobit podla svojich
predstav.

Na Slovensku boli prvy raz vytvorené didaktické mate-
ridly pre stredné Skoly, ktoré na priklade tecucich vod
objashuju ekologické pojmy a vyznam ochrany véd v
ramci  nemecko-slovenského  projektu ~ AquaWis
(www.aquawis.eu). Vytvorené ucebné prostriedky dopli-
faju materidly vytvorené v tejto praci a dopifiaju ich
0 mnozstvo novych poznatkov. Zaroveh poskytuju Zia-
kom aj ucitelom moderny vzdelavaci material, ktory
rozSiruje stredoSkolské ucivo zamerané na vodny eko-
systém za ucelom skvalitnenia vyuéby ekolégie, biolégie
a environmentalnej vychovy. Spajaju v sebe teoreticku
pripravu a praktické Cinnosti. Poskytuju Skolam, ktoré sa
chcu hibdie zamerat na vodné ekosystémy, zdroj po-
znatkov a namety na vyucovanie.

Pri spristupfiovani poznatkov z ekolégie dnes mnohi
ucitelia vyuZivaju prezentacie vytvorené v aplikacii MS
PowerPoint premietané prostrednictvom dataprojektoru
alebo interaktivnej tabule, &im napifiaji o&akavanie
moderného a inovativheho pristupu k vzdelavaniu na
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Skolach. Prezentacie, interaktivne pracovné listy a videa
su vhodnou pomdckou pre vsetkych ucitelov biolégie,
nakofko je ich pouzivanie na niektorych Skolach uz dnes
kazdodennou samozrejmostou. Vyuzitie prezentacii a
interaktivnych u¢ebnych pomocok pri vyu€ovani je viak
stale obmedzené malym pocétom ucebni a tried s po-
trebnym didaktickym vybavenim.

Najvacsim problémom spojenym s realizaciou exkurzii
je Cas, Cize zaradenie exkurzie do rozvrhu hodin tak,
aby Ziaci neboli ukrateni o vyu€ovanie inych predmetov,
a zarovefi, aby exkurzia bola sucastou vyulovacieho
procesu a nebola uskutonena v ramci volného &asu
ziakov alebo ucitefa. Gnoth a Pupala (2003) preto odpo-
racaju zaradit exkurziu do tematickych planov predme-
tu, ¢im je mozné ju zakomponovat do rozvrhu. Lock
(1998) odporuca, z hladiska ¢asovej naro¢nosti exkur-
zii, vytvorit na Skole a v jej bezprostrednom okoli také
podmienky, v ktorych by sa dalo realizovat vyu€ovanie
mimo triedy. Na Skolskom dvore sa da vybudovat ja-
zierko z réznych starych nadrzi alebo vani, kde sa daju
pestovat vodné a mociarne rastliny, ale aj chovat bez-
stavovce alebo ryby a pod.

Dalsim velmi délezitym aspektom je kontinualne vzde-
lavanie ucitefov, €o je jeden z hlavnych cielov Skolskej
reformy. Prave projekty ako AquaWis alebo v sic¢asnos-
ti prebiehajuci projekt Aqua, poskytuju ucitefom bioldgie
moznost spoznat nové trendy v oblasti ekolégie sladko-
vodnych ekosystémov, ziskat skusenosti a zru€nosti
pracou v teréne s vedeckymi pracovnikmi a bohaté
uCebné materialy, ktoré moézu nasledne zurocit pri vyu-
Covani.

Podmienky pre aktivne osvojovanie poznatkov a zmys-
luplné u&enie Ziakov je v dneSnom 3Skolstve umoznené
viacerymi spdsobmi. Vediet vyuzit vSetky moznosti,
ktoré su ucitefom ponukané na to, aby skvalitnili vyu&bu
biolégie m6Zu byt velkym prinosom nielen pre Ziakov,
ale aj pre ucitelov, ktori tak ziskaju profesionalnejsi pri-
stup a orientaciu v danej problematike. NavySe, ucitelia
svojim pristupom, vedomostami, nazormi a spravanim
mdzu pozitivne ovplyvnit nazory a povedomie svojich
ziakov a viest ich k zodpovednejSiemu spravaniu sa v
prirode.

Uvadzané u¢ebné materialy a namety na vyu€ovanie su
suCastou diplomovej prace Igora Kokavca s nazvom
Namety vyucby ekoldgie pre gymnazia.

Ekolégia a environmentalna vychova sa dostavaju do
popredia na celom svete za ucelom zvySovania envi-
ronmentalneho povedomia Ziakov, ¢o ma viest k lep-
Siemu a zodpovednejSiemu spravaniu sa k prirode. Inak
tomu nie je ani na Slovensku.

Vytvorenim uvedenych materialov zameranych na vod-
ny ekosystém prispievame k rozvoju vedomosti Ziakov a
uCitelov o Zivote a vztahoch organizmov Zijucich vo
vode. Modely vyu€ovacich hodin a uCebné materialy

vyuzivaju také metdédy a formy vyu€ovania, ktoré posil-
Auju najma vnutornd motivaciu a aktivizaciu Ziakov,
vyznaduju sa nazornostou, dynamikou a komplexnejSim
pristupom. Umoziuju ziakom aktivne osvojovanie po-
znatkov, pri€om prostrednictvom roéznych cinnosti a
pozorovani dokazu sami dospiet k délezitym informa-
ciam a zaverom, ktoré umoznuju ziakom vytvarat dlho-
dobejSie vedomosti. Zaroven prinasaju do vyuc€ovania
rézne inovativne prvky.

Prezentacie a ucebné materialy su vyuZitelné v ramci
tematického celku ,Zivot a voda“ na hodinach biolégie
alebo pri predmete zameranom na ekolégiu. Su vhodné
aj pri pripravach gymnazistov na domace aj zahrani¢né
sutaze. Vytvorené uCebné osnovy z ekolégie zaradené
do uéebného planu SkVP gymnéazia umoziiuju uditelom
realizovat’ vzdelavanie v oblasti ekolégie priamo v priro-
de v ramci vyu€ovania, a tym zabezpecluju spestrenie
a inovaciu vzdelavania a vychovy.

Na zaklade skusenosti z exkurzii absolvovanych so
Ziakmi gymnazii mdézeme konstatovat, ze vyuCovanie v
prirode vytvara u Ziakov vnutornt motivaciu a upriamuje
pozornost’ aj zdanlivo nezainteresovanych Ziakov. Vda-
ka zazitkovému spdsobu vyu€ovania vytvara u ziakov
dlhodobé vedomosti a prispieva k vysSiemu zaujmu o
prirodovedné predmety ako biolégia alebo ekoldgia.
Svojim obsahom zvySuje environmentalne povedomie
Ziakov a prispieva tak nielen k ochrane vodnych bioto-
pov, ale aj ostatnych ekosystémov.

Ucebné materidly a modely vyu€ovacich hodin budu
doplnené o dalSie uzitoéné namety, pracovné listy a
interaktivne cviCenia a poskytnuté ucitelom biologie v
dvoch pripravovanych publikaciach s nazvom Ekolégia
vodnych ekosystémov pre gymnazia 1 a 2, ktoré budu
ako DVD po skonc&eni projektu KEGA dostupné na Skol-
skom portali a distribuované tym ucitefom, ktori sa zu-
Castnili Skoleni.

V tomto prispevku uvadzané vysledky su Ciastkovym vystu-
pom rieSenia grantového projektu KEGA ¢. 073UK-4/2012
,Zivot a voda — modelové aplikacie a namety k vyucbe biol6-
gie na gymnaziach®.

AquaWis — projekt Voda, prameri Zivota a poznania. [online projekt].
[cit. 2013-10-22]. Dostupné na: http://www.aguawis.eu
BULANKOVA, E. 2012. Aqua — novy projekt pre uditefa biolégie. In:
Bioldgia, ekoldgie, chémia. [online] Trnava : Trnavska univerzita, ro¢.
16, €. 2, s. 5 — 8 [cit. 2013-10-20]. ISSN 1338-1024. Dostupné na:
http://bech.truni.sk/prilohy/BECH 2 2012.pdf

GNOTH, M., PUPALA, B. 2003. Viybrané kapitoly z pedagogiky |.
(Ucitel a vyucovaci proces). Druhé vydanie, Bratislava : Univerzita
Komenského. ISBN 80-223-1803-5

KAPSOVA, 2008. Zazitkové pedagogika. In Zoom-M. [online]. &.
3/2008, s. 4 — 6 [cit. 2013-10-20]. ISSN 1336-4340. Dostupné na:
http://www.mladez.sk/zoom/wp-content/uploads/2008/12/2008 3.pdf
KOKAVEC, |. 2013. Namety vyucby ekoldgie na modeli vodnych
ekosystémov. Diplomova praca. Katedra didaktiky prirodnych vied,
psychologie a pedagogiky, Prirodovedecka fakulta, Univerzita Ko-
menského v Bratislave. 104 s.

Cislo 3, 2013, rocnik 17
ISSN 1338-1024

12

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


http://www.aquawis.eu/
http://bech.truni.sk/prilohy/BECH_2_2012.pdf
http://www.mladez.sk/zoom/wp-content/uploads/2008/12/2008_3.pdf

LOCK, Roger. 1998. Fieldwork in the life sciences. International Jour-
nal of Science Education, 20 (6), 633 — 642. Taylor & Francis, Ltd.
ROVNY, R.. Macrozoobenthos & Our Fishes. [film], [cit. 2013-01-02].
SCHWAN, S. a RIEMPP, R. 2004. The cognitive benefits of interacti-
ve videos: learning to tie nautical knots. Learning and Instruction, 14
(3), 293 - 305

STATNY PEDAGOGICKY USTAV. 1999. Usebné osnovy gymnézia,
Stvorro¢né Studium, Ekologia, volitelny predmet. Bratislava. ©2011-
2013 [cit. 2013-10-21] Dostupné na:
http://www?2.statpedu.sk/buxus/docs/Pedagogicke_dokumenty/Gymna
zia/4roc/Osnovy/UO_ekol 4r_gym.pdf

STATNY PEDAGOGICKY USTAV. 2004. Udebné osnovy gymnazia,
Stvorroéné studium, Biolégia, povinny uéebny predmet. Bratislava.
©2011-2013 [cit. 2013-10-21] Dostupné na:
http://www.infovek.sk/predmety/biologia/dokumenty/pdf/bio_4roc_osn
ovy.pdf

STATNY PEDAGOGICKY USTAV. 2009. Statny vzdelavaci program
pre gymnazia v Slovenskej republike. Biolégia, priloha ISCED 3A.
Prvéa upravena verzia. Bratislava. ©2011-2013 [cit. 2013-10217] Do-
stupné na:

ZAUJIMAVOSTI VEDY

http://www.statpedu.sk/files/documents/svp/gymnazia/vzdelavacie_obl
asti/biologia_isced3.pdf

STATNY PEDAGOGICKY USTAV. Metodické usmernenie: Tvorba
Skolského vzdelévacieho programu. [online]. [cit. 2013-10-20]. Do-
stupné na:
http://www?2.statpedu.sk/buxus/docs/kurikularna_transformacia/tvorba
svp.pdf

Zakon ¢. 245/2008 Z. z. o vychove a vzdelavani (Skolsky zakon) a

0 zmene a doplneni niektorych zakonov.

USAKOVA, K., a VISNOVSKA J. 2009. Bude nova uéebnica bioldgie
funkcny nastroj pre ucitelov a Ziakov? In: Biolégia, ekolégia, chémia.
[online] Trnava : Trnavska univerzita, ro¢. 13, ¢. 1 -2, s 2 — 6 [cit.
2013-3-11]. ISSN 1338-1024. Dostupné na:
http://bech.truni.sk/prilohy/BECH_1,2_2009.pdf

VISNOVSKA, Jana, et al. 2008. Bioldgia pre gymnézia 1: Svet Zivych
organizmov. Prvé vydanie, Bratislava : Expol Pedagogika. ISBN 978-
80-8091-133-1

]
]
i BIOLOGIA
I
Mgr. Dominika Neupauerova

Pedagogicka fakulta
Trnavska univerzita v Trnave

RCISﬂiny - neme ivory? i Katedra biologie

Plants are inseparable part of our planet. Apart from their ubiquitous
occurrence, they don't attract our attention like animals that can move
and produce sounds. Hence humans have common misconceptions
regarding plant silence and inability to communicate with each other.
However, increasing number of recent studies showed that plants are
able to communicate by acoustic signals that are not registered by
human hearing. Moreover, plants are not so defence-less than it has
been expected. They possess abilities that defend against animals
that are preying upon them. Although plants cannot defend themsel-
ves by escape or scream, but they have very smart and inconspicuo-
us defence strategies.

Komunikacia medzi jedincami jedného, & dokonca me-
dzi jedincami viacerych druhov, je v prirode pritomna
v8ade. Avsak vedci venovali pozornost hlavne komuni-
kacii medzi zivoCichmi. Nové Studie vSak poukazuju na
to, ze medzi sebou komunikuju aj rastliny. Historické
Studium komunikacnych procesov sa zameriava hlavne
na zvierata, pravdepodobne preto, lebo zvierata pouzi-
vaju vyrazné hlasné prejavy a putavé pohyby, ktorymi
prilakali prave fudsku pozornost (Gagliano, 2012), ale
su schopné komunikacie aj rastliny?

Co je vlastne komunikacia? Mnohi sa snazia o kom-
plexné zadefinovanie tohto pojmu. Jednou z definicii je,
Ze komunikacia je umyselnou vymenou a tokom infor-
macii, myslienok, signalov z jednej osoby na druhu, kde
mame odosielatela a prijimatela. Odosielatel vysiela

informacie, pocity alebo napady a prijimatel prijima tieto
spravy (US Army, 1983). M6zeme povedat, ze tok in-
formacii medzi druhmi alebo jedincami rovnakého druhu
sa opiera o odosielatela, ktory vyuziva kédovacie me-
chanizmy a prijimatela, ktory pouziva dekddovacie me-
chanizmy. To ako su informacie zabalené (kédované)
a obsah prelozeny (dekédovany) nam vytvara komuni-
kacné spojenie. Uvedené spojenie nam uréuje vysledok
komunikacie (Wiley, 1983).

Vynara sa pred nami niekolko otazok ako napriklad: su
takejto komunikacie schopné aj rastliny? Ma komunika-
cia pre ne nejaky vyznam? Ak sa rastliny dorozumieva-
ju, pre€o na to vedci neprisli uz skér? Zaéneme pekne
od zadiatku, od okamihu, ked ludia za¢ali naozaj vnimat
rastliny ako zivu zlozku prostredia.

Uz Aristoteles a jeho ziaci sa snazili pochopit’ rastliny v
celej ich komplexnosti. Neskér sa Charles Darwin dom-
nieval, Ze rastliny st schopné komunikovat s okolim a
premenit zisjané informacie, ktoré ziskali do pohybov
svojich organov. Tvrdil, ze rastliny vedia aktivne roz-
poznavat iné organizmy — baktérie, huby, hmyz, vtaky,
zivoCichy, iné rastliny a pravdepodobne aj fudi. Takisto
pri svojom pohlavhom rozmnozovani sa spoliehaju na
komplexnu interakciu so zivo€ichmi (napr. vtakmi, hmy-
zom, makkysmi atd.) (BaluSka a Hlavacka, 2006). Rast-
linami sa zaoberalo vela dalSich vedcov, ale zaujimavy
je hlavne objav Cleva Backstera.

Clev Backster bol expert CIA v odbore detektor Izi a
prave on preukazal, Ze rastliny dokazu vnimat podnety
z prostredia. Vo svojej kancelarii mal beznu izbovu rast-
linu Dracaena massangeana, ktoru jedného dna v roku
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1966 pripojil k detektoru Izi a na jeho prekvapenie de-
tektor 1Zi sprostredkoval reakciu, ktora zodpoveda vel-
kému emoc¢nému vzruSeniu. Tak pokracoval v experi-
mente a zistil, ze rastlina pri polievani naznacovala kriv-
ku spokojnosti, pri odtrhnuti listu naznacovala krivka
pristroja reakciu na bolest. Dokonca sa raz len pohraval
s myslienkou, €o by rastlina robila, ak by jej spalil list
a aj vtedy rastlina reagovala (Backster, 1968). Backster
v roku 1968 prvykrat zverejnil svoje vysledky v Casopise
International Journal of Parapsychology, bol v§ak obvi-
neny z podvodu a Sarlatanstva. Az teraz, pocas posled-
nych rokov, sa potvrdilo, Ze rastliny naozaj spolu komu-
nikuju, a to pomocou chemickej signalizacie, pouZivaju
kontakt alebo rézne vinové diZzky pre prenos.

V naSom svete je zvuk v3ade pritomny, rovnako ako
energia, ktora existuje vo forme vibracii a ¢asto sa pre-
javuje ako vinenie, pretoZe sa pohybuje v celom priesto-
re a Case (Hewitt, 2002). Kazda komunikacia zavisi od
vin. Pre &loveka najlepsim prikladom s zvukové viny.
Clovek vnima zvuk s frekvenciou v rozsahu od 20 do
20 000 Hz. Organizmy, ktoré vyuZivaju vacsiu alebo
mensiu frekvenciu, ¢lovek nevnima. Existuje aj vedny
odbor, ktory sa zaobera zvukmi produkovanymi alebo
pdsobiacimi na Zivé organizmy, najma ak sa tykaju ko-
munikacie a nazyva sa bioakustika. Bioakustika vznikla
v patdesiatych rokoch. Zameriava sa hlavne na zaznam
a Studium zvukov, ktoré produkuju rézne druhy zvierat
v prostredi, v ktorom Ziju (Schussler a Ozlak, 2008).
V skuto€nosti takmer v kazdom prostredi existuje ziva
zvukova zlozka, ktora je obvykle prehliadana, ato su
rastliny (Lopez, 2004). Rastliny vydavaju pocutelné

zvuky z listov, ked na ne dopadaju kvapky vody, pri
vetre sa im koliSu vetvy, takZe rastliny chtiac ¢i nechtiac
produkuju zmes zvukov. Rastliny produkuju zvukové
viny na dolnom konci zvukového rozsahu od 10 az do
240 Hz (audio akustické emisie), rovnako ako ultrazvu-
kové akustické emisie v rozmedzi od 20 do 300 kHz.
Akustické emisie su v8eobecne interpretované ako vy-
sledok nahleho uvolfiovania napatia vo vode v cievnych
zvazkoch po kavitacii, zatial ¢o voda je tahana pocas
transpiracie z korefiov pomocou xylému do listov. Kavi-
tacia nastava, ked vzduch rozpusteny vo vode expan-
duje v cievhom zvazku — xyléme (Tyree a Sperry,
1989). Niektori vSak argumentuju, Ze k zvukom v rastli-
nach nedochadza kavitaénym narusenim vodného stip-
ca, ale je to spbsobené systémom stabilnych bublin
v xyléme, ktoré prepravuju vodu poc&as toho, ako cestu-
je peristaltickou vinou (Laschimke a kol., 2006).
Mechanizmy, ktorymi rastliny produkuju zvuk, su stale
nezname. Mohli by to byt Specializované morfologické
Struktdry alebo organy. Tiez by to mohli byt aj biofyzi-
kalne principy na bunkovej a molekularnej urovni, ktora
nie je tak odliSna ako zakladny mechanizmus zvuku
inych eukaryotov. Musime brat v3ak do uvahy, Zze zvu-
kové viny su vytvarané predmetmi, ktoré vibruju a v
bunkach eukaryotov su to asti, ktoré vibruju v désledku
intracelularnych pohybov na zaklade bunkovych proce-
sov, ako napriklad €innost pohybovych proteinov a cy-
toskeletu (Howard, 2009).

Aky vyznam ma komunikacia pre rastliny a ako spolu
dokazu komunikovat?

llustracna fotografia: Anton Kohutovic
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Chamovitz (2012) napriklad poukazal na to, Ze ak date
zrelé ovocie do tasky s nezrelymi, tak nezrelé dozreje
skér, ako keby bolo umiestnené individualne. Vysvetluje
to tym, Ze zrelé ovocie uvolniuje fytohormon etylén, ne-
zrelé to citi a reaguje na to tym, Ze zacne skor zriet.
V prirode vdaka tomu synchrénne zreju plody atym
zvy8uju pravdepodobnost, Ze aspofi niektoré z nich
nebudu napadnuté predatorom (tzv. hypotéza zaplave-
nia predatora, vid napr. Ims, 1990).

Rastliny mdzu pri napadnuti bylinoZravcami vyuzZivat
priame a nepriame obranné mechanizmy. Do priamych
obrannych mechanizmov proti bylinoZravcom modzeme
zahrnut rézne latky. Vacsina tychto latok su sekundarne
produkty metabolizmu, iné su su&astou metabolizmu a
niektoré produkty Specifickych ciest, ktoré sa vyvinuli
pravdepodobne kvdli obrane (Whittaker, 1975). Koncen-
tracia chemickych obrannych latok u rastlin je Casto
réznoroda. Zavisi na podmienkach prostredia, genotypu
v ramci jednej populdcie, atd. Niektoré Iatky su pritomné
stéle, iné sa mdzu tvorit az po napadnuti bylinoZzravca-
mi. Chemické obranné latky, ktoré sa najCastejSie vy-
skytuju su napr. triesloviny (taniny), ligniny, alkaloidy,
atd. Triesloviny sa v rastlinnych bunkach nachadzaju vo
vakuolach alebo v bunkovej stene. Na bylinozravce
pbsobia odpudivo hlavne horkou chutou. Predpoklada
sa, Ze sa viazu na proteiny (Feeney, 1970), a tym spo-
sobuju zrazanie a zhorSuju travenie (Robbins a kol.,
1978). Ina tedria hovori, Ze skér inaktivuju enzym a spo-
lu so zrazanim proteinov obmedzuju vyuzitelnost ami-
nokyselin vznikajacich pri procese travenia (Orcutt a
Nilsen, 2000). Kazdopadne vSetky tieto procesy obme-
dzujua rast bylinozravcov.

Medzi nepriame mechanizmy zahrfujeme predovset-
kym pdsobenie predatorov, parazitov a patogénov na
bylinozravce. Najlepsim prikladom je indukcia tvorby
N(17-hydroxylinolenoyl)-l-glutaminu  (volicitinu), ktory
zapric¢inuje uvolhovanie latky, ktora laka parazitoidy
(Alborn a kol., 1997). Rastliny ako tabak, bavina a kuku-
rica produkuju ako odpoved prave tuto latku pri posko-
deni bylinozravcami. Rastliny sa tiez informuju o na-
padnuti bylinoZzravcami napr. metyljasmonatom. Na-
padnuta rastlina zacne vyluGovat metyljasmonat do
ovzduSia, a tym informuje susedné rastliny o pritomnosti
bylinozravca. Pritomnost metyljasmonatu vedie k zvy-
Senej produkcii obrannych latok (trieslovina, ligniny,

llustraéna fotografia: Anton Kohutovic

alkaloidy) este predtym, nez je rastlina napadnuta.
Schopnost’ metyljasmonatu sluzit ako prenasac signalu
vzduchom objavili v roku 1990 E. F. Farmer a C. A. Ry-
an.

Dalsou ukazkou dorozumievania sa je hrach siaty (Pi-
sum sativum). Rastliny, ktoré preZivaju sucho chemicky
signalizuju ostatnym rastlinam informacie o bliziacich sa
podmienkach, tym vyvolavaju u nich reakciu na stres —
zmenSenie $trbin na prieduchoch. Za sucha je znizena
dostupnost vody, ato spdsobuje znizeny prijem Zivin
potrebnych pre rast. To ma za nasledok menSie listy,
prediZzovanie stonky, rozSirovanie korefia. Poslané in-
formacie o hroziacom suchu maju také vyhody, Zze mi-
nimalizuju priamy uc¢inok nedostatku vody na rast (Falik
a kol., 2011).

Mladé hlodavce (potkany) reagovali na extrémny chlad
spomalenim srdcového rytmu (bradykardialne), prebu-
denim sa a produkciou ultrazvuku (Blumberg a kol.,
1999). Vyzera to tak, ze ultrazvukova emisia mladych
hlodavcov pravdepodobne nie je riadena ziadnou moti-
vaciou komunikovat akusticky alebo vydavat zvuky, ale
je to skor vysledok reflexivne fyziologického, resp. bio-
chemického procesu (abdominalna kompresia), ktory
vydava zvuk ako vedlajdi produkt (Blumberg a kol.,
2000). Je zaujimavé tvrdit, Ze abdominalna kompresia
je proces, pri ktorom za chladného pocasia mladata
samovolne vysielaju ultrazvuk, ktory je podobny kavita-
cii opisanej vo vyC€erpavanych rastlinach po€as sucha.
V oboch pripadoch sa zda byt akusticka emisia jedno-
ducha a oby¢ajna ako produkt fyziologického a bioche-
mického napatia. Ultrazvukové signaly vydavané mla-
datami vyvolavaju reakciu matky. Preto mézeme tvrdit,
ze tento signal prenasa informacie k prijimatelovi. Mat-
ka zmeni nasledne svoje spravanie tak, aby zlepSila
zdravie v systéme mlada — matka. Tento systém ma
vyhody pre odosielatela aj prijemcu, to je zakladom
komunika¢ného systému. Vdaka tomu si mézeme polo-
zit otazky o komunikacii rastlin, testovat potencialne
roly a adaptivne vyhody akustickych emisii (Gagliano,
2012).
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Zvierata v pritomnosti predatora vykazuju Siroku Skalu
signélov, ktoré zvy€ajne zahffiaju kombinované vyuZitie
vizualnych, ¢&uchovych, sluchovych signalov (Caro,
2005). Vystrazna signalizacia sa vyvinula ako klucova
antipredatorska stratégia u viacerych druhov, pretoZe
zvukova signalizacia je velmi efektivny spésob ako ko-
munikovat rychlo svelkym mnozstvom informacii.
Akustické signaly nevyZaduju Ziadny vizualny kontakt
alebo bezprostrednu blizkost medzi odosielatefom a
prijimatelom. Rovnako ako zvierata, aj rastliny maju
svoj arzenal signalov ak sa stretnu s nepriatefom. Rast-
liny sa dokdzu vzajomne varovat pred bliZziacim sa uto-
kom hmyzu, alebo bylinoZzravcami, a vyuzivaju pri tom
chemické molekuly, ktoré sa Siria vzduchom. Rastliny
vdaka tomu moézu reagovat na podnety produkované
posSkodenymi susedmi ato im umoZiuje preventivhu
obrannu reakciu (Paré a Tumlinson, 1999). Napriek
tomu sa predpoklada, Ze obrana rastlin je obmedzena
hlavhe na chemicku sféru. Je to prekvapivé, hlavne ak
uvazime, Ze akustickymi signalmi méze rastlina podat
ostathym omnoho viac informacii a nie je natofko viaza-
nad na vonkajSie podmienky (ako napr. smer vetra).
Akustickd signalizacia dokéze podat viac informacii s
presnejSou lokalizaciou, takisto by mala byt menej na-
kladna z hfadiska straty energie (Gagliano, 2012). Dalo
by sa napriklad oCakavat, Ze rastliny, ktoré dostanu
akusticky signal o bliziacom sa nebezpefenstve mézu
produkovat toxické latky, a tak sa uchranit pred posko-
denim zo strany bylinozravcov (Guo a kol., 2013). Prave
preto sa zacina s vyskumom, i prave akustické emisie
rastlin moézu sluzit' na varovanie rastlin pred predatormi.

Komunikaciou rastlin sa prave teraz zacinaju vedci za-
oberat’ intenzivnejSie, dokonca vznika nova vedna dis-
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OSOBNOSTI A VYROCIA

CHEMIA

Jane Marplovu pozna asi kazdy.
Kto ale poznd Jane Marcetovi?

Mrs Jane Marcet (1769 — 1858) was the 19" century's foremost com-
municator in science (chemistry, physics, botanics), but also in eco-
nomy, history, geography, religion, and even grammar. Mrs Marcet
was a prolific author and wrote dozens of books, but remained famous
especially for her first book Conversations on Chemistry (1806). Inspi-
red by the famous lectures of Humphry Davy, Mrs Marcet decided to
explain chemistry in a straightforward and clear way accessible to
young ladies. Conversations on Chemistry became one of the most
important books in chemistry and ran to 16 editions in the UK. It is
estimated that 160,000 copies were sold in the USA alone. This paper
provides a short biography of Mrs Jane Marcet.

NajprirodzenejSia reakcia by bola protiotazka: PreCo by
som ju mal poznat? Odpoved znie: Mozno preto, Ze jej
kniha je asi najvydavanejSou u€ebnicou chémie v histo-
rii. Iste nevysla celkovo v najva¢Som naklade, ale jej
Sestnast britskych a podobny pocet americkych vydani
asi nebude prekonanych nikdy. Bola mimoriadne plod-
nou autorkou, popularizatorkou mnohych vednych dis-
ciplin, ale najviac ju preslavilo jej prvé dielo Konverzacie
0 chémii. Preto si tu povieme nie€o o zZivote a diele tejto
Angli¢anky.

Narodila sa vroku 1769 ako Jane Haldimandova, naj-
star8ie dieta bohatého londynskeho obchodnika, finan-
¢nika a realitného makléra SvajCiarskeho pévodu a jeho
anglickej manzelky. V sulade so SvajCiarskou tradiciou
otec doprial svojim synom i dcéram rovnaké vzdelanie,
poskytované najlepSimi dostupnymi sukromnymi uci-
tefmi. Jane sa ucila prirodovedné predmety (fyziku,
chémiu, bioldgiu), histériu, latin€inu, ako aj obvyklejSie
predmety pre diev€ata ako kreslenie, hudba a tanec.
Ked mala 15 rokov, jej 39-ro¢na matka zomrela pri p6-
rode. Starostlivost o rodinu a svojich mladSich suroden-
cov nahle predla na najstarSiu sestru — Jane. U Haldi-
mandovcov to neznamenalo len zabezpecenie domac-
nosti, ale aj rola hostitelky na pravidelnych (viackrat do
tyzdna) obedoch a naslednych vecierkoch jej otca, na
ktorych sa zuc€astriovala intelektualna Spicka vtedajSie-
ho Londyna — vedci, spisovatelia, umelci, politici, vyz-
namné zahrani¢né navstevy. Pocet ucastnikov na obe-
doch bol okolo Styridsat, nasledne prichadzali eSte dalSi
hostia na zakusky, vino a brandy. Jane otca sprevadza-
la aj na cestach, pobyt v Taliansku prebudil jej zaujem
0 umenie, najma maliarstvo. Po cely Zivot udrziavali
Uzke kontakty aj s pribuznymi vo Svajgiarsku.

Jednym z navstevnikov Haldimandovych obedov kon-
com devatdesiatych rokov bol aj mlady lekar Alexander
Marcet. Jeho minulost je tiez zaujimava. Narodil sa

doc. Ing. Jan Reguli, CSc.

Katedra chémie
Pedagogicka fakulta
Trnavska univerzita v Trnave

v roku 1770 v Zeneve v starej rodine potomkov hugeno-
tov (rovnaky pévod mal aj bankar Haldimand). Na zela-
nie umierajuceho otca Alexander zacal Studovat ob-
chod, ¢o ho skoro prestalo bavit a prestupil na Studium
prava. ESte pred jeho ukonéenim vSak musel v roku
1794 svoju vlast opustit, kedze Velka francuzska revo-
lucia sa rozsirila aj do Svajgiarska a Marcet bol uvazne-
ny a neskor vypovedany. Odcestoval do Edinburgu, kde
vyStudoval medicinu a v roku 1797 sa stal lekarom (a
neskér aj vysokosSkolskym ucitefom) v Londyne. Uz po-
Cas Studia bola chémia jeho najoblUbenej§im predme-
tom, v diplomovej praci o cukrovke chvalil chémiu ako
najuzitoénejsSiu experimentalnu vedu, ktora ovela viac
prispela k pokroku v medicine nez sterilné filozofické
diSputy.

Obr. 1 Portrét Jane Marcetovej [8]

CONVERSATIONS

CHEMISTRY;

THE ELEMENTS OF THAT SCIENCE
FAMILIARLY EXPLAINED

ILLUSTRATED BY EXPERIMENTS.

IN TWO VOLUMES.

BY JA MARCET.

The Twelfth Editic

VOL. L
ON SIMPLE BODIES.

Obr. 2 Titulna strana
z vydania Konverzacie
0 chémii z roku 1832 [8]
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Jane Haldimandova sa stala pani Marcetovou v roku
1799, teda ako 30-ro¢na. KedZe manzelia ostali byvat
v sidle otca Haldimanda, okruh navstevnikov vecierkov
sa rozSiril o vedcov z okruhu znamych Dr. Marceta. Z
chemikov iSlo napr. o Jonsa Jacoba Berzelia, Humphry
Davyho, z ekonémov T. Malthusa. Alexander Marcet bol
lekarom, ktory si uvedomoval vyznam chémie v medici-
ne a chémiu (aj s vyuzitim demonstracnych pokusov)
buddcim lekarom aj prednasal. (O dolezitosti experi-
mentov na vyucovani presvedCil aj mladého Berzelia.)
Subor prednaSok a experimentov pripravil aj pre ¢lenov
svojej rodiny.

V roku 1801 sa Jane rozhodla pretransformovat pred-
nasky z chémie, ktoré dostala od svojho manzela napi-
sané na malych kartickach, do novej formy, pristupnej-
Sej laickym citatelom a najma diev€atam. A rozhodla sa
ich urobit vo forme rozhovorov ucitelky s dvoma ziac¢-
kami. Nebol to jej prvy pokus — prvy vzdelavaci text zo
zakladov fyziky, tiez vo forme dialégov, napisala uz skor
pre svoju sestru Sarah.

V priebehu prace na knihe sa v Kralovskej spolo¢nosti
zacCali konat Davyho popularizacné prednasky, ktoré
Jane zauijali, ale suCasne si uvedomila, ze bez hlbSich
vedomosti su pre oby€ajnych divakov skér matuce. Boli
teda dalSim popudom k tvorbe jej knihy.

Zakladnou vychovnou funkciou Royal Institution bolo
robit osvetu popularizaénymi prednaskami. Veda bola
vtedy v méde achémia najviac. Prednasky sice mali
osnovu, ale neboli zamyslané ako uceleny kurz veduci k
zvySeniu kvalifikacie alebo systematickym vedomos-
tiam. Tieto demonstrané prirodovedné prednasky boli
v tom Case skuto&nymi divadelnymi predstaveniami a
prilakali vzdy Siroké publikum. Pod Davyho vedenim sa
Royal Institution stala jednoducho elegantnym a maod-
nym centrom raciondlnej zdbavy. Humphry Davy bol
Soumen, ktory pritiahol vela divakov, vratane Slachty
(okolo roku 1810 mal aj 1000 ludi na jedno predstave-
nie).

V Uvode ku knizke, ktorej cely nazov znie Konverzacie
o chémii, v ktorych su prvky tejto vedy pristupne vy-
svetlené a ilustrované experimentmi (Conversations
on chemistry, in which the elements of that science are
familiarly explained and illustrated by experiments) au-
torka uvadza, Ze ju piSe Zena pre navstevni¢ky popu-
larno-naucnych prednasok, ktoré nemaju také Stastie,
Ze maju priatela, ktory by im pomohol pochopit ich pod-
statu. Text je ilustrovany drevorytmi vytvorenymi podla
kresieb autorky. Pokusy su podrobne opisané. Ide po-
kusy malych rozmerov, uskutocnitefné na stole s pouZi-
tim liehovych kahanov.

Kniha bola zadana do tlace o Styri roky (medzitym stihla
Jane porodit dvoch synov) a vysSla zaciatkom roku
1806. Vydavatelstvo Longman suhlasilo s vydanim kni-
hy tak, Ze riziko preberie na seba a s vynosmi sa pode-
lia s autorkou. Kniha sa vSak predavala velmi dobre —
tisic vytlackov prvého vydania sa do roka vypredalo.
Kniha sa teda vydavala stale znovu az do roku 1853,

predalo sa 19000 vytlatkov so ziskom v hodnote
4 600,30 £. Celkovy pocet predanych képii moze byt aj
100 000. Do roku 1850 bolo vytlacenych a predanych
v USA 35 vydani, vratane 12 neautorizovanych vydani
.Novych konverzacii o chémii“ popularneho prednasate-
la Thomasa B. Jonesa, ktory zachoval obsah, ¢o sa
tyka prezentovanych udajov, ale z originalu odstranil
humor a osobné komentare, kedze bol presvedceny, ze
do takéhoto diela nepatria. Jane Marcetova nemala
Ziaden dosah na americké vydania (a Upravy robené v
nich vydavatelmi) a neziskala z nich Ziadny prijem. Au-
torské prava zahraniCnych autorov boli totiz v USA
chranené az od roku 1890. Kniha vysla aj v Eurépe — vo
Svajgiarsku, Nemecku, Taliansku a po porazke Napole-
ona aj vo Francuzsku.

Samotny napad komunikacie vedeckych poznatkov vo
forme dialégov nie je novy. Okrem Platéna a inych sta-
rovekych Grékov pouzil dialégy aj Galileo Galilei alebo
Robert Boyle. Konverzacie (v ktorych muzi vzdelavali
mladé Zeny), uz boli na zaciatku 19. storo€ia uznavanou
formou vzdelavania. Popularita knih Jane Marcetove;j
spociva v jej literarnych schopnostiach skombinovanych
s dobrou znalostou prezentovaného obsahu. Postavy
jej konverzacii su zivé a presvedCivé, s charakteristic-
kymi vlastnostami. Pani B. je prisnou, ale ludskou uci-
telkou, systematické vyu€ovanie ma pod kontrolou, jej
vysvetlenia su jasné a struéné. Povoluje mnohé odbo-
Cenia, relevantné k chémii, ale niektoré aj podfa zaujmu
svojich ZiaCok. Od nevinnych Emilinych otdzok sa do-
stava k neformalnemu vysvetfovaniu zlozitejSich pojmov
z viacerych uhlov pohladu a s vyuzitim prikladov z kaz-
dodenného Zivota. Karolina do dialégov vnasa namiet-
ky, €im oZivuje a nadlah€uje diskusiu. Neakceptuje au-
tority a hlada vlastné vysvetlenia. Pani B. v8ak znasa aj
niekedy drzé a vysmesné spravanie malej Karoliny.
Emily, dobre vychovana starSia sestra je priblizne tri-
nastrona a podfa jej uCitelky je pripravena prijimat
vedomosti o zakonoch, ktorymi sa riadi priroda. Karoli-
na ma asi desat rokov, je odvaznejSia a kladie taZSie
otazky. Podla slov jej sestry je ,zvedavé mala potvorka®
a jej otazky spolu s odpovedami pani B. alebo Emily
Casto posuvaju prednasku dalej. Cez rézne diskusie sa
Citatel zoznamuje aj s problematikou aplikovanej ché-
mie a rychlymi spoloCensko-ekonomickymi zmenami
suvisiacimi s rozvijajucim sa chemickym priemyslom.

Vo Velkej Britanii sa kniha skuto€ne pouzivala tak ako
bola zamyslana — ako priru¢ka k popularnym prednas-
kam z chémie. Naopak, v Amerike sa stala najpouziva-
nejSou zakladnou ucebnicou chémie prvej polovice 19.
storocia (s vySe 160 tisic predanymi kusmi). Kniha bola
uvodom do najvyznamnejSich chemickych tedrii a pou-
Zivala sa najma v novych diev€enskych seminaroch.
Nepredstavovala suchy zoznam chemickych faktov ale-
bo predpisov, ale skér schému, ktora spajala chemické
reakcie s tepelnymi a optickymi javmi.

Mnoho miladych [udi (chlapcov i diev€at) zaZili svoje
prvé stretnutie s chémiou vo forme zivych dialégov pl-
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nych otazok medzi pani B. a Emily a Karolinou. Asi naj-
vyznamnejSim z nich bol knihviaza¢sky uceni Michael
Faraday. Neskér rozpraval, ze prave v knihach, ktoré
cez den viazal a po vec€eroch €ital, nasiel zaCiatky svojej
filozofie. Dve z nich mu zvlast pomohli — z Encyklopédie
Britanica ziskal prvé predstavy o elektrine a Marcetovej
Konverzacie o chémii mu poskytli zaklady tejto vedy.
Michael Faraday po odchode z knihviazacskej dielne sa
stal najprv asistentom H. Davyho a neskér profesorom
chémie, aj ked ho dnes viac fudi povaZzuje za fyzika.

Po smrti Jane Marcetovej Faraday napisal: ,Velmi som
sa poteSil, ked som mohol spoznat pani Marcetovu
osobne. Casto, ked som jej s vdakou posielal nejaky
¢lanok, myslel som na fiu ako na moju prvu ucitefku.”
Faraday nebol jedinou osobnostou, ktora Marcetovu
obdivovala. Ked sa jeden americky Student pytal Tho-
masa Jeffersona, ako ma zacat so Studiom chémie,
povedal mu: ,Precitajte si knihu pani Marcetovej“.

Obr. 3 llustrdcia z publikacie Jane Marcetovej:
Konverzacie o chémii [8]

Vol X pageS.

Fg.z. Yoltate Battery of improved construetion with the Dlates out or' the (ells.
2 of Chemical & o)

Fig.2.3 & 4. In 4 or P

bur the Voltaie Battery.

Lowry scitlp.

LPlate XUT,

Jane Marcetové napisala aj dva dalSie bestsellery, tiez
vo forme konverzacii. Prvym boli Konverzécie o politic-
kej ekonémii (1816) venované popularizacii diela najvy-
znamnejSich vtedajSich ekonémov ako Thomasa Mal-
thusa, Adama Smitha, Davida Ricarda, Jeana-Baptista
Saya a Jeana-Charlesa de Sismondiho. Tu vystupuje
len pani B. a Karolina. Emily sa k nim opat pripojila v
Konverzaciach o prirodnej filozofii (t. j. o fyzike) (1820),
ktoré boli novou verziou pévodného textu, pripraveného
pre mladSiu sestru. Tato kniha zahffiala mechaniku,
astrondmiu, hydrostatiku a optiku. Neobsahovala nauku
o teple, ktora podfa autorky patrila do chémie.

V predhovore ku konverzacidm o politickej ekondmii
Marcetova vysvetluje, Ze formu dialdogu zachovala aj v
tomto novom diele, pretoZze otazky poskytuju autorovi
prilezitost uvadzat namietky a klast otazky z réznych
uhlov pohladu a davat’ na ne odpovede, ktoré sa prave
objavili v jej mysli.

Konverzacie o chémii vysli bez uvedenia autora, v
predhovore sa v8ak uvadza, Ze autorkou je Zena. DalSie
konverzacie (o politickej ekondmii a fyzike) boli napisa-
né ,autorkou Konverzacii o chémii“. Politickda ekondmia
vysla v siedmich vydaniach (a prekladoch do flamstiny,
francuzstiny a Spaniel€iny) a fyzika v trindstich vyda-
niach.

V roku 1817 bankar Haldimand umrel a jeho dcéra Jane
zdedila velky majetok. Jej manzel sa od roku 1819
vzdal lekarskej praxe a venoval sa len vedeckému vy-
skumu, vyu€ovaniu a pofovackam. O tri roky vSak nahle
zomrel. Ostali po nom denniky vo forme zapiskov na
kartiCkach, z ktorych sa da urcit podiel oboch manzelov
na tvorbe konverzacii o chémii.

Obsahovym zakladom konverzacii boli manzZelove
prednasky (vratane demonstracii), forma konverzacii
bola vkladom Jane. Tvorba prebiehala formou vzajom-
nych diskusii, mnohokrat i hadok, ale aj Citania inym
vedcom, ktori boli okuzleni formou a autorku povzbudili
do dalSieho pisania. Manzel bol aj recenzentom hoto-
vého diela, priCom okresal mnoho Casti, ktoré povazoval
za prilis neformalne.

Prvy diel konverzacii sa zaobera znamymi ,elementar-
nymi telesami, ktoré stale zahffiaju aj ked vahavo alka-
lie a alkalické zeminy, spolu s teplom a svetlom. Kyseli-
ny spolu s rastlinnou a zivociSnou fyziolégiou su pod
Zlozitymi telesami uvedené v druhom dieli.

Humphry Davy v rokoch 1807 — 1808 pomocou elektro-
lyzy objavil dva nové chemické prvky — draslik a sodik.
Tieto objavy sa hned v nasledujucom roku dostali do
tretieho vydania Konverzacii. V struénom uvode k tomu-
to vydaniu Jane Marcetova pisala: ,KedZe v poslednych
dvoch rokoch doSlo k niekolkym zasadnym zmenam
principov chémie vdaka brilantnym objavom v oblasti
elektrochémie, bolo potrebné urobit v praci znaéné
zmeny.“

Meno autorky sa v knihe objavilo az v trinastom vydani,
patnast rokov po smrti Dr. Marceta. Manzelia sa asi
chceli vyhnat moznym pochybnostiam o vzajomnom
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podiele na vyslednom diele, pripadne aj zaznavaniu
vedca, piSuceho popularizacnu knihu.

Jane Marcetova bola velmi plodna autorka, napisala
mnoho dalSich knih (pribehov i konverzacii), napr. Kon-
verzacie o rastlinnej fyziolégii (1820, dnes by sme ju
nazvali botanikou), Konverzécie o dbkaze krestanstva
(1826), Konverzacie o chronolégii, Bertina navsteva
stryka v Anglicku (1830), Dejiny Afriky (1830), Eseje
(1831), Néazory Johna Hopkinsa na politicki ekonémiu
(1833) pre robotnikov, Sprievodca damy kvetinovou
zahradou (1841), Konverzacie o dejinach Anglicka
(1842), Konverzécie o jazyku pre deti (1844), Konver-
zacie o krajine a vode) venovanych najma detom roz-
nych vekovych kategérii. Asi pre vnuCku napisala aj
gramatiku Mary's Grammar (1835, naposledy vysla
v roku 2011). Venovala sa aj revidovaniu novych vydani
svojich starSich diel (a v ivode k chémii napr. odporuc¢a-
la najprv precitat si knizku o fyzike). Poslednu knihu
Bohaty a chudobny napisala ako 82-ro¢na v roku 1851.
Jane Marcetova v Konverzéciach o chémii sledovala
aktualny stav poznania a do novych vydani zapracova-
vala nové poznatky. Od zaciatku prijala Lavoisierovu
schému klasifikacie elementarnych latok a povazovala
svetlo, elektrinu a teplo za ,nemeratelné Cinidla“. Pouzi-
vala Newtonovu d&asticovu teériu hmoty a chemické
reakcie vysvetlovala prostrednictvom afinity, agregacie
a odpudzovania. V neformalnych dialégoch opisovala
objavy Galvaniho, Voltu, Franklina, Rumforda, Priestle-
yho, Cavendisha, Davyho, a daldich. AZ do vydania
vroku 1828 vSak nespomenula Daltonovu atémovu
tedriu a aj vtedy vyslovila pochybnosti o jej platnosti (v
tom Case ale nebola jedina, neddveroval jej ani Davy).
V roku 1845, ako 76-ro¢na, pisala Faradayovi a pre
svoje najblizSie vydanie ho ziadala ho o informaciu
0 jeho najnovSom objave.

Jane Marcetova do svojich Konverzacii o chémii zahr-
nula aj experimentdlne laboratérne cvi€enia, ¢o bolo
zaciatkom 19. storo€ia v u€ebniciach chémie pre zacia-
to€nikov tieZ novinkou. Pripominam, Ze aj ked knizka
nemala takéto urCenie, stala sa v USA najpouzivanej-
Sou ucebnicou chémie v diev€enskych Skolach. Vybrali
si ju, pretoZze obsahovala prehlad najnovSich eurdp-
skych chemickych tedrii, ilustrovanych experimentmi,
pouzivala novu chemicku terminolégiu a zdérazrnovala
praktické navody s laboratérnym vybavenim a chemika-
liami pre zaciatoCnikov. Popularita tejto knizky poc€as
prvej polovice 19. storoCia ukazuje, Zze AmeriCania ak-
ceptovali potrebu zahrnut zaklady teoretickej a experi-
mentalnej prirodovedy do vzdeldvania mladych Zien, ¢o
prispelo neskor k va&siemu zastupeniu Zien vo vede a
tiez k tomu, Ze v druhej polovici storo¢ia mnohé dosiahli
v prirodnych vedach vyznamné postavenie.

Da sa povedat, ze Jane Marcetova bola mimoriadne
uspesSnou predstavitelkou komunikacie a popularizacie
vedy. Z mnozstva vednych disciplin, ktorych zaklady
predstavila svojim Citatefom zostdva na prvom mieste
(aj zasluhou jej manzela) chémia. Konverzacie o chémii

boli jej prvym publikovanym dielom a vdaka svojmu
uspechu a stale novym upravovanym vydaniam aj po-
slednym (16. britské vydanie vy$lo v roku 1853, t. j. ked
mala 84 rokov a poslednych 30 rokov uz nové vydania
revidovala sama). O kvalite jej prac svedCi aj to, ze jej
gramatika (Mary's Grammar) vySla naposledy v roku
2011. Pani Marcetova je prikladom, Ze komunikacia a
popularizacia vedy ,je tiez veda“ a Ze treba mat na fu
talent. Alebo aj prikladom nato, nie je pravda, ze ,kto to
umi, ten to déla, kto ne, ten to uci. Aj dobre ugit treba
vediet. A z celospoloCenského hladiska mbéze byt dobry
popularizator a ucitel uzitonejsi, pretoze dokaze nad-
chnut masy. Pani Marcetovej sa to bezpochyby podari-
lo.

Obr. 4 Ukazka z diela Konverzacie o botanike [9]

CONVERSATIONS

ON

BOTANY.

CONVERSATION THE FIRST.

BOTANY IN GENERAL.— LINNZEUS.— USES OF BOTANY.
— PARTS OF A FLOWER.

EDWARD.

WaaT are you doing, mamma ?

MOTHER.

I am examining the pretty little yellow flower,
that we found this morning in the hedge.

EDWARD.

How do you examine a flower ?

MOTHER.
You cannot understand the method, my dear,
until you have learned something of Botany.
B

1. http://www.rsc.org/Library/Collections/Historical/Conversations/

2. DREIFUSS, J. J., TIKHONOQV SIGRIST, N. (2012) The Making of
a Bestseller: Alexander and Jane Marcet’'s Conversations on
Chemistry. In A. Lykknes et al. (eds.) For Better or For Worse?
Collaborative Couples in the Sciences, (Science Networks. Histor-
ical Studies 44), ISBN 978-3-0348-0285-7.

3. ROSENFELD, L. (2001) The Chemical Work of Alexander and
Jane Marcet. Clinical Chemistry 47 (4), 784 — 792.

4. ROSSOTTI, H. The woman that inspired Faraday. Chemistry
World, June 2007. www.chemistryworld.org

5. WILKINSON, J. (2010) Jane Haldimand Marcet, 1769 —1858
http://www.yorkshiregirl.org.uk/janemarcet.html.

6. FYFE, A. 2004
http://www.nuigalway.ie/history/fyfe/documents/marcet proofs.pdf.

7. Povodna a nova verzia Konverzacii o chémii:
http://www.stockton.edu/~rosnerl/marcet.htm.

8. Wikipedia: Jane Marcet http:/en.wikipedia.org/wiki/Jane Marcet

9. FITTON, E., FITTON, S. M. MARCET, J. H. Conversations on
Botany. 9th edition. London :Longman, Orme, Brown, Green, and
Longmans, 1840. http://dx.doi.org/10.5962/bhl.title.24732
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NAPADY A POSTREHY

CHEMIA

Polyméry nase kazdodenné

Polyméry su moderné materidly buducnosti, ktoré boli objavené ¢lo-
vekom s ciefom najst nahradu prirodnych zdrojov a materialov. Pri-
spevok sa zameriava na podporu experimentalnej Cinnosti Ziaka s
vyuZitim bezne dostupnych syntetickych polymérnych latok. Konkrét-
ne predstavujeme motivacné Skolské pokusy, zamerané na poznanie
niektorych charakteristickych vlastnosti vybranych absorpénych a
super-absorp&nych polymérnych materialov. Produkty potrebné na
realizaciu pokusov su bezne dostupné na trhu a ich zakladnou cha-
rakteristikou je schopnost absorbovat a viazat zna¢ny objem kvapali-
ny v porovnani s ich vlastnym objemom.

Prirodné vedy vratanie chémie zaznamenali od prelomu
19. a 20. storod&ia obrovsky rozvoj. Neustale sa ziskava-
lo mnozstvo novych chemickych vedeckych poznatkov,
ktoré sa postupne zaradovali a zaraduju do vyu€ovania.
Aj toto je dovodom, Ze chémia sa stava predimenzova-
nou teoretickymi a faktografickymi poznatkami, ¢o zna-
mena Casto odklon od praxe a kazdodenného zivota. S
reSpektom na modernizaciu vzdelavacieho procesu a
zavadzanie novych inovativnych vyu€ovacich metdd,
ktoré sa vyuzivaju na rozvoj klu€ovych kompetencii
Ziaka, implementaciu digitalnych technolégii do vyuco-
vania, experiment zostava najddleZitejSim poznavacim
a vyucovacim prostriedkom ucitela chémie.

Skolsky chemicky pokus je teda neoddelitelnou stéas-
tou a sucasne jednym z najvyznamnejSich prostriedkov
jej vyu€ovania na zakladnych a strednych Skolach. Pre
Ziaka je zdrojom novych poznatkov, rozvija chemické
myslenie a zakladné laboratérne zruénosti.

V prispevku predstavujeme Skolské pokusy, zamerané
na poznanie niektorych charakteristickych vlastnosti
vybranych superabsorpénych, polymérnych materialov.
Pomécky potrebné na realizaciu pokusov su beZne do-
stupné na trhu.

Moderna chémia v priebehu 20. storo€ia zabezpedila
prienik syntetickych polymérov do kazdodenného Zivota
vacsiny obyvatelov naSej planéty. Sme generaciou,
ktoréa masivne vyuZiva polymérne materidly a biopoly-
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méry v mnohych oblastiach fudskej €innosti. Polymérne
materialy v konkurencii s klasickymi materialmi — predo-
vSetkym kovmi, drevom, bavinou a kozou sa presadili
svojou jednoduchou spracovatefnostou, nizkou husto-
tou a vyhodnym pomerom medzi Gzitkovymi vlastnos-
tami a vyrobnou cenou (Kickova a Herditzky, 2008).
Zamysleli ste sa niekedy, o maju spolo¢né makké kon-
taktné SoSovky s jednorazovymi plienkami alebo gélom
na vlasy? Odpoved je hydrogél (aquagel).

Co je hydrogél? Presna definicia pojmu hydrogél nee-
xistuje, ale najCastejsie sa hydrogély charakterizuju ako
zosietované polymérne zlu€eniny, ktoré su vo vode
nerozpustné a su schopné zadrzat-dispergovat’ tekutinu
(vodu) vo svojej poréznej Strukture (Gibas and Janik,
2010). Schopnost hydrogélov absorbovat vodu je vdaka
pritomnosti hydrofilnej funkénej skupine (napr. amino,
karboxylovej alebo hydroxylovej skupine) v polymérnom
retazci. Na obrazku 1 je zakladna polymérna jednotka
super-absorp&ného polyméru (hydrogélu) tvorena kar-
boxylovou kyselinou (Kabiri et al, 2003).

Obr. 1 Polyméma jednotka hydrogélu (Wong, 2007)

’“Nk e *V\E +

0 ——0
_/
O\ 0

H

H,0"

Ak sa voda dostane do kontaktu s polymérom, odstiepi
sa z funkénej skupiny (v tomto pripade karboxylovej
skupiny) protén, ktory reaguje s vodou za vzniku ox6-
niového katiénu (obr. 1). V hydrogéle sa pozdiz celej
dizky retazca vytvoria po reakcii s vodou oblasti so za-
pornym nabojom, ktoré sa navzajom odpudzuju a poly-
mérny retazec, ktory bol povodne v tvare klbka, sa roz-
vinie. (obr. 2). Rozvinutie polyméru ovplyviiuje okrem
inych faktorov konformacna entropia procesu. Zaporne
nabité zvy3ky funkénych skupin polymérneho retazca
pritahuju molekuly vody, ¢im sa medzi nimi vytvoria
vazby typu vodikového mostika (obr. 3) (Wong, 2007).
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Obr. 2 Negativne nabité koncové skupiny v polymérnom
retazci (Wong, 2007)

Obr. 3 Molekuly vody naviazané na polymérny retazec
(Zdroj: http://www.gcsescience.com/070.htm )(Pozn. Pre ilu-
straciu a kvéli jednoduchosti v Strukture polyméru znazorriu-
Jjeme vylucne karboxylové funkéné skupiny).

MhH—o
!

vodikovy
mostik

Celkova savost a kapacita napuciavania hydrogélu za-
visi nielen od zakladnej jednotky tvoriacej polymér, ale i
stupna krizového zosietovania. Superabsorpéné poly-
méry s nizkou hustotou zasietovania maju vSeobecne

vy$Siu absorpénu kapacitu a napuciavaju vo vacsej mie-
re. Tieto hydrogély su maksSie a lepivé. Polyméry s vy-
sokou hustotou zosietovania maju nizSiu absorpénu
kapacitu, gél je pevnejsi a dokaze udrziavat tvar i pod
miernym tlakom, napr. kontaktné SoSovky.

Skutoénost, Ze vyskyt tychto syntetickych latok je v na-
Som Zivote bezny, nas viedla k spracovaniu suboru ne-
naroénych Skolskych chemickych pokusov, zameranych
na super-absopéné vlastnosti hydrogélov. Vybrali sme
si rézne produkty (jednorazové plienky, polyakrylatové
guldeky, a iné), pri ktorych sa vyuziva spominana vlast-
nost polymérnych hydrogélov (Nenasytné guldcky, Kro-
titelia vody, M6ze polymér pozitivne vplyvat na Zivotné
prostredie?).

Pokus 1: Nendsytné gulocky

V tomto pokuse sme pouzili ako polymérnu latku — hyd-
rogél v bezne dostupnej forme ako su polyakrylatové
guléCky, ktoré sa vyuZivaju do vaz a kvetinacov, tak pre
ich dekoracné ako aj uzitkové vlastnosti.

Material a pomécky: kadi¢ky, polyakrylatové gulécky
(oznacenie maju i gélové gulécky a bezne ich kupite v
kvetinarstve), destilovana voda, deionizovana voda,
voda z vodovodu

Ako zrealizovat’ pokus:

1. Do kazdej kadi¢ky vlozte po jednej guldcke.

2. GuléCku v kadicke zalejte dostatonym mnoz-
stvom tekutiny a nechajte stat aspon jednu ho-
dinu. Pokus zopakujte s rdznymi druhmi vod —
destilovana, mineralna deionizovana, a pod.
(obr. 4).

3. Urobte si jednoduchu tabulku a zaznamenajte
zmenu velkosti gul6cok (pred a po pokuse).

4. Na zaklade vysledkov urcte, ktory druh vody
hydrogél najviac absorboval.

Obr. 4 Zobrazenie vysledkov pred a po pokuse: Nendsytné gul'6¢ky
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Navrh aktivaénych zadani pre ziaka k realizovanému
pokusu:

Na zaklade pozorovania a porovnavania velkosti gulé-
Cok zodpovedajte nasledujuce otazky.

1. V ktorej vode /v makkej alebo tvrdej/ mal hydro-
gél najvacsiu absorpénu schopnost. V ¢om je
rozdiel? Vedeli by ste to vysvetlit?

2. Co sa stane s hydrogélom ak ho nechate vy-
schnut? Mozete ho znova pouzit?

3. Ista talianska spolocnost testuje hydrogélové
tablety na chudnutie. Jedna tabletka, ktora ma
priemer mensi ako 1 cm, napuciava v Zaludku
pacienta az na stonasobok pévodnej velkosti.
To spOsobuje, Ze pacient nema pocit hladu a ci-
ti sa nasyteny. AvSak, niektori lekari varuju, ze
tabletka nie je nahradou pre znizenie prijem ka-
16rii. Vedeli by ste ich tvrdenie zdévodnit?

Pokus 2: Krotitelia vody

Videli ste uz ako sa prebaluju malé deti a zamyslali ste
sa niekedy nad tym, na akom principe jednorazové
plienky funguju? Z ¢oho su vyrobené? Preco su schop-
né zadrzat tolko tekutiny vo svojom vnutri? Pozrite sa
dovnutra plienky a preskumaijte tuto tajnu prisadu!
Material a pomocky: velké kadicky (500 ml), lyzi¢ka,
vahy, trecia miska s tigéikom, polyakrylat sodny (jednora-
zova — detska plienka, suchy sneh), potravinarske farbi-
va, voda

Ako zrealizovat’ pokus:

1. Odstrante vonkajSi obal plienky, vyberte jej vy-
pln.

2. Vyplh vloZte do mikroténového vrecka a pretria-
sajte, aby sa zadali uvolfiovat malé

3. CiastoCky polyakrylatu (velkosti morskej soli).

4. Obsah vrecka vsypte do lievika, polyakrylat vy-
padne do kadi¢ky a tak sa oddeli od celulézy,
ktora je dalSou zloZzkou vyplne plienok.

5. Odvazte Cistu suchu kadiCku a zaznamenajte si

jej hmotnost do vami pripravenej tabufky.

6. Do kadicky nasypte zarovnanu c&ajovu lyziCku
ziskaného polyakryldtu a opat odvazte a za-
znamenajte si udaj do tabulky.

7. Postupne pridavajte vodu dovtedy, pokial ju bu-
de polyakrylat absorbovat a prebytocnu tekutinu
Zlejte. Kadi¢ku so saturovanym (nasiaknutym)
hydrogélom (polyakrylatom) opat odvazte a za-
znamenajte si experimentalne ziskany vysledok
(obr. 5).

8. Z vaSich merani vypoditajte, kolko vody absor-
buje 1 g ziskaného polyakrylatu (hydrogélu).

9. Postup zopakujte aj s polyakrylatom (hydrogé-
lom), ktory mé& mechanicky poSkodenu Struktiru
— bol rozdrveny v trecej miske.

10. Z urobenych merani vypoditajte, kolko vody ab-
sorbuje 1 g polyakrylatu (hydrogélu), ktory ma
poskodenu Struktdru.

Spracovanie vysledkov a vypocty

1. Vypoéitajte absorpénu schopnost 1 g neposkode-
ného aj posSkodeného polyakrylatu (ziskaného z
plienky) na zaklade zaznamenanych udajov a vyu-
zitim nasledovného postupu (1ml vody ~1g vody):

Hmotnost prazdnej kadicky = g (A)

Hmotnost kadicky s polyakrylatom = g (B)

Hmotnost' suchého polyakrylatu v kadicke = g ( B — A)
Hmotnost kadicky so saturovanym polyakrylatom = g (C)

Hmotnost absorbovanej vody = g (C — B)
(c-B)
(B-4)

Hmotnost absorbovanej vody na 1 g polyakrylatu =

2. Ktory z hydrogélov absorboval vaésSie mnozZstvo
tekutiny a preco?

3. Porovnajte absorpciu hydrogélu s inymi sajucimi
materidlmi. Napr. bavinenymi plienkami, papiero-
vymi utierkami, Spongiami. Nezabudnite, Ze absor-
pciu materialu musite vyjadrit na jednotku hmot-
nosti.

Obr. 5 1 — Pripravené pomécky na realizdaciu pokusu; 2 — Polyakrylat s poskodenou Struktirou nasiaknuty vodou; 3 —
Porovnanie polyakrylatu s poskodenou a neposkodenou Strukturou; 4 — Polyakryldt s neposkodenou Strukturou na-

siaknuty vodou.

Pokus 3: MéZe polymér pozitivhe vplyvaf
na Zivotné prostredie?
Vodu absorbujiuce polyméry — hydrogély sa pouzivaju

dnes v lesnictve i zahradnictve ako prostriedky, ktoré
dokazu zadrziavat vodu v pdde pocas dazdivého poca-

sia a uvolfiuju ju vtedy, ked ju rastliny potrebuju. Tato
pozitivna technolégia sa vyuziva hlavne v oblastiach
sveta, ktoré su suzované dlhodobym nedostatkom zra-
Zok.

Material a pomocky: 2 priehladné plastové flase, péda
(sucha), gaza, gumicky, odmerny valec, kadicka, stojan,
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drziaky, svorky, hydrogélovy prasok (dostupny v za-
hradkarstve), potravinarske farbiva, voda
Ako zrealizovat’ pokus:
1. Plastové flaSe uzatvorte na jednom konci ga-
zou, ktoru upevnite pomocou gumicky.
2. Do jednej vzorky pody /experimentalna vzorka/
primiesajte lyzicku hydrogélového prasku.
3. Priehladné plastové flase naplite pdédami s
rovnakym objemom.

Obr. 6 Ukazka z realizovaného pokusu

Navrh aktivaénych zadani pre ziaka k realizovanému
pokusu:

Na zaklade pozorovania a merania objemu prete€enej
kvapaliny odpovedajte na nasledujuce otazky:

1. Zmenila sa farba preteCenej kvapaliny pédnymi
vzorkami ?

2. Ktorou pddou pretieklo vacsie mnozstvo vody?

3. Ma pridanie hydrogélového absorp&ného poly-
méru vplyv na priepustnost vody pddou? Ak
ano, ako?

4. Ak Cervena farba roztoku predstavuje vo vode
rozpustné hnojivo alebo chemicky pesticid, aké
zavery mbzete vyvodit o kontaminacii podzem-
nych véd tymito latkami.

5. Ak viac vody zostava v pdde, aky bude vysled-
ny efekt na rast rastlin?

6. Diskutujte o tom, ako mézu hydrogély v pbéde
ovplyvnit pofnohospodarstvo v rozvojovych kra-
jinach sveta, ktoré sa snaZia pestovat plodiny v
suchom podnebi?

V prispevku sme priblizili len malu ¢ast pokusov, ktoré
predstavuju svet polymérov, konkrétne — hydrogélov.
Tento svet je vSak velmi bohaty a rozmanity. Vyuzivany
polymérny material, je fascinujuci prave vdaka svojim
vlastnostiam, ako je aj spominané zadrziavanie vefkého
mnozstva tekutiny. Dnes vidime jeho Siroké uplatnenie
nielen v kozmetike, zahradkarstve, ale najma v biome-

4. Do stojanov upevnite flase naplnené vzorkami
pdd. Pod flase umiestnite kadi¢ky, do ktorych
budete zachytavat' prekvapkanu tekutinu.

5. Kazdu vzorku rovnomerne polejte 100 ml vody
(mbzeme ju zafarbit i potravinarskym farbivom)
a nechajte vodu prekvapkat vzorkou pddy (obr.
6). Zapiste do tabulky objem vody, ktory zostal
v kadicke

zadrZiava

dicinskych odboroch, kde sa v su€asnosti vyskum ubera
smerom k vyvoju novych perspektivnych aplikacii hyd-
rogélov.

Nasim zamerom bolo touto formou predstavit nenaroc-
né pokusy, ktorymi by sa dali jednoducho demonstrovat
vlastnosti niektorych typov polymérov, konkrétne ab-
sorp&né vlastnosti hydrogélov. V pripravovanom pokra-
Covani prispevku predstavime pokusy zamerané na
degradovatefnost syntetickych polymérov a sucasne
oboznamime s postupmi pripravy biopolymérov v labo-
ratornych podmienkach na kazdom type Skol.
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NAPADY A POSTREHY

CHEMIA

Vedecké hracky

v priprave ucitelov chémie

Interactive exhibits and science toys are the basic means of hands-on
science education. They can readily be applied at science lessons at
primary and secondary schools and this way they make the lessons
attractive and enjoyable for children. Therefore we use science toys in
various subjects in chemistry teachers’ education. Presented paper
shows some of the interactive teaching tools used at lessons of Phy-
sics for Chemists, Physical Chemistry and Science Communication. In
a playful way the toys introduce properties of liquids (density, viscosi-
ty, and surface tension), optical properties (refraction, absorption and
polarization of light), and chemical equilibrium.

VyucCovanie prirodovednych predmetov, najma fyziky a
chémie, bez vyuZivania demonstracii, Skolskych pokusov
a laboratérnych cvi€eni je pre Ziakov nezazivné, nudné a
nemotivujuce, €o tiez prispieva kich slabym vysledkom
v tychto predmetoch. Na druhej strane mnoho ucitelov sa
vyhyba pokusom a demons$traciam kvoli naro€nosti ich
pripravy a v chémii aj naslednému odpratavaniu odpadu
(reakénych produktov).

Jednym z moznych rieSeni je vyuZivanie osvedCeného
postupu znameho z centier vedy — u€enia sa hrou. K tomu
je potrebné pripravit si jednoduché ucebné pomécky v
podobe interaktivnych exponatov, aké pozname z centier
vedy, resp. v podobe vedeckych hraliek. Takéto hracky
dokazu vyrazne ozivit vyuCovaciu hodinu, kedze Casto
predstavuju rézne fyzikalne paradoxy.

VSeobecne by sme mohli vedecké hracky definovat ako
hracky a hry, pri hre s ktorymi je treba zapojit logické uva-
zovanie. Takymito hrackami su rézne skladacky a hlavo-

lamy. Medzi vedecké hracky spifiajuce tito vSeobecnu

kombinovaniu a robeniu rozhodnuti vratane diskusnych
hier DeMOCs projektu PlayDecide.

; V uz8om zmysle slova su vedeckymi hrac-

O ktorymi sa da hrat), pri manipul&cii s ktorymi

sa prejavuju rozne fyzikalne zakonitosti,

: resp. ktoré vyuzivaju rozne fyzikalne alebo

Patria sem napr. mechanické hra¢ky vyuZzivajuce rovnova-

hu pri nezvyCajnej polohe taziska, hracky vyuzivajuce ne-

mieSatelné kvapaliny, hracky obsahujice latky nezvycCaj-

kvapaliny“) alebo aj predmety, meniace farbu so zmenou

teploty (ako tato handri¢ka). Typickou vedeckou hrackou je

sklenena kacicka, zdanlivo donekone¢na sa napajajuca z

definiciu patria aj r6zne hry, nutiace hracov k premyslaniu,

kami predmety (urené na hranie, resp. s
chemické vlastnosti materialov, z ktorych su vyrobené.
nych vlastnosti (napr. viskézne kvapaliny, ,magnetické
pohara s vodou alebo aj karteziansky potapacik.

doc. Ing. Jan Reguli, CSc.

Katedra chémie,
Pedagogické fakulta
Trnavska univerzita v Trnave
jregquli@truni.sk

Spoloénym znakom vedeckych hraciek je motivacia k po-
znavaniu — podnecovanie zvedavosti, kladenia si otazok a
hladania odpovedi na otazky typu: PreCo to tak funguje?
Aké vlastnosti danej hracky ur€uju jej typické spravanie?
Pri vyuziti hracky vo vyu€ovani sa nukaju otazky: Ktoré
fyzikalne zakonitosti sa pri hre uplathuju? Aké fyzikalne
vlastnosti su pre dand hracku urcujuce? Manipulovanie
(hranie sa) s hrackou vedie k dalSim otazkam: Sprava sa
hracka vzdy rovnako? Ako ovplyvnuju vonkajSie podmien-
ky toto spravanie? D& sa predvidat, ako sa bude hracka
spravat inokedy? [1]

Prvym predmetom v priprave buducich ucitelov chémie, v
ramci ktorého sa da vyuZit pomerne vela vedeckych hra-
Ciek, je Fyzika pre chemikov. Cielom tohto predmetu je
»poskytnut Studentom prehlad zakladnych fyzikalnych veli-
Cin a zakonov, ktoré vyuziju pri svojom dalSom Studiu
chemickych predmetov a neskér vo svojej pedagogickej
praxi. Preto (popri struénom zopakovani zakladnych poj-
mov a zakonov z oblasti mechaniky a elektriny) sa sustre-
dujeme na vybrané oblasti fyziky, tykajuce sa najma vlast-
nosti kvapalin, a optickych vlastnosti latok (a atémové
jadro).

Prvou témou, kde vyuZivame vedecké hracky
je vztlakova sila a preto prvou hrackou, ktoru
na hodinach fyziky pouzivame je kartezian-
sky potapac vroéznom ,prevedeni® od roz-
nych predmetov vo velkych plastovych fla-
Siach po malé kapilarky v skiumavkach (kde
sa tlak reguluje tlakom na zatku).

Druhou hra¢kou su Styri skumavky, v ktorych
je priehladna bezfarebna kvapalina a malé granulky polye-
tylénu troch farieb. Kvapalinou su roztoky etanolu a vody v
pomere priblizne 2 : 1. PE granulky réznych farieb sa na-
vzajom liSia v hustote o velmi malé hodnoty okolo hodnoty
asi 0,94 g-cm™. Jednotlivé kvapaliny maju tieZ trocha roz-
dielnu hustotu (rozdiely su radovo v percentach), ¢o sa
dosiahlo malym pridavkom jednej zlozky roztoku — vody
alebo etylalkoholu. Aj tato hracka predstavuje ,suboj* tia-
zovej a vztlakovej sily. Ukazuje ako sa daju delit’ latky na
zaklade ich rozdielnej hustoty: PE granulky sa po pretoCeni
ramceka do opacnej zvislej polohy v jednotlivych skimav-
kach pohybuju réznym smerom — v prvej vSetky klesaju ku
dnu, vdruhej stupaju len granulky jednej farby, v tretej
dvoch farieb a v poslednej skimavke su uz vsetky granulky
[ahSie ako kvapalina (a preto vSetky vystupia hore).
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KedZe dnes sa uz s klasickymi ponornymi hustomermi
Ziaci takmer nemaju moznost’ stretnut, aj s nimi sa da na
hodine fyziky pohrat. Otazka na Uvod ,Akym smerom stu-
pa stupnica na hustomere?“ dokaze dobre preverit chapa-
nie Studentov. Pokial nahodou vlastnime Galileiho teplo-
mer, tiez sa velmi dobre uplatni v tejto téme. Popri tiazovej
a vztlakovej sile sa viiom prejavuje teplotna objemova
roztaznost kvapalin.

Povrchové napdtie

Povrchové napétie je dalSou zaujimavou vlastnostou kva-
palin. Vysoké povrchové napéatie vody spbsobuje napr. to,
Ze voda sa da do pohara naliat ,kopcom®. Je dobre zname,
ze voda v sklenenej kapilare stupa (kapilarna elevacia),
stupa v8ak aj medzi dvoma sklenenymi platnickami dosta-
to€ne priblizenymi k sebe (a je to dobre viditelné aj z dial-
ky). KedZe sa pri vysvetlovani povrchového napatia vzdy
hovori, ze vznika v dosledku nevyvazenosti sil v povrchu
kvapaliny, Studenti vac¢Sinou tvrdia, Ze povrchové napatie
smeruje dovnutra kvapaliny. Povrchové napéatie vSak po-

sobi v povrchu, ktory ,stahuje“. Voda ma vysoké povrcho-
vé napatie, ¢o sa da velmi pekne demonstrovat pomocou
tenzidov (napr. do stredu taniera s vodou posypanou Skori-
cou sa kvapne saponat).

Vnutorné trenie, viskozita

Povrchové napétie tiez spdsobuje, ze bublin-
ky v kvapaline su gufaté. Vo viskéznom oleji
sa bublinky pohybuju rovnomerne (s kon-
Stantnou rychlostou). Takyto ,bublinostroj*,
ktorého vytvorenie je velmi jednoduché, je
jednou z najkrajsich vedeckych hraciek.

Pri pohybe gul6¢ok i bubliniek vo viskoznej
kvapaline skoro po Starte sucet tiazovej,
vztlakovej a odporovej (Stokesovej) sily dava
nulu. Preto sa pohybuju rovnomerne — s
konstantnou rychlostou. Z tejto rovnice vy-
chadza, ze ich rychlost’ je umerna ich velko-
sti:

v = const r?

Ak si vyrobime hracky zo Styroch trubic s visk6znym ole-
jom, do ktorych vlozime Styri rozne velké ocelové guldcky,
resp. nechame v nich Styri rézne velké bublinky vzduchu, v
trubiciach sa nepohybuju najrychlejsie ani najvacsie gulky,
ani najvacsie bublinky. Ich pohyb je brzdeny stenami trubi-
ce — pohybuju sa cez vrstvy kvapaliny, ktoré sa uz takmer
nehybu.

Styri trubice s gulé¢kami (ocelovymi alebo sklenenymi)
roznych velkosti velmi nazorne ukazuju, ze v kvapaline
rychlejSie padaju vacsie gulocky.
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S uvedenymi zavermi suhlasi aj priebeh sedimentacie —
usadzovania sa rozlicnych materialov v kvapalinach — aj
ked pohyb velkého mnozstva malych teliesok v kvapaline
je zdanlivo chaoticky a nie je mozné ho presne opisat. Pri
usadzovani sa zrnieCok piesku a Strku (aj ked nejde
o laminarne, ale o turbulentné prudenie) sa najrychlejSie
usadzuju najvacsie zrnka a rychlost usadzovania zavisi od
viskozity kvapaliny.

Po hydrostatike je nasledujucou kapitolou hydrodynamika,
ktora kon&i Bernoulliho rovnicou — zdkonom zachovania
energie pre ustalené prudenie ideélnej kvapaliny. Jej apli-
kaciou je bezné zariadenie chemického laboratéria — vod-
na vyveva. Inu predstavuje rozprasovac. V centrach vedy
su jednym z najcastejSich exponatov je kompresor vyfuku-
juci prad vzduchu, ktory vdaka nizSiemu tlaku v miestach
kde vzduch prudi najrychlejSie udrzi vo vzduchu lahké
predmety (nafukovacie lopty alebo polystyrénové gulky).

Tepelna kapacita latky zavisi od velkosti jej molekuly. Kovy
maju nizku tepelnu kapacitu, lebo ide vaésinou o Cisté prv-
ky. Velka tepelna kapacita dreva alebo plastov vyplyva
z toho, ze ich tvoria velké molekuly. Su¢asne maju kovy
velmi dobry prestup svetla. Preto, ked sa naraz rukami
chytime dreveného a kovového valca, kovovy sa nam zda
chladnejsi.

Po vlastnostiach kvapalin su nasledujucou témou fazové
rovnovahy. Studentom &asto robi tazkosti pojem nasytenej
pary (t. j. pary, ktora je v rovnovahe s kvapalinou) a najma
to, ze jej tlak pre danu latku zavisi len od teploty. Uzito¢nou
pomockou tu méze byt, ak si pripravime varnd banku s
vriacou vodou. Banku odstavime z ohrevu, uzavrieme a
vlozime pod te€ucu studenu vodu v umyvadle. Voda v
banke pritom znovu zovrie (kedZe ochladenim pary klesne
jej tlak pod rovnovaznu hodnotu tlaku nasytenej pary).

Druhou délezitou oblastou preberanou vo fyzike je elek-
tromagnetické vinenie a najma jeho viditelna oblast. Prva
dolezita vlastnost elektromagnetického vinenia sa prebera
uz skér a to, ze elektromagnetické vinenie sa neméze do-
stat do elektrického vodi¢a a len sa od neho odraza. Pre
viditelné svetlo z toho vyplyva, ze vodi€e nemézu byt prie-
hladné.

Viditelné svetlo je malickym ,vyrezom® (priblizne od 400
do 700 nm) celého spektra elektromagnetického vinenia,
ktoré siaha od nebezpecného vysokoenergetického koz-
mického Ziarenia (ktoré sa k nam nastastie nedostane) az
po kilometrové viny, s ktorymi sme sa mohli stretnut v sta-
rych radioprijimacoch (na rozsahu ,dlhé viny®) a dalej az
donekonecna. Na vSetkych uUrovniach od zakladnej Skoly
az po vysokoskolské prednasky a seminare z fyziky svetla
a farieb odporu¢am vyuzivat vyborne spracované animacie
vyrobcu mikroskopov (a fotoaparatov) Olympus
http://www.olympusmicro.com/primer/java/.

Predmety vidime preto, Ze sa svetlo od nich odraza alebo
ze svetlo prepustaju. Ak neabsorbuju svetlo vo viditelnej
oblasti, aby sme ich videli, musi sa na nich svetlo aspori
lamat. Ak je predmet farebny, vidime farbu, ktora sa od
neho odrazila alebo cez neho presla. Tato farba je ,dopin-
kovou*“ k farbe Ziarenia, ktoré dana latka pohltila. Toto vy-
svetlenie je pre ziakov velmi abstraktné. Velkym prinosom
pre nas je preto maly prenosny pocitatom ovladany spek-
trometer, ktory hned po vlozeni vzorky zobrazi jej spek-
trum. Ak Studenti vidia, Ze roztok modrej skalice silne ab-
sorbuje len v oblasti v&ésich vinovych diZzok (Siroky pas
s maximom az v infraCervenej oblasti), pochopia, pre¢o ho
vidime modry. Podobne nazorné je spektrum fenolftaleinu
s Uzkym intenzivnym pasom v oblasti zeleného svetla.
Prechadzajuce svetlo mensich ivéésich vinovych dizok
vytvori vyslednu ruzovu farbu fenolftaleinu v zasaditom
roztoku. Rastliny su zelené, lebo absorbuju v Cervenej
oblasti svetla. V ¢ervenom skleniku by sa im teda darilo
urCite lepSie ako v zelenom, len by sme ich v fiom videli
skoro Cierne.

>

Absorbance

Vtmid;.m(m‘) id
Vzorka a spektrum modrej skalice

500 \
Vinova délka (nm)

Vzorka a spektrum fenolftaleinu.

Biele svetlo sa vytvori nielen ,suctom* vSetkych farieb vidi-
telnej oblasti, ale aj troch zakladnych farieb — Cervenej,
Zltej a modrej. Toto sa vyuziva vo vSetkych farebnych ob-
razovkach (displejoch) a v Skole sa da lahko demonstrovat
troma baterkami s farebnymi filtrami. Ziakom je blizsie tzv.
odcitavacie skladanie farieb, lebo si odmalicka pamataju,
Ze ked modru farbic¢ku prekreslia Zltou, vysledok je zeleny.
Ako odcCitavacie (subtraktivne) skladanie sa nazyva asi
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preto, Ze pri natreti danej farby na biely podklad vidime
farbu, ktora vznikla od¢itanim svetla, ¢o sa pohltilo, od
bielej farby. Jednoduchou vedeckou hrackou pre skladanie
farieb je maly zotrvaénik, na ktory sa prilozZia tri farebné
papieriky v r6znom pomere farebnych pléch.

Prekvapenia v optike

Na fyzike pre chemikov sa nezaobe-
rame geometrickou optikou, napriek
tomu ale nevynechavame moznost
poukazat na niektoré nezvyklé javy
alebo paradoxy.

V prvom rade si ukazujeme, Ze ak sa
na bezfarebnom predmete nelame
svetlo, nembézeme ho vidiet. Takéto
pokusy su dostupné aj na internete,
najCastejSie tak, ze sa do banky vlozi
mensia sklenena flasticka a zalieva
sa glycerinom. Kvapalina, ktora ma
rovnaky index lomu ako sklo (a nie je
taka viskdézna ako glycerin) sa da
vytvorit zo zmesi toluénu a etanolu.

e

rd

e

\

Ziakom su z optiky v zakladnej $kole zrejmé pojmy spojka
a rozptylka. Preto je zaujimaveé ukazat im, Ze jedna SoSov-
ka sa mdze spravat oboma spdsobmi. Ak do malej desti-
lacnej banky nalejeme vodu, funguje ako sme zvyknuti —
ako zvacsujuca spojka. Ak v§ak prazdnu banku vlozime do
akvaria s vodou, stane sa z nej rozptylka.

Bezne pouzivané lupy su okruhle a preto zvacsuju pred-
mety vo vSetkych smeroch. Ak vSak naplnime vodou skle-
nenu skumavku, dostaneme ,jednorozmernu“ lupu — zvac-
Sujucu iba vjednom smere (ak ju polozime na papier
s vytlatenym textom vodorovne, vidime vysoké pismenka,
ak kolmo, pismenka zostanu rovnako vysoké ako na papie-
ri, len budu SirSie (tIstejSie).

ESte zaujimavejSie je takuto skumavku pohybovat vo vac-
Sej vzdialenosti pred obrazom. Ak ota¢ame skumavku do-
prava, obraz v nej sa toCi doprava dvojnasobnou rychlo-
stou. Ak by sme mali upevnenu skumavku a otacali by
sme papier, obraz v skimavke by sa tocil opaénym sme-
rom.

Polarizacia svetla

Elektromagnetické vinenie (a teda aj svetlo) je priecne
vinenie, Siriace sa od zdroja vSetkymi smermi. Svetelny 1u¢
kmita vo vSetkych rovinach, kolmych na smer jeho Sirenia.
Ak z neho odfiltrujeme svetlo kmitajuce vo vSetkych rovi-
nach okrem jednej, dostavame polarizované svetlo. Polari-
zované svetlo je teda svetlo, ktorého I0¢ uz kmita len
v jednej rovine. Polarizovat svetlo sa kedysi dalo len po-
mocou polarizaénych hranolov — ,nikolov“, vytvorenych
z islandského vapenca. Dnes sa polarizované svetlo vytva-
ra aj pomocou plastovych folii. To umoznilo vyrabat aj
okuliare s polarizacnym filtrom. Uzito¢nost takychto okulia-
rov vyplyva z toho, ze svetlo sa polarizuje aj odrazom (do-
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konca pod Specialnym ,Brewsterovym uhlom® je odrazené
svetlo polarizované upline).

Ak za polarizované svetlo polozime dalSiu polarizacnu
féliu, svetlo cez fu prechadza len ak je rovnako orientova-
na. Ak ju ota€ame, svetlo postupne slabne a pri kolmej
orientacii dvoch folii neprechadza vébec. Okuliare s polari-
zacnym filtrom ho maju orientovany tak, aby neprepustal
svetlo odrazené od vodorovnych pléch. NajuzitoCnejSie
teda su na zasnezenych svahoch alebo pri mori. Ked idete
cez den v meste po ulici, svetlo sa odraza od skiel z vykla-
dov a Casto nevidite dovnutra. Ak mate nasadené okuliare
s polarizatnym filtrom, tu vam poméze naklonit hlavu
0 90°.

K zaujimavému (a v ramci klasickej fyziky tazko vysvetli-
teflnému) javu dochadza, ak mate az tri polarizacné fdlie.
Cez dve folie, orientované kolmo navzajom neprechadza
ziadne svetlo. Ak vSak medzi ne vlozime tretiu foliu orien-
tovanu pod uhlom 45° vo&i prvym dvom, Cast svetla opat
vidime.

Polarizované svetlo sa vyuziva v polarimetrii, v ktorej sa
stanovuje uhol otoCenia roviny polarizovaného svetla po
prechode ,opticky aktivnou latkou®, t. j. latkou, ktora doka-
ze tuto rovinu otacat. Takymito latkami su napriklad rozto-
ky organickych latok, obsahujucich uhlik, na ktorom su
naviazané Styri rozne funkéné skupiny (pozname ho pod
oznacenim chiralny alebo asymetricky).

KedZe velkost' uhla oto€enia roviny polarizovaného svetla
zavisi aj od jeho vinovej diZky, polarizované svetlo sa po
prechode opticky aktivnou latkou rozklada na jeho zlozky.
Toto umozfiuje sledovat’ vnutornu Strukturu priehladnych
materidlov a nachadzat v nich poruchy (metéda sa vola
fotoelasticimetria). Ak v Skole vlozime medzi dve polari-
zacné folie nezaujimavy plastovy trojuholnik, prekvapi nas
farbami duhy.

Svetlo sa na rozhrani latok odraza, lame sa alebo sa ohy-
ba na prekazkach, ktorych velkost je porovnatelna s jeho
vinovou dizkou.

Ohybom sa svetlo rozptyluje. Podobne ako lom, aj rozptyl
svetla zavisi od jeho vinovej dizky. Aj ti plati, Ze svetlo
s krat$ou vinovou dizkou sa ohyba a teda rozptyluje viac.
Svetlo sa rozptyluje napr. v koloidnych roztokoch, kde je
velkost rozptylenych &astic rddovo v stovkach nanometrov.
Svetlo sa rozptyluje aj na Casticiach zemskej atmosféry.
Rozptyl svetla vysvetluje, pre€o je obloha belasa a vycha-
dzajuce a zapadajuce sInko Cervené.

V chémii je pouzitie vedeckych hraCiek obmedzené na
reakcie, v ktorych sa ustaluje rovnovaha (v zmysle, ze v
rovnovaznom stave nie su v sustave uz pritomné len pro-
dukty). Teda kde rovnovazna sustava nam predstavuje
dynamicku rovnovahu, v ktorej prebiehaju reakcie oboma
smermi. S takymito sustavami sa mdzeme stretndt aj
v hrackach, ktoré menia farbu v zavislosti od teploty (alebo
aj v okuliaroch tmavnucich na sinku).

Nazornu sustavu na prezentaciu chemickej rovnovahy a
vplyvu zmeny teploty na posun zloZenia rovnovaznej sus-
tavy predstavuju roztoky chloridu kobaltnatého v zmesi
etanolu a vody.

Chlorid kobaltnaty v tuhom stave tvori krystalicky hexahyd-
rat CoCl,.6H,0. Po rozpusteni vo vode vytvara ruzovy
roztok. Po rozpusteni v etanole je vSak roztok chloridu
kobaltnatého modry. Po pridani druhého rozpustadla sa
farba roztoku zmeni z ruzovej na modru a naopak. Tuto
zmenu mbzeme opisat’ rovnicou:

[Co(H,0)e]**(alc) + 4 Cl(alc) = [CoCl,]*(alc) + 6 H,0(alc)
modry roztok
AH = +50 kJ/mol

ruzovy roztok =

Reakcia v smere zlava doprava je endotermicka, teda zo-
hriatim sa ruzovy roztok zmeni na modry.

Tato sustava sa Casto pouziva na demonstraciu LeChate-
lierovho principu pohyblivej rovnovahy. Da sa vSak realizo-
vat’ aj takym spésobom, aby nebolo potrebné vzdy zarabat’
novu reakénu zmes. Do tenkych skumaviek si pripravime
roztoky CoCl, s roznym obsahom vody a etanolu. Dosta-
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neme tak sustavy, v ktorych dochadza k zmene farby pri
réznych teplotach. Ak takuto skumavku s ruzovym rozto-
kom vlozime do kupela steplou vodou, roztok bude
v teplej Casti skimavky modry a vo vrchnej studenej Casti
Cerveny. Opacnu verziu dostaneme, ak roztok, ktory meni
farbu pri 20 °C (a preto je pri izbovej teplote modry) pono-
rime do ladovej vody (tento farebny prechod je vyraznejsi,
lebo pri prvej verzii teply modry roztok stupa nahor).

Osobitnym predmetom pripravy buducich ulitelov chémie
na PdF TU je Komunikacia vedy. Venujeme sa v nom
predstaveniu vedy, vztahu vedy a spolo¢nosti, vyznamu
vedecko-technickej gramotnosti obyvatelstva a délezitosti
vzajomnej komunikacie vedcov s verejnostou. Miestom,
kde sa verejnost mdze aktivne zoznamovat' s pracou ved-
cov, ale aj spoznat krasu prirodnych a technickych vied (a
prirodovednych predmetov), su centra vedy. Preto su cen-
trd vedy a interaktivne predstavovanie zakonitosti, ktoré
opisuju fungovanie prirody a sveta okolo nas aj naplfhou
tohto predmetu. Zoznamujeme sa tiez so zasadami tvorby
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interaktivnych prirodovednych a technickych exponatov a
vedeckych hraciek. Zavere€nou ulohou Studentov je pri-
pravit a predviest svoju vedecku hracku. V poslednych
rokoch Studenti v ramci tohto predmetu i v ramci rieSenia
diplomovych prac pripravili viacero zaujimavych hraciek,
vratane kaleidoskopu, periskopu, spektroskopu, elektromo-
toru na ruény pohon (klukou), alebo naklonenej roviny, na
ktorej pretekaju telesa Smykajuce sa na rozne drsnych
povrchoch.

Prispevok bol pripraveny vramci rieSenia projektu KEGA
004TTU-4/2013 Tvorba vzdelavacich materidlov pre pregra-
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BIOLOGIA

Didaktické hry na hodine biolégie
s konkrétnou aplikdciou

Game is a natural part of child life. With pedagogical aspect it is an
interesting teaching method which takes an important place in tea-
ching process. Pupils do not think that it is an instrument of purposeful
learning and that is why it is not necessary to get them especially to
do it. In this contribution we focus on several games in teaching biolo-
gy and we present some experience with implementation one of them
(domino) into teaching process.

Problematika aktivneho ucenia Ziakov momentalne re-
zonuje v prostredi pedagogickej a didaktickej verejnosti
celkom opodstatnene. Hladaju sa spdsoby, postupy a
navody, prostrednictvom ktorych by si ziaci dlhodobo
osvojili nové poznatky, obohatili sa o nové skusenosti,
boli pri ziskavani informacii aktivni, zapojili sa do vyu-
Covacieho procesu.

Jednou z takych vyu€ovacich metdd je aj didaktické hra,
ktora patrila k oblubenym uz v antickom Grécku, za &ias
Platona a Aristotela (Medynskij, 1953, Zormanova,
2012). V stredoveku sa vdaka dogmatizmu a scholas-
tickému pristupu do popredia dostali celkom iné meté-
dy, podporujuce predovSetkym pamatové ucenie. Tie
boli v obdobi renesancie znacne kritizované. V 16. sto-
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a pedagogiky, Prirodovedecka fakulta
Univerzita Komenského v Bratislave
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roCi J. A. Komensky navrhoval vyuzitie takych postupov
vo vyucovani, ktoré by robili zucenia zabavu, hru
a odmietal drinu. Tato myslienka tieZ niesla v sebe od-
kaz pre budlce generacie. Americky predstavitel prag-
matizmu J. Dewey bol zastancom ucenia sa Ziakov cez
skusenosti (Hanus, Chytilova, 2009, Zormanova, 2012),
v 40-tych rokoch minulého storo€ia predstavil model
uCenia prostrednictvom zazitku v USA. V Jenskom pla-
ne Petra Petersena ma didakticka hra svoje nezastupi-
telné miesto (Zormanova, 2012). DalSie zname modely
u€enia, v ktorych ma didakticka hra délezité zastupenie
sU: Lewinov, Kolbov a Priestov model skiusenostného
uCenia, Piagetov model u€enia a kognitivheho rozvoja,
Bannonov model problem-solvingu (Hanus$, Chytilova,
2009).

Didakticka hra predstavuje sebarealiza¢nu aktivitu je-
dincov alebo skupin s pedagogickym ciefom (Jankovco-
va a kol., 1988, Manak, 2003). Je analdgiou spontannej
¢innosti deti (Pracha, Walterova a Mares, 1998), ktora
ma svoje pravidla, vyZzaduje priebezné riadenie a zave-
recné vyhodnotenie. Jej prednostou je stimulaény na-
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boj, lebo prebudza zaujem, zvySuje angazovanost Zia-
kov na vykonavanych &innostiach, podnecuje ich tvori-
vost, spontannost, spolupracu aj sutazivost, nuti ich
vyuzivat rézne poznatky a schopnosti, zapajat’ zZivotné
skusenosti. Niektoré didaktické hry sa priblizuji mode-
lovym situaciam z realneho Zivota. V podstate kazdé
rieSenie problémov je mozné pri dodrzani ur€itych pod-
mienok (pravidiel) usporiadat ako sutaz ¢&i hru, pricom
sa ucitel mbéze spolahnit na mimoriadne vysoku moti-
vaciu ziakov (Jankovcova a kol., 1988), ktori v jej prie-
behu prezivaju neopakovatefné chvile zabavy, ucenia,
spoluprace. Didaktické hry rozvijaju tvorivost Ziakov a
intenzivne ich zapajaju do vyucovacieho procesu. Ich
pedagogické moznosti spocivaju v spojeni hry a ucenia,
plnia dlohu vzdelavaciu i vychovnu (Petlak, 1997), su
informativne (¢inné, pomahaju rozvijat vedomosti,
schopnosti a poznavacie procesy (MojziSek, 1988). Su
chapané aj ako prostriedok zazitkovej pedagogiky (Ha-
nus, Chytilova, 2009). Patria medzi skupinové metody,
dobrovolne volené aktivity, ktorych produktom je osvo-
jenie, €i upevnenie t.. fixacia uciva (Zormanova, 2012).
Z interaktivneho aspektu Manak (2001) zaraduje didak-
ticki hru medzi aktivizujuce metddy. Pecina a Zorma-
nova (2009) do metdd aktivnej prace ziakov (aktivizuju-
cich, problémovych). MojziSek (1988) ju zaradoval me-
dzi expozitné metddy.

Didaktickou hrou navodzujeme situacie, pribehy, deje,
roly, v ktorych jednotlivec a skupina rasti vedomostne,
skusenostne i zruénostami. Je to prostriedok, ktorym
overujeme svoje teoretické poznatky, uroven schopnos-
ti, zivotnu skusenost. Preverujeme v nej svoje nazory,
postoje, hodnoty, ziskavame poznatky o sebe, druhych
o okolitom svete (Hanu$§, Chytilova, 2009), ovplyvriuje-
me oblast zaujmov, postojov a potrieb. Ddlezita je aj
kvalita z&zZitku, ktory Ziak pri hre nadobuda, pretoze
ovplyvriuje jeho bezprostrednost, hibku jeho prezitia a
neskorsie skusenosti (Hanu$, Chytilova, 2009). Ziadny
zazitok neexistuje samostatne — rozvija a obohacuje
osobné skusenosti jedinca.

Pri didaktickej hre sa meni aj postavenie ucitela. Skér
dohliada na dodrziavanie pravidiel, usmerriuje poznava-
ciu ¢innost Ziakov, manazuje priebeh hry. Stanovuje
pravidla hry a dohliada na ich dodrZanie. Zarover vytva-
ra priatelsku a pokojnu atmosféru.

Podla Manaka (2003), Hanu8a, Chytilovej (2009) a
Vankusa (2010) je pred samotnym zavedenim didaktic-
kej hry do vyuCovacieho procesu potrebné zvazit' nie-
kofko aspektov: prostredie hry, vychovno-vzdelavacie
ciele, pripravenost Ziakov, pravidla hry, vymedzenie roly
ucitela v hre, priprava pomécok, ¢asovu narocnost,
mozné modifikacie, spdsob hodnotenia, Cinnost pri hre,
vyhodnotenie priebehu hry. Kalhous a kol. (2002) upo-
zorfiuju na naro¢nost pripravy vyucovania, poc¢as ktoré-
ho sa ma didakticka hra ako vyu€ovacia metéda vyuzi-
vat. Sucastou pripravy by malo byt funkéné premysle-
nie obsahovej i organizaénej naplne hry, materialneho
zabezpecenia, vyber a rozdelenie skupin i postupna
priprava Ziakov. Didaktické hry je mozné klasifikovat
podfa réznych kritérii (Tab. 1).

Tab. 1 Druhy didaktickych hier
(Jankovcova a kol., 1988, Petty, 2002, Hricova a kol., 2003)

kritérium druh didaktickej hry
dobatrvania | kratkodobé
dihodobé
miesto | trieda interiérové
realizacie | mimo triedy (verbalne, pisomné)
exteriérové

prevladajica | osvojovanie vedomosti

€innost’ | rozvoj intelektualnych schopnosti
rozvoj pohybovych zruénosti
spravnost’ | kvalita
odpovedi | kvantita
Cas
hodnotitel | ugitel
Ziaci
pripravovatel | uditel
Ziaci
univerzalna | rozhodovacie hry
pouzitelnost’ | kviz
sutaz

problémové ulohy

zoznamovacie hry

hranie roli a simulac¢né hry
priprava a uplatfiovanie scenarov
divadlo

socialne
zruénosti

Uvedené didaktické hry méze ucitel pouzit v rébznych
Castiach vyucovacej hodiny. Niektoré sluzia na motivo-
vanie Ziakov pred spristupfiovanim nového uciva, ako
rozcvitka na zaciatku hodiny, pomocou inych je mozné
vyu€ovanie novych pojmov, opakovanie &i upevnenie
uciva.

Zivé pexeso

Tematické zaradenie hry: Huby (5. ro&. ZS, oblast’ Zivot
Vv lese)

Casovy odhad hry: 35 — 40 minut

Edukacny ciel hry: upevnenie utiva

Material potrebny ku hre: suprava kartiCiek pexesa
Pravidla hry: Ziakov triedy je potrebné rozdelit do ty-
roch druzstiev. Clenovia prvého a druhého druZstva sa
postavia do pozicie pripominajucej pexeso. Ugitel rozda
kazdému Zziakovi prvého a druhého druzstva karticku,
ktora obsahuje rodovy alebo druhovy nazov huby. Zos-
tavajuce dva timy si vyberu zastupcu, ktory bude za
nich hrat, resp. ,otaCat pexeso“ (priCom cela skupina
spolo¢ne naviguje svojho zastupcu). Priebeh hry je to-
tozny s priebehom klasického pexesa. Ziak, ktorého sa
zastupca dotkne, povie pojem napisany na svojej kar-
ticke. Knemu je potrebné najst’ Ziaka s pojmom, ktory
cely nazov huby skompletizuje. Ak mal prvy rodovy na-
zov huby, tak sa hlada ziak s druhovym nazvom huby
a naopak. Po kazdom najdenom pare kladie ucitel dopl-
fujuce otazky o najdenej hube, resp. otazku suvisiacu s
touto témou. Ak druzstvo odpovie spravne, moze si za
najdeny par pripisat dva body. Ak nie, hodnota najde-
ného paru je jeden bod. Otazku mébze zodpovedat' dru-
hé druzstvo, ktoré si tak mdze pripocitat jeden bod.
Vyhrava druzstvo, ktoré ziska po€as hry viac bodov.
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Navrh supravy pexesa: Huby: kuriatko jedlé, plavka
zelena, hrib dubovy, kozak brezovy, bedla vysoka, mas-
liak obyc€ajny, rydzik pravy, suchohrib hnedy, kozak
osikovy, muchotravka ¢ervena, rydzik kravsky, hodvab-
nica velka, hrib satansky.

Co je na obrazku?

Tematické zaradenie hry: Zivot v lese (Lesné dreviny,
Lesné mikroorganizmy a nekvitnuce byliny, Lesné kvit-
nuce byliny, Lesné huby a liSajniky, Lesné bezstavovce,
Drobné lesné zivocichy, Lesné stavovce, Lesné obojzi-
velniky a plazy, Lesné vtaky, Lesné cicavce (5. roé. ZS).
Casovy odhad hry: 15 - 20 minGt

Edukacny ciel hry: Globalne zopakovanie uciva biolégie
na konci polroku

Material potrebny ku hre: karticky obsahujuce obrazky
zvierat, rastlin a zakladné otazky o danom objekte
Pravidla hry: Ugitel si pripravi na kartiCkach obrazky
zvierat, rastlin, ktoré su uloZené na prednej lavici. Ziaci
su rozdeleni do skupin podla radov, ako v triede sedia.
Ziak prvej skupiny pristupi ku karti¢kam a jednu z nich si
vyberie, obracia karticku a ukaze ju ostatnym. Cela
skupina sa musi zhodnut na nazve Zivo€icha, resp.
rastliny, ktora je znazornena na karticke a odpovedat na
otazky napisané na karticke. Skupina dostava tolko
bodov, na kolko otdzok zodpovedala spravne. Vyhrava
rad, ktory nazbiera najvacsi pocet bodov.

Piskvorky

Tematické zaradenie hry: Kvetné vzorce (6. ro€., oblast:
Vnutornd stavba tela rastlin a hub)

Casovy odhad hry: 20 - 25 minut

Edukacny ciel hry: PrecviCovanie tvorby kvetnych vzor-
cov

Material potrebny ku hre: zadania kvetnych vzorcov
Pravidla hry: Po vysvetleni principu tvorby kvetnych
vzorcov a vysvetleni vyznamu znakov potrebnych k ich
tvorbe, ucitel' zakresli na tabufu hracie pole velkosti 3 x
3 poli¢ka. Triedu rozdeli na dve skupiny, kazdej skupine
priradi znak (krizik alebo kruzok). Skupiny sa striedaju
vo vybere poli€ok a tvoria kvetny vzorec podla zadania,
ktoré prislicha danému poli¢ku. Po vybere polic¢ka ziaci
dostavaju zadanie od uditela. Za spravny vzorec ziskaju
policko. Ulohou Ziakov je ziskat tri policka vodorovne,
zvislo alebo diagonalne. V pripade, Ze sa skupine ne-
podari vytvorit spravny vzorec, Sancu tvorby dostava
druha skupina. Ak ani jedna skupina nevytvori vzorec
spravne, vzorec vytvori u itel, dané poli¢ko neziska
nikto a ucitel ho zamaluje. V pripade remizy vyhrava
skupina s va¢sim poc&tom poli.

Domino

Tematické zaradenie hry: Zakladné typy plodov (6. roc.
ZS, oblast: Vnutorna stavba tela rastlin a hab)

Casovy odhad hry: 15 — 20 minat

Edukacny ciel hry: Zopakovat a precviCit nové poznatky
z témy Zakladné typy plodov.

Materidl potrebny ku hre: suprava 21 dominovych karti-
Ciek pre kazdu dvojicu ziakov.

Pravidla hry: Dvojica ziakov ma k dispozicii subor domi-

novych karti€iek. Dominova karticka sa skladd z dvoch
Casti (v prilohe oddelené preruSovanou ¢iarou), pri¢om
kazda jej Cast mbéze obsahovat obrazok rastliny, slovne
zadany typ plodu alebo prazdne policko. Na zaciatku
hry sa karticky premieSaju. Prva sa polozi zobrazenou
Castou na hraciu plochu nahodne. Nasledne si Ziak vy-
tiahne karticku zo supravy tak, aby sused nevidel, ¢o je
na nej napisané, prip. znazornené. Pozrie si ju a ak je
mozné prilozit' ju k uz vyloZenej, urobi tak. Ak sa to ne-
da, resp. pravidla to nepovoluju, necha si ju a na tahu je
druhy Ziak z dvojice. KartiCku je mozné prilozit, ak ob-
sahuje obrazok rastliny s rovnakym typom plodu, ako je
na vylozenej karticke, resp. slovny nazov typu plodu k
obrazku rastliny, ktora tento typ plodu ma. KartiCku s
prazdnym polickom mozno prilozit' len ku karti¢ke, ktora
obsahuje taktiez prazdne poli¢ko. Nie je mozné prikla-
dat k sebe dva slovné nazvy plodov. Kazdy tah zacina
potiahnutim karticky zo supravy a pocas jedného tahu
moze ziak prilozit len jednu kartiCku, ale nemusi to byt
ta, ktoru vytiahol naposledy. Vyhrava ten, ktory ma na
konci hry menej neprilozenych kartiCiek, resp. Ziak, kto-
rému neostane ani jedna karticka.

Obr. 1 Sabor dominovych karticiek k téme
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Priebeh a zhodnotenie hry DOMINO

Didakticka hra Domino - Zakladné typy plodov bola
zostavena na zaklade obsahu témy Plod a semeno z
aktualnej ucebnice biolégie pre 6. roCnik zakladnych
8kol (Uherekova a kol., 2009). Pridany bol len subor
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plodov plodstvo a to z dévodu, aby hra nesluZila len ako
prostriedok opakovania uz osvojenych poznatkov, ale aj
ako prostriedok obohatenia vedomosti suvisiacich s
touto témou a tiez kvoli rozSireniu supravy karticiek.
Uvedenu hru je mozné zakomponovat do vyucCovania
pre ziakov od Siesteho ro¢nika. My sme si jej pouzitie
overili na hodine biolégie v triede 6smakov na zakladne;j
Skole.

Na zaciatku sme im vysvetlili pravidla hry Domino. Roz-
delovanie do dvojic nebolo potrebné, tie tvorili Ziaci se-
diaci v jednej lavici. Spolu hralo Sest’ dvojic. KedZze hru
Domino poznali, nedopustali sa chyb suvisiacich s ne-
dodrzanim pravidiel. Naj¢astejSie sa mylili z dévodu
nepoznania zakladnych znakov jednotlivych typov plo-
dov. NajjednoduchS8ia bola identifikacia rastlin, ktoré
maju plod malvicu a késtkovicu, t.j. typy plodov, s kto-
rymi sa bezne stretavaju. Tie urcili spravne vzdy. Prob-
Iém, ktory sa vyskytoval pomerne €asto, bola identifika-
cia plodu tobolka. Nepoznali pojem tobolka a k obrazku
maku hladali pojem ,makovica“. Medzi problémové rast-
liny patrili taktiez jahoda, malina, ktoré su plodstvami a
nemaju jednoduchy typ plodu. Tento problém suvisi s
pridanim plodstva do hry z dévodu rozSirenia supravy
kartiCiek.

Ziaci si vysku$ali hru domino a zahrali si ju dvakrat.
Druhykrat trvala hra kratSie. Pri€¢inou nebolo mechanic-
ké prikladanie kartiCiek, ale fakt, Ze moznosti, ako pri-
kladat jednotlivé karticky, je vzdy viac. Preto ma zmysel
hrat' tuto hru aj viackrat. Rozdelenie Ziakov do dvojic
bolo vhodné, pretoZe v pripade, ak by v time bolo Zia-
kov viac, mohlo by to spdsobit znizenie pozornosti po-
Cas Cakania, kym sa Ziak dostane na rad.

Na hodine panovala prijemna pracovna atmosféra. Ziaci
pracovali samostatne, pomoc ucitela vyhladavali najma
v situdciach, ked' si potrebovali overit nejaku ¢ast pravi-
diel, alebo ak sa celé skupina nevedela zjednotit' v tom,
Ci bola karti¢ka prilozena korektne.

Uvadzané didaktické hry z biolégie a ich pravidla sa
daju aplikovat' na dalSie témy v danom u&ebnom pred-
mete, ako aj v inych (chémia, matematika, geografia).
Napriklad chemické domino bolo navrhnuté v ramci
precviCovania nazvoslovia chemickych zlu€enin aich
vzorcov (Arpasova, 1998).

Na konci hodiny je potrebné zosumarizovat' to, o si
mohli ziaci prostrednictvom hier precviCit. Prostrednic-
tvom otazok je vhodné vratit sa k problémovym &astiam
udiva. Ziakov treba povzbudit, pochvalit za disciplino-
vanost poc¢as hier.

Pri navrhoch hier je nevyhnutné plne reSpektovat v su-
Casnosti platné a pouzivané ucebnice s ohladom na
spracovavany obsah (Uherekova a kol., 2008, 2009,
Nagyova, 2008 a dalSie).

Priprava ucitefa na vyu€ovanie s vyuZitim didaktickej
hry je naro€nejSia v porovnani s tradi¢nym pristupom k
vyuCovacej hodine, no je vynikajucim prostriedkom ako
aktivizovat Ziaka v priebehu vyucovania, kedze tuto
metddu poznd od utleho detstva. Spdsob, akym ucitel
sprostredkuje ziakom ucivo nesmie byt nahodny, ale
vopred dékladne premysleny a naplanovany. Mnohokrat
az niekolkoro&na prax potvrdi (alebo naopak poprie)
vhodnost’ pouzitia konkrétnej vyucovacej metddy v real-
nych podmienkach.

Prispevok vznikol za podpory grantu VEGA ¢&. 1/0417/12.
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