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Inovované standardy - tematické
pldny a roc¢niky v bioldgii po novom

Secondary grammar school teachers appeal to the National Institute
of Pedagogy how they can dispose the thematic units in educational
program for biology lessons in different grades. This article deals on
how to work with the educational standards and how to allocate the
thematic units and laboratory in different grades within the standard
and extended hours of instructions per week. The information may be
useful for beginner teachers, for the teachers who will teach after
some long period of inactivity and also for other teachers as an inspi-
ration.

Ugitelia gymnazii sa obracaju na Statny pedagogicky
Ustav s otazkami, ako si maju rozlozit tematické celky
SVP pre biolégiu do roénikov. V &lanku vysvetlime, ako
Lharabat“ so vzdelavacimi Standardami a predlozime
niekolko verzii, ako rozlozit tematické celky a laborator-
ne cvi¢enia do roCnikov pri zakladnej hodinovej dotacii
i pri rozSirenej hodinovej dotacii. Informacie mézu byt
uzitoéné pre zadinajucich ucitelov; pre ucitelov, ktori
prichadzaju ulit po ¢asovom odstupe i pre ostatnych
ucitelov ako inSpiracia.

Vyuéovaci predmet biolégia na gymnéaziach so Stvor-
roénym a patronym vzdelavacim programom nadvazu-
je na vzdelavanie zakladnej Skoly s cielom rozSirit a
prehibit poznatky, systematicky ich utriedit do komplex-
nych tematickych celkov a zaroveri zd6raznit’ prepojenie
medzi jednotlivymi biologickymi javmi a vztahmi v priro-
de. Program je koncipovany tak, aby ucitel vyuzival
moderné didaktické formy, metddy a prostriedky, ktoré
okrem maximalnej nazornosti podporuju samostatnost
a kreativitu Ziakov, umozfiuju pracovat s prirodninami,
experimentovat a rozvijaju schopnost Ziakov poznatky
vytvarat (SPU, 2015a).

ISVP (Inovovany Statny vzdelavaci program) pre biol6-
giu formuluje poZiadavky na Ziakov, ktori nebudu matu-
rovat z bioldgie (poziadavky na maturantov uréuje do-
kument Cielové poziadavky na vedomosti a zru€nosti
maturantov z bioldgie).

PaedDr. Mariana Palenikova

Statny pedagogicky tistav

PhDr. Jana Visfiovska

Gymnézium, Ul. Ladislava Séru, Bratislava
RNDr. Soiia Nagyova, PhD.

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

Snahou predmetovych komisii prirodovednych predme-
tov bolo docielit navySenie poctu povinnych hodin v
ramcovom ucebnom plane a docielit delenie tried pri
vyu€ovani tychto predmetov. Povodny navrh v januéri
2013 - spolu sedem vyucovacich hodin v tyzdni za Stu-
dium (2+3+2) — sa nepodarilo presadit. Hodinova dota-
cia v prirodovednych predmetoch sa nezmenila a biol6-
gia ostala na Siestich vyu€ovacich hodinach (2+3+1)
tyzdenne za celé Studium. Poznamka ¢. 6 (v ramcovom
uCebnom plane) nadobudla znenie: ,Trieda sa méze
delit v kazdom predmete na skupiny podla podmienok
Skoly. Trieda sa deli na kaZdej hodine v predmetoch
prvy cudzi jazyk, druhy cudzi jazyk, informatika, eticka
vychova, naboZenska vychova, telesna a Sportova vy-
chova a na hodinach, ktoré maju charakter laborator-
nych cvi¢eni, praktickych cvi¢eni, terénnych aktivit a
projektov. Trieda sa pri minimélnej dvojhodinovej dotacii
na jednej hodine v tyzdni v kazdom ro¢niku deli na sku-
piny v predmetoch slovensky jazyk a literatura, matema-
tika, fyzika, chémia, biolégia. Skupiny sa naplfiaju do
poctu najviac 17 Ziakov v triedach, ktoré maju najmenej
24 ziakov* (SPU, 2015b). V ,preklade” to znamena, Ze
triedu mézeme rozdelit na dve menSie skupiny na hodi-
nach laboratérnych cvi€eni, praktickych aktivit alebo
projektov.

Aj napriek vSetkému, navrhnuty inovovany Ramcovy
ucebny plan (iRUP) dava mozZnost inovativnym Skolam
a ucitefom pripravit’ si svoj vlastny program vzdelavania.
Vinovovanom  Skolskom vzdeldvacom programe
(iSkVP) mo6zu $koly stanovit vlastné rozloZenie hodin
v ro€nikoch. Mézu tieZz jednotlivé tematické celky, pri-
padne témy ¢&i vykony, zaradit do vyucovania podla
vlastnych predstav v zmysle stratégii a metdd, ktoré
Skola preferuje.

Vzdelavaci Standard z bioldgie je koncipovany tak, aby
ucitel nepredkladal ziakom len hotové poznatky, ale
vytvaral im primerané podmienky na aktivne osvojova-
nie vedomosti. Vytvara priestor, ktory umoZfiuje Ziakom
manipulovat’ s konkrétnymi predmetmi, pozorovat javy,
merat, vykonavat experimenty, vzdjomne diskutovat,
rieSit otvorené ulohy, praktické a teoretické problémy.
Ziacke objavovanie, badanie, skimanie su zakladnymi
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pristupmi, ktoré umoZznuju nielen osvojit si nové vedo-
mosti, ale aj zaklady spdsobilosti vedeckej prace a vy-
tvaraju pozitivne postoje k vedeckému spésobu pozna-
vania sveta.

Tematicky celok ,Laboratérne cviCenia v odbornej
uCebni“ ma prierezovy charakter. Praktické aktivity Ziaci
uskuto€nuju priebezne tak, aby ziskali pozadované ve-
domosti, zru€nosti a navyky (SPU, 2015a).

Vzdelavaci Standard zverejneny na strankach Minister-
stva Skolstva vedy vyskumu a Sportu SR ako aj na
stranke Statneho pedagogického Ustavu je uvedeny vo
forme tabuliek a sa sklada z vykonového a obsahového
Standardu (Kelecsényi, Palenikova a Sivakova, 2013).
Vykonovy Standard je nadradeny obsahovému Standar-
du a preto sa nachadza v lavej &asti tabulky (SPU,
2015a). Predstavuje uceleny systém kognitivne odstup-
fovanych poziadaviek na ziaka, ktorych splnenie je pre
Ziaka zavazné. Vykony uvedené v Standardoch sa do-
sahuju postupne, preto si ucitel stanovuje pre jednotlivé
vykonové Standardy viac konkrétnych cielov. Uvedené
ciele napifia postupne tak, aby Ziaci disponovali $tan-
dardnym vykonom na konci prislusného Skolského roka.
Na druhej strane Standard ucitefa neobmedzuje v sta-
novovani dalSich cielov, ktoré povazuje vzhladom na
aktualnu uroven vedomosti a myslenia ziakov v jeho
triede za vhodné. Napifianie samotnych vykonov je
Specifikované prostrednictvom obsahového Standardu.
Obsahovy Standard uruje u¢ebny obsah, na ktorom sa

Tab.1 Tematické celky aktualne platného SVP
pre druhé a tretie rocniky Stvorro¢ného Studia a sexty
a septimy osemroc¢ného Studia v predmete biologia

predpisany vykon realizuje. Vymedzuje zakladné ucivo
a pojmy, ktorym ziak rozumie a je schopny ich vysvetlit
a aktivne pouzivat. Urcity vykon je mozné splnit pro-
strednictvom réznorodych obsahov. Tematické celky
vzdelavacieho Standardu méze ucitel tvorivo modifiko-
vat’ a presuvat podla zaujmov Ziakov a podmienok sko-
ly.

Navrhované zmeny vytvaraju priestor na realizaciu me-
tdd a foriem vyu€ovania s dérazom na aktivne osvojenie
si obsahu ziakmi prostrednictvom badatel'sko-objavné-
ho u€enia. Tym bude vytvoreny pociato¢ny priestor na
konceplny posun od deduktivnych spésobov vzdelava-
nia k induktivnym (Held, 2011).

Zasadna zmena obsahu v predmete biolégia sa neus-
kutoénila. V porovnani s poslednym Statnym vzdelava-
cim programom (SVP) je ugivo na zéaklade pozZiadaviek
ucitefov usporiadané podla ucelenych tém a nie podla
ekosystémov. Vzdelavaci Standard je vyraznejSie zame-
rany na prakticku stranku Zivota.

Rozlozenie tematickych celkov v ro€nikoch mbze byt
rézne. Zavisi predovSetkym od hodinovej dotacie v
ucebnom plane Skolského vzdelavacieho programu a
tiez od podmienok konkrétnej Skoly, pripadne zaujmu
Ziakov. V nasledujucej Casti predkladame niekolko ver-
zii rozlozenia tematickych celkov v ro€nikoch so za-
kladnou, alebo rozSirenou hodinovou dotaciou v pred-
mete bioldgia.

Tab.2 Tematické celky inovovaného SVP platného
od septembra 2015 pre prvé roéniky Stvorro¢cného
Studia a kvinty osemroéného Studia

aktualny SVP

inovovany SVP

Zivotné prostredie organizmov

Zivot a voda

Specializacia rastlin a Zivogichov

Mikrosvet

Zivot s ¢lovekom

Prehlad systému zivej prirody

VSeobecné vlastnosti zivych sustav

Laboratérne cvi€enia v odbornej uéebni

Organizmus a prostredie

Mikrosvet/laboratérne cvienia z bioldgie bunky

Svet rastlin a hub/laboratérne cvi¢enia z biologie
rastlin a hub

Stavba a organizacia tela Zivych organizmov

Zivotné prejavy organizmov

Dedi¢nost a premenlivost

Praktické cvi¢enia

Organové sustavy Cloveka

Zdravy Zivotny Styl

Zaklady poskytovania prvej pomoci

Svet zivoc¢ichov/laboratdrne cvicenia z bioldgie
zivocichov

Biolégia Cloveka a zdravy Zivotny Styl/laboratérne
cvi€enia z biolégie Cloveka

Stavba a Zivotné prejavy organizmov/laboratérne
cvicenia z morfoldgie, anatomie a fyziologie

Genetika/laboratérne cvi€enia z genetiky
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Tab. 3 Verzia 1: zakladna 6 hodinova dotdcia/zaradenie laboratérnych cvic¢eni do 2. ro¢nika

roénik tematicky celok hoditrsl’,ci)ea?r:jrf:écia
& Organizmus a prostredie
Mikrosvet/ *laboratérne cviCenia z biolégie bunky 5
Svet rastlin a hab/ *laboratéme cvicenia z biologie rastlin a hab Sl
Svet Zivo€ichov/ *laboratorne cvi€enia z bioldgie Zivocichov
e Laboratérne cvicenia v odbornej u€ebni (spoﬁj 33)
Stavba a Zivotné prejavy organizmov / *laboratérne cvi€enia z morfologie, anatomie a fyzioldgie >
Genetika/ *laboratérne cvi¢enia z genetiky el E)
& Biologia Cloveka a zdravy zivotny Styl/ *laboratdrne cvienia z biologie ¢loveka (spo:ILu33)
* Laboratérne cvi€enia uvadzané ako sucast jednotlivych tematickych celkov vo vSetkych ro¢ni-
koch mézZe ucitel naplanovat v ramci cvi€eni v 2. ro¢niku.
Tab. 4 Verzia 2: posilnenie hodinovej dotdcie v 3. ro¢niku (spolu 7 hodin za Studium)
/zaradenie laboratornych cvi¢eni do 2. ro¢nika
rocnik tematicky celok ho ditlfzeglzjllétécia
1.

Organizmus a prostredie

Mikrosvet/ *laboratérne cvicenia z biolégie bunky

2
Svet rastlin a hub/ *laboratérne cvienia z biolégie rastlin a hub (EppiL 5E)
Svet Zivo€ichov/ *laboratérne cvi¢enia z bioldgie zivo€ichov
2 Laboratérne cvicenia v odbornej u¢ebni (spoI]LJ 33)
Stavba a zZivotné prejavy organizmov / *laboratérne cvi¢enia z morfologie, anatéomie a fyziologie (spoﬁj 66)
= Genetika/ *laboratorne cvienia z genetiky 2
Biologia €loveka a zdravy Zivotny Styl/ *laboratorne cvi¢enia z biologie €loveka CEE
* Laboratérne cvienia uvadzané ako sucast’ jednotlivych tematickych celkov vo vSetkych ro€ni-

koch méze ugitel naplanovat v ramci cvi€eni v 2. ro€niku.

Tab. 5 Verzia 3: zakladna 6 hodinova dotdcia/priebezné zaradenie laboratérnych cvic¢eni pocas vsetkych 3 rokov

L i tyzdenna
rocénik tematicky celok hodinova dotacia
= Organizmus a prostredie
Mikrosvet/laboratérne cvi¢enia z biolégie bunky 2
Svet rastlin a hub/laboratérne cvienia z bioldgie rastlin a hub e
Svet Zivoc€ichov/laboratdrne cvi€enia z bioldgie Zivo€ichov
2. Stavba a zivotné prejavy organizmov/laboratérne cvicenia z morfologie, anatdomie a fyziologie 3
Genetika/laboratérne cvienia z genetiky (spolu 99)
3. Co i v . o C 1
Bioldgia Cloveka a zdravy zivotny Styl/laboratérne cvi¢enia z bioldgie Cloveka (spolu 33)
SPOLU HODIN ZA CELE STUDIUM 198
1.-3. 33 hodin

Laboratérne cvicenia v odbornej uéebni si naplanuje ucitel podla konkrétnych moznosti skoly
a zaujmu ziakov v priebehu celého studia

z celkového poctu
pocas celého Studia
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Tab. 6 Verzia 4: posilnenie hodinovej dotacie v 3. roéniku (spolu 7 hodin za Studium)
/priebezné zaradenie laboratérnych cvi¢eni poc¢as vsetkych 3 rokov

.y L tyzdenna
roénik tematicky celok hodinova dotacia
& Organizmus a prostredie
Mikrosvet/laboratérne cvienia z biolégie bunky 2
Svet rastlin a hub/laboratérne cvi¢enia z bioldgie rastlin a hub Gl €3
Svet Zivoc€ichov/laboratérne cvicenia z bioldgie Zivocichov
e Stavba a zivotné prejavy organizmov/laboratérne cvi¢enia z morfologie, anatomie a fyzioldgie (spoIS:J 99)
. Genetika/laboratorne cvicenia z genetiky 2
Biolégia Cloveka a zdravy zivotny Styl/laboratérne cvi¢enia z bioldgie ¢loveka el E5)
SPOLU HODIN ZA CELE STUDIUM 231
1.-3. . o Coe e , ) . . 33 hodin
Laboratérne cvic¢enia v odbornej uebni si naplanuje ucitel podla konkrétnych moznosti Skoly . -
A . e z celkového poctu
a zaujmu Ziakov v priebehu celého Studia - e
pocas celého Studia

Ako uvadzame v tabufkach, laboratérne cvi€enia z bio-
I6gie sa mOzu uskutoCrovat réznym spdsobom. Napri-
klad laboratérne cviCenia ku vSetkym témam sa realizu-
ju v 2. ro€niku, kde je trojhodinova dotacia. Ina moznost
je realizovat laboratérne cvienia priebezne v kazdom
ro¢niku. Ucitel ich naplanuje po kazdom tematickom
celku alebo niektoré témy oduci formou laboratérneho
cviCenia. Spdsob zaradenia tychto hodin do rozvrhu je
vecou organizacie podla individualnych podmienok a
moznosti Skoly (podrobnejsi navod na organizéciu labo-
ratérnych cvi€eni a dalSie verzie rozloZenia tematickych
celkov v roénikoch najdete na webovej stranke Statne-
ho pedagogického ustavu: (www.statpedu.sk). Inovova-
ny Statny vzdelavaci program pre gymnazia so $tvor-
roénym a patroCnym vzdelavacim programom vytvara
priestor na realizaciu metdéd a foriem vyuCovania s d6-
razom na aktivne osvojenie si obsahu ziakmi prostred-
nictvom badatelsko-objavného ucenia. Skusenosti s
touto metddou vo vyuc€be prirodovednych predmetov
poukazuju na jej znaény vplyv na rozvoj kompetencii
Ziakov, ako je rozvoj kritického myslenia, rieSenie prob-
lémov, tvorba hypotéz, argumentacia, formulovanie
koherentnych zaverov (Ganajova a kol., 2012).

Domnievame sa v3ak, Ze len nové pedagogické doku-
menty nemézu zarudit uspech. Potrebny je ovela vacsi
balik opatreni. Kvalitni ulitelia su tam, kde je vysoky
status ucitefa, dobry nastupny plat a premysleny vyber
zaujemcov o ucitel'ské studium (Kor$nakova, 2007).
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Analyza diagramov ilustrujiocich
predstavy o vzniku a vyvoji Zivota
na Zemi vo vybranych ucebniciach
bioldgie pre zdkladné a stredné skoly

Po roku 2000 sa postupne na zakladnych a strednych Skolach zacali
pouzivat nové uéebnice z bioldgie, ktoré mali byt vytvorené v sulade
s inovaénymi a reformnymi trendmi vo vzdelavani. Vybrala som 7
z nich, aby som zistila, i sa v nich vyskytuju diagramy znazorfiujuce
evollciu a ¢i tieto diagramy reflektuju trendy modernej vedy. Zistila
som, ze kladogramy a fylogramy neboli v u€ebniciach bioldgie vébec
pouzité a z diagramov iného typu 22 % diagramov vykazuje potencial
nespravnej interpretacie ziakmi o méze viest k vzniku miskonceptov.

U¢ivo o evolucii zivych organizmov patri z hfadiska po-
chopenia obsahu ziakmi k tym naro&nejSim. Evolucia je
komplexny proces, ktory prebieha v Easovom horizonte
miliard rokov a vedie k vzniku novych vyvojovych linii a
druhov a taktiez k zaniku inych. Nie je to proces, ktory
by Ziaci mohli pozorovat ako napriklad pucanie kvasi-
niek pod mikroskopom a okamzite pochopit jeho pod-
statu. Aby ziak mohol spravne pochopit zakladné pro-
cesy evollicie a pojem evolucia zaradit do svojich poj-
movych &truktir, mal by mat' k dispozicii interpretacny,
nazorny a efektivny nastroj, akym je napriklad diagram.

V zahrani¢nej literature sa vyskumu vyuzitia diagramov
ilustrujucich evoluciu venuje v poslednom desatrodi
zvySena pozornost. Odbornici skimaju topoldgiu dia-
gramov pouZzivanych v uéebniciach bioldgie, vedeckych
publikaciach ako aj v popularno-vedeckej literature (Cat-
ley a Novick, 2008) a analyzuju suvislosti, v ktorych
ziaci chapu evolu¢né procesy a vztahy znazornené dia-
gramami (Catley a Novick, 2010). Uvedeni autori sa
venuju najma vyskumu kladogramov a ich interpretacii
ziakmi. Zaujimavé su aj snahy o vyuzitie takychto dia-
gramov na analyzu a identifikaciu vztahov medzi ta-
xonmi v Aristotelovom diele Historia Animalium (von
Lieven, Humar 2008) &i typoldgia diagramov pouzZiva-
nych pred Darwinom (Torrens a Barahona, 2013). Na
Slovensku vyskumy podobného charakteru neboli do-
posial realizované.

Adriana Mokra

CZS Narnia Bratislava —
elokované pracovisko Pezinok
adriana.mokra@narniapk.sk

Cielom médjho vyskumu bolo zodpovedat nasledovné

otazky:

o Do akej miery diagramy znazorfiujuce evollciu
v uCebniciach bioldgie pre zakladné a stredné Skoly
reflektuju aktualne poznatky o evolucii?

e Maju v praxi pouzivané diagramy znazorfiujuce
evoluciu druhov potencial viest Ziakov k spravnemu
pochopeniu evollcie a vytvoreniu vedeckych pred-
stav o evolucii, alebo naopak, vedu k vytvaraniu
miskonceptov?

Podla Novick a Catley (2007) su v su€asnosti najcastej-

Sie pouzivané stromové kladogramy (83 %) a rebrikové

kladogramy (17 %). Preto som zvolilia za predmet vy-

skumu pritomnost’ tychto diagramov v u€ebniciach bio-

I6gie, ktora bude indikovat aktualnost obsahu udiva o

evolucii. V USA sa tieto typy diagramov objavili v Skol-

skych uc&ebniciach v 90-tych rokoch minulého storodia.

Na Slovensku sa v sucasnosti pouzivaju ucebnice

(tab.1), ktoré boli vydané po roku 2000, takze je mozné

predpokladat’

. Pri koncepcii obsahu udiva, obrazového

a grafického materialu autori uebnic bioldgie
reflektovali na aktualne trendy v biolégii a zadlenili
kladogramy, resp. fylogramy a dendrogramy do
uciva o evolucii.

eV ucebniciach biolégie pre stredné a zakladné Sko-

ly sa budu vyskytovat aj iné typy diagramov, ktoré
suU primerané veku Ziakov a zohladfuju naro&nost
obsahu udiva o evolucii. Predpokladam aj pritom-
nost diagramov, ktoré ilustruju aj iné predstavy

0 vzniku Zivota na Zemi.

Diagramy ako graficka interpretacia evolucie a vztahov
medzi druhmi maju dlha histériu. Podobne ako nazory
na vznik a vyvoj Zivota na Zemi, presli aj diagramy svo-
jou ,evoluciou®. Predstavy evolicie ako linearneho vy-
voja zivych foriem od jednoduchych k zlozitejSim, ktoré
obsahovali teologicky aspekt, boli graficky znazorfova-
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né ako retaz bytia (podla teérii Aristotela a Platona, obr.
1), alebo ako strom Zivota (podfa Haeckelovej teorie,
obr. 2). Evoluéna tedria Charlesa Darwina a jeho pred-
stava spolo€ného predka ovplyvnila aj znazorfiovanie
evolucie pomocou fylogenetického stromu, diagramu,
ktory mal z formalneho hladiska tvar stromu, avSak ne-
znazorfioval linearnu premenu jednej formy Zivota na
inu, ale dynamicky vznik novych druhov zo spolo€ného
predka sprevadzany zanikom inych druhov (obr. 3).
Evolu€néa biolégia, taxonémia a fylogenetika v sucas-
nosti pouzivaju fylogenetické stromy, ktorych kvalitativ-
ne vysSiu Uroven reprezentuju kladogramy, dendrogra-
my a fylogramy.

Fylogeneticky strom je grafické znazornenie pribuzen-
skych vztahov medzi réznymi taxonomickymi jednotka-
mi, o ktorych sa d& predpokladat, Ze maju spoloéného
predka. Pribuzenské vztahy sa posudzuju na zaklade
morfologickej a genetickej pribuznosti. Kazdy vrchol
predstavuje uréitu taxonomicku jednotku. Z formalneho
hladiska to je neorientovany suvisly acyklicky graf. Fy-
logeneticky strom méze byt nezakoreneny (nespecifiku-
je spoloéného predka taxonomickych jednotiek) a zako-
reneny (koref stromu reprezentuje spolo¢ného predka
vSetkych znazornenych taxonomickych jednotiek). Na
definovanie vztahov medzi dvomi taxonomickymi jed-
notkami sa pri konStrukcii fylogenetickych stromov vy-
chadza zinformacii ziskanych z molekularnej bioldgie
(sekvencia baz DNA v gendmoch dvoch biologickych
druhov) a morfoldgie.

Kladogram je fylogeneticky strom, ktory znazorfiuje jed-
notlivé vetvy (clados, gr. = vetva), ktoré su v strome
zoradené podfa Kkladistického principu posledného
(najmladSieho) spoloéného predka. Kladogram je zosta-
veny na zaklade genealogickych a nie morfologickych
principov. Podla Catley a Novick (2008) sa kladogramy
od fylogenetickych stromov odliSuju v tom, Ze neuva-
dzaju nazov spolo¢ného predka a jednotlivé druhy su
zobrazené na terminalnych Castiach vetiev, ale nikdy
nie na vetve samotnej. Jediné napisy povolené na vetve
su vlastnosti a uzly, ktoré znazorfuju udalost vetvenia.
DalSou délezitou charakteristikou, ktorou sa kladogram
odliSuje od fylogenetického stromu je ukon&enie vset-
kych vetiev kladogramu v rovnakej vySke.

Kladogramy maju dve topolégie — stromovu a rebrikovu.
Rebrikovy kaldogram (obr. 4) ma zretelnu priamu liniu
veducu zlavého spodného okraja smerom nahor do
praveho rohu. Linia mdze byt rovna Ciara alebo krivka.
Stromovy kladogram (obr. 5) ma dobre zretelné drovne,
ktoré su tvorené vertikalnymi a horizontalnymi liniami.
Tieto linie sa stretavaju pod 90°uhlom alebo su horizon-
talne linie nejakym spésobom ohnuté.

Kladogramy byvaju €asto doplnené udajmi o absolut-
nom alebo relativnom &ase. Catley a Novick sa nazvo-
slovim takychto kladogramov nezaoberaju, Studijné

materialy ¢eskych univerzit dostupné na internete ich
detailnejSie klasifikuju nasledovne: Dendrogram je zna-
zornenie vzajomnych vyvojovych vztahov medzi taxén-
mi organizmov v podobe diagramu, ktory na osi y zna-
zorfuje geologicky ¢as (Rehak, 2011). Chronogram je
kladogram doplneny o udaje o absolutnom ¢ase. Klado-
gramy, ktoré znazorfiuju evoliciu taxénu na molekular-
nej urovni, vyjadruju ¢asovy horizont evollucie pomocou
molekularnych hodin. Fylogram je diagram, ktory spifia
rovnaké atribaty ako kladogram, len okrem stupna pri-
buznosti jednotlivych taxénov, znazorfiuje aj mieru
a rychlost evolucie. Velmi Casto diagram znazorfiuje
rychlost evolucie odklonom vetvy od osi x, kym os y
znazorfiuje absolutny alebo relativny &as (Zrzavy,
2013).

Pri realizacii vyskumu som najskér analyzovala obsah
uCebnic biolégie pouzivanych na zakladnych a stred-
nych Skolach (tab. 1) a vybrala 7 u€ebnic, ktoré obsa-
hovali relevantné ucivo o evolucii, resp. vzniku a vyvoiji
zivota na Zemi (v tabulke 1. su vyznacené kurzivou).
Vybrané ucebnice obsahovali kapitoly:

e Histéria Zeme

e Geologicka historia a stavba Slovenska

e Priroda Slovenska

¢ Uvod do klasifikacie organizmov

e Uvod do biolégie

e Pbvod a vyvoj zivoCichov

e Evoldcia organizmov

e Vznik Zivota na Zemi

e Podvod a vyvoj Cloveka

e Systém rastlin

e Dedi¢nost a premenlivost organizmov
Nasledne som vytvorila kategérie diagramov, ktoré som
pouzila na klasifikaciu diagramov vo vybranej vzorke 7
uCebnic bioldgie. Urlila som frekvenciu a distribuciu
diagramov v u&ebniciach biolégie pre zakladné a stred-
né skoly.
Na zaklade stanovenych ciefov vyskumu som vytvorila
5 kategorii diagramov:

1. Stromovy kladogram

2. Rebrikovy kladogram

3. Dendrogram

4. Fylogram

5. Iné diagramy
Kategorie diagramov boli vytvorené tak, aby pokryvali
diagramy aktualne pouzivané v biologickych vedach
(kategéria 1. — 4.) ataktiez iné diagramy, ktoré sa
v u€ebniciach pouzivaju a predpokladala som ich vyskyt
(kategdéria 5.). Okrem poznatkov o aktualne pouZiva-
nych ucebniciach biologie v Skolskej praxi som vycha-
dzala z prace Catley a Novick (2008) a do kategodrie iné
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diagramy som zaradila:

a) Kvazi stromovy kladogram (s viac ako 2 boénymi
vetvami, s vetvami nekonciacimi v rovnakej vyske,
iné ako koncové vetvy obsahovali nazov taxénu)

b) Kvazi rebrikovy kladogram (iné ako koncové vetvy
obsahovali ndzov taxénu)

c) Strom Zivota — pripomina Haeckelov strom,
znazoriuje vyvoj od jednoduchSieho
k zlozitejSiemu druhu, pri€¢om postupuje od nizSich
urovni k vy8Sim, iné ako koncoveé vetvy obsahovali
nazov taxonu

d) Linearny diagram anagenézy (jeden druh
organizmu sa pretransformoval na iny)

e) Stipcovy diagram

f)  Spiralovy diagram

g) Fylogeneticky strom (zakoreneny, nezakoreneny)

h) Casové hodiny Zeme

i)  Diagram evolucie hominidov

j)  Diagram evolucie taxénu

Vo vybranych 7 u€ebniciach bioldgie sa nachadza spolu
10 diagramov, ktoré sa tykaju témy evoluicie, resp. vyvo-
ja zivych organizmov (tab. 2). 10 % tychto diagramov
tvoria dendrogramy. Z diagramov iného typu su naj¢as-
tejSie pouzivané Spiralové diagramy (20 %) a linearne
diagramy (20 %). Prave linearne diagramy reprezentuju
iné ako evolu€né principy vyvoja zivota a to menovite
kreacionizmus a transformaény proces.

V u€ebniciach pre zakladné Skoly sa kladogramy, den-
drogramy ani fylogramy nevyskytuju (n=0), z inych dia-
gramov su zastupené Spiralovy diagram (n=1) a ¢asové
hodiny Zeme (n=1). Dalej musim konétatovat Ze ani v
uCebniciach pre stredné Skoly sa kladogramy ani fylo-
gramy nevyskytuja (n=0), ale dendrogram (n=1) sa
v stredoskolskej ucebnici vyskytuje (obr.6). Najpocet-
nejSie su v stredo8kolskych ucebniciach biologie zastu-
pené diagramy z kategérie 5. (n=7), menovite linearny
diagram (n=2), kvazi stromovy kladogram (n=1), Spira-
lovy diagram (n=1), fylogeneticky strom (n=1), diagram
vyvoja hominidov (n=1) a diagram vyvoja taxénu (n=1)
(tab. 3).

Okrem vyskytu kladogramov, dendrogramov a fylogra-
mov ako reprezentantov aktualnej urovne poznatkov
0 evolucii, bol predmetom méjho zaujmu aj vyskyt inych
typov diagramov aich potencial viest ziakov k sprav-
nemu pochopeniu evolulcie a vytvoreniu ich vedeckych
predstav o evolucii. Chcela by som poukazat' na 2 dia-
gramy v u€ebnici biolégie pre zakladné Skoly (obr. 7 a
8), ktoré podla mdjho nazoru maju potencial k vytvore-
niu miskoncepcii.

Spiralovy diagram (obr. 7) dava do suvislosti geologicky
vyvoj Zeme s vyvojom zivota na Zemi. Diagram v tvare

Spiraly sa podla méjho nazoru na ilustraciu geologické-
ho vyvoja Zeme pouZiva najma v popularizaCnej litera-
ture. Ziadne zdroje uvedené v zozname literatdry (ok-
rem Skolskych ucéebnic) v suvislosti s evolUciou neuva-
dzaju Spiralové diagramy. Ako je zrejmé zobr. 7,
v jednotlivych geologickych érach su vyobrazené Zivo-
Cichy, ktoré v tom ¢€ase Zili na Zemi. Za pozornost' stoji
skuto€nost, Ze prvym Zivym organizmom znazornenym
v Spirale je trilobit v kambriu, €¢o je podfa mdjho nazoru
velkym nedostatkom tohto diagramu. Diagram nijako
nenaznacuje ani nevysvetluje, ze Zivot existoval v oce-
anoch uz davno predtym a najjednoduchsie formy Zzivo-
ta pripominali jednobunkové organizmy. Tvar 3$piraly
a linearne usporiadanie zivych organizmov méze viest
ziakov k vytvoreniu predstavy, Ze jeden organizmus sa
pretransformoval do druhého. Nespravne pochopenie
vyvoja zZivota na Zemi je tak vefmi pravdepodobné, naj-
ma ak v u€ebnici pre zakladné Skoly nie je uvedeny iny
diagram, napr. fylogeneticky strom alebo kladogram,
ktory by ,dovysvetloval® princip evolicie. Mnohi ziaci,
pre ktorych sa biologické vzdelavanie zakladnou Skolou
kon¢i, nemaju prilezitost dozvediet sa ani tie zakladné
fakty o evolucii. Rovnaky Spiralovy diagram sa nacha-
dza aj v ucebnici Biolégia 4 pre gymnazia (str. 70),
s tym rozdielom, Ze diagram je doplneny o ilustraciu
baktérie a Casovym udajom ,pred 3,8 miliardy rokov*
arastliny s ¢asovym uddajom ,pred 500 mil. rokov“.
Spresnenie diagramu takymto spdsobom je pozitivnym
krokom k jeho lepSej interpretacii ziakmi, ¢o znizuje rizi-
ko vzniku miskoncepctov.

Casové hodiny Zeme (obr. 8) podla méjho nézoru Zia-
kom zakladnej Skoly nevysvetluju zakladny fakt, Ze ide
o prepoCet geologického veku Zeme v radoch miliard
rokov na 12 hodin, aby Ziaci ziskali predstavu o dizke
trvania jednotlivych geologickych ér a €asového hori-
zontu, v ktorom sa vyvijali jednotlivé druhy organizmov.
Preto sa domnievam, ze to mdze viest k vzniku miskon-
ceptov.

Diagramy ilustrujuce evoluciu v u€ebniciach pre gymna-
zia nevykazuju formalne chyby, preto je mozné domnie-
vat sa, Ze riziko vzniku miskoncepcii v chapani evolucie
bude mensie ako na z&kladnej 3kole. Diagramy iného
typu ako kladogramy frekvenciou vyskytu v gymnazial-
nych ulebniciach v3ak daleko prevySuju diagramy (me-
novite kladogramy), ktoré sa pouZivaju v biologickych
vedach. Tato skuto€nost mdze mat negativny vplyv na
spravnost interpretacie diagramov ziakmi a kreovat
priestor na vznik miskoncepcii.

Pre porovnanie uvadzam vysledky vyskumu zroku
2008 v USA (Catley a Novick), ktory preukazal, ze aj na
druhom stupni zakladnych $kél, sa kladogramy v uceb-
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niciach vyskytuju (v priemere 1,75 na knihu), hoci ¢as-
tejSie sa pouzivaju diagramy iného typu ako kladogram
(v priemere 3,25 na knihu). U¢ebnice biolégie pre za-
kladné Skoly pouzivané na Slovensku neobsahuju kla-
dogramy a na iné diagramy ilustrujice vyvoj zivota na
Zemi pripadd v priemere 1,00 diagramu na knihu. Navy-
S8e vsetky diagramy v slovenskych u€ebniciach (n=2)
pre zakladné skoly maju potencial vzniku miskonceptov
u ziakov zakladnej Skoly. Aj vy8Sie uvedeni autori kon-
Statuju, ze velka Cast diagramov znazorfiujucich evolu-
ciu je matucich, zavadzajucich, vedie k nejednoznac-
nému pochopeniu a prispievaju k vzniku alternativnych
predstav o makroevoluicii (Catley a Novick, 2008). Preto

Obr. 1 Retaz bytia podl'a Didacus Valades,
Rhetorica Christiana, 1579

Obr. 3 Nezakoreneny fylogeneticky strom
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fylogenetick%C3%BD_strom
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Obr. 5 Stromovy kladogram (In Catley a Novick, 2008)
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suhlasim s nazorom autorov (Catley a Novick, 2008) ze
ak sa Ziaci nestretnu s dostatoCnym poc¢tom kladogra-
mov, ich spravne pochopenie makroevolucie moze byt
problematické. Na strednej Skole sa kladogramy v slo-
venskych ucebniciach taktiez nevyskytuja, hoci by sa
dalo predpokladat zZe s naro¢nostou uciva bude ich
pocet stupat, tak ako v USA, kde pripada v priemere
6,56 kladogramov na stredoSkolsku ucebnicu (Catley
a Novick, 2008). Na tejto urovni vzdelavania sa americki
Studenti stretavaju s kladogramami CastejSie ako s inymi
typmi diagramov, zatial ¢o na Slovensku je situacia
opacna.

Obr. 2 Strom Zivota podl'a Haeckela,
19.storocie

FEDIGRIE OF MAN

Obr. 4 Rebrikovy kladogram (In Catley a Novick, 2008)
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Obr. 6 Dendrogram (In USAKOVA, K. et al, 2010, str.92)
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Obr. 7 Spirdlovy diagram (In UHEREKOVA, M. et al, 2013,
str.125)

46md

Obr. 8 Casové hodiny Zeme (in UHEREKOVA, M. et al,
2013,str.69)

Obr. 144 Casové hodiny Zeme — ilu-
strované v ¢ase 12 hodin. Necelé prvé

2 hodiny sa nedaju potvrdit. Priblizne od
4.20 hod. s dékazy o Zivych organizmoch
(baktérie, riasy). Bezstavovce sa v mo-
riach objavili aZz 0 10.30 hod. O 11.25 hod.
sa objavili veljastery, ktoré o 11.50 hod.
vystriedali vtaky a cicavce. Pol minuty
pred 12 hodinou sa objavili na Zemi ludia.
Obdobie nasej civilizacie predstavuje asi
jednu desatinu sekundy pred poludnim

Tab. 1 Zoznam ucebnic biolégie pouzivanych na zakladnych a strednych skolach v SR vydanych od roku 2000

Ucebnice biolégie pouzivané na zakladnych a strednych Skolach v SR, vydané od roku 2000

UHEREKOVA, M. et al. Biolégia pre 5.roénik zakladnej &koly.
(2012)

USAKOVA, K. et al. Bioldgia 4 pre gymnézia. (2002)

UHEREKOVA, M. et al. Biolégia pre 6.roénik zakladnej koly
a 1.roénik gymnazia s osemro¢nym Studiom. (2012)

USAKOVA, K. et al: Bioldgia 5 pre gymnazia. ( 2007)

UHEREKOVA, M. et al. Bioldgia pre 7.roénik zakladnej koly
a 2.ro¢nik gymnazia s osemro¢nym Studiom. (2013)

USAKOVA, K. et al. Bioldgia 6 pre gymnézia. (2010)

UHEREKOVA, M. et al. Biol6gia pre 8.roénik zakladnej $koly
a 3.ro¢nik gymnazia s osemrocnym Stadiom. (2013)

USAKOVA, K. et al. Bioldgia 7 pre gymnazia — Praktické
cvi¢enia a seminar I. (2012)

UHEREKOVA, M. et al. Biolégia pre 9.roénik zakladnej $koly
a 4.ro¢nik gymnazia s osemrocnym Stadiom. (2012)

USAKOVA, K. et al. Bioldgia 8 pre gymnazia — Praktické
cvi¢enia a seminar Il. (2012)

USAKOVA, K. et al. Biolégia 1 pre gymnézia. (2003)

VISNOVSKA, J. et al. Biolégia 1 pre 1.roénik gymnazia.
(2010)

USAKOVA, K. et al. Biolégia 2 pre gymnézia. (2000)

VISNOVSKA, J. et al. Biolégia 2 pre 2.roénik gymnézia.
(2012)

USAKOVA, K. et al. Biolégia 3 pre gymnazia. (2001)

Tab. 2 Frekvencia a distribucia jednotlivych diagramov znazorriujucich evoluciu v uc¢ebniciach biolégie

Uc&ebnica Diagram

. s . Stromovy Rebrikovy -
Zakladna Skola (5. — 9. ro¢nik) kladogram kladogram Dendrogram Fylogram Iné diagramy
Bioldgia pre 8. rocnik 0 0 0 0 2
Biolégia pre 9. ro€nik 0 0 0 0 0
Spolu v uéebniciach Z3 (n) 0 0 0 0 2
Pflem(_erny pocet diagramov na 0 0 0 0 1,00
ucebnicu
P9mefn_e zastupenie diagramov v 0 0 0 0 1,00
ucebnici
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. - Stromovy Rebrikovy .
Stredna $kola (1. — 4. ro€nik) kladogram kladogram Dendrogram Fylogram Iné diagramy
Bioldgia 1 pre gymnazia 0 0 0 0 0
Biolégia 2 pre gymnazia 0 0 0 0 0
Bioldgia 4 pre gymnazia 0 0 0 0 2
Bioldgia 6 pre gymnazia 0 0 1 0 5
Bioldgia 2 pre 2. ro€nik gymnézia 0 0 0 0 0
Spolu v udebniciach SS (n) 0 0 1 0 7
Priemerny poCet diagramov na 0 0 0.20 0 1.40
ucebnicu ' '
Pomerné zastupenie diagramov v 0 0 0.12 0 0.88
ucebnici ' '

Tab. 3: Frekvencia inych typov diagramov zndzorriujiucich evoliciu v u¢ebniciach biologie
Ucebnica
Biolégia Biolégia Biolégia 1 Biolégia2 | Biolégia4 | Biolégia6 | Biolégia 2
) pre pre pre pre pre pre pre
Diagram 8.roénik | 9roénik | gymnazia | gymnazia | gymnazia | gymnazia | 2.roénik | Spolu
zakladnej | zakladnej gymnazia
Skoly Skoly
Kvazi stromovy
kladogram 0 0 0 0 0 . 0 .
Kvazi rebrikovy
kladogram 0 0 0 0 0 0 0 g
Strom Zivota 0 0 0 0 0 0 0 0
Linearny diagram 0 0 0 0 0 2 0 2
Stipcovy diagram 0 0 0 0 0 0 0 0
Spiralovy diagram 1 0 0 0 1 0 0 2
Fylogeneticky strom 0 0 0 0 0 1 0 1
Casové hodiny Zeme 1 0 0 0 0 0 0 0
Dlag_re!m evolucie 0 0 0 0 0 1 0 1
hominidov
D|agram evolucie 0 0 0 0 1 0 0 0
taxénu
Spolu 2 0 0 0 2 5 0 9

V zavere mozno konStatovat, Ze ucebnice biolégie pre
stredné a z&kladné 3Skoly nereflektuju aktualne trendy
v biologickych vedach, ktoré vyuZivaju kladogramy na
presné a relevantné zobrazenie vztahov medzi taxénmi
v procese evolucie. V Skolskej praxi sa v u€ebniciach
ovela CastejSie pouzivaju iné typy diagramov, ako su
napriklad linearne diagramy, Spiralové diagramy a fylo-
geneticky strom. Domnievam sa, ze takéto typy diagra-
mov autori volia v snahe zohladnit naro¢nost obsahu
uCiva o evolucii a predpokladaju, ze su pre ziakov pri-
stupnejSie a zrozumitelnejSie. Skusenosti z praxe v3ak
ukazuju, Ze takéto diagramy su €asto nositefmi Sirokého
spektra interpretacii zobrazovanej skuto¢nosti a tym aj
potencialneho vzniku miskonceptov (Catley a Novick,
2008).
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Postoje ziakov k vyuzivaniu
interaktivheho prostredia

LMS Moodle

Learning tasks are now an integral part of everyday teaching. The
introduction of computers to schools brought new possibilities in the
use of educational tasks - the use of interactive learning environments
(LMS) and interactive tasks. The following article gives some results
of a research of students’ attitudes to interactive classroom tasks.

Ucebné ulohy, zadania pre Ziakov, sa na Skolach vyuzi-
vaju snad od samotného zacliatku existencie kol vébec.
V sugasnosti sa ale novinkou v oblasti u¢ebnych uloh
stava prostredie, v ktorom su tieto uéebné ulohy vyuZi-
vané.

KRYKORKOVA (1981), chape u&ebnu tlohu ako délezi-
tu sudast vychovno-vzdelavacieho procesu. Uloha za-
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paja Cloveka do vztahu ku skuto€nosti a toto zapojenie
je formované na zaklade vychovno-vzdelavacich cielov.
Pedagogicky slovnik vymedzuje pojem ucebna uloha
ako kazdu pedagogicku situaciu, ktora sa vytvara preto,
aby Ziakovi umoznila dosiahnut' urcity vyucovaci ciel,
pricom je zamerana na pét’ aspektov uéenia: obsahovy,
stimulaény, operaény, formativny a regulativny” (PRU-
CHA a kol., 2001). V poslednych rokoch sa dostavaju
do popredia ulohy s vizualizaCnymi prvkami (doplfiova-
cie, priradovacie, zoradovacie, kombinované), ktoré nie
su len stroho slovne zadavané, ale obsahuju r6zne gra-
fické prvky (HALAKOVA, 2004).

Interaktivne prostredie s vyuZitim digitalnych technolégii
vo vyu€ovani je mozné len za urcitych podmienok. Pr-
vou dolezitou podmienkou je osobnost uditela. ,Tradic-
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ny ucitel si pini povinnosti, moderny s nad$enim realizu-
je nové napady. Tradi¢ny ucitel pracuje sam, moderny
komunikuje s kolegami. Tradi¢ny ucitel nieCo Ziada,
moderny déava. Tradi¢ny ucitel sa opiera o istotu, mo-
derny hlada* (SARKOZI, 2005).

LMS Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Lear-
ning Enviroment — modulové objektovo-orientované
dynamické vzdelavacie prostredie) je softvérovy baliCek
sluziaci na tvorbu elektronickych kurzov a vyukovych
systémov na internete. Anglické sloveso to moodle su-
visi s hravostou a znamena postupné premyslanie nad
nie¢im, ¢o nas vedie ,k vytvaraniu hibsich myslienok®,
kreativnych napadov a k tvorivému rieSeniu problémov.
Moodle je volne dostupny softvér s otvorenym kdédom
(OpenSource), Sireny s verejnou licenciou GNU/GPL.
Pomocou Moodle mézu uditelia fahko postavit bohato
Strukturované weby na baze kurzu. Kurz sa mdze skla-
dat z niekofkych lekcii, pricom kazda lekcia zahffia ¢i-
tanie materialov, aktivity, ako su testy, projekty,
a socialne prvky, podporujuce interakcie a skupinovu
pracu medzi Studentmi (RICE, 2011). LMS Moodle po-
skytuje ucitelom prostrednictvom webového rozhrania
tvorbu edukacnych materialov v elektronickej podobe,
ktoré mézu mat réznu uroven €lenenia textu a grafickej
Upravy. Mozno v fiom praktizovat distanéné vzdelava-
nie, ale osvedcCil sa aj ako podporny prostriedok pre-
zenénej formy $tudia (SVEJDA, 2006).

Zakladnymi nastrojmi, s ktorymi sa v prostredi Moodle
pracuje, su: anketa, chat, databaza, externy nastroj,
férum, prednaska, prieskum, pisomna praca, slovnik,
test, workshop a zadanie. Z hladiska vyskumu bola pre
nas najdélezitejSi nastroj test a preto sa v dalSom venu-
jeme iba tomuto nastroju. Viac k problematike interak-
tivnych testov uvadza autor RAVAS (2009).

Cielom vyskumu bolo zistit' zaujem Ziakov o vzdelava-
nie prostrednictvom ucebnych uloh vytvorenych v inter-
aktivnom prostredi Moodle a zhodnotit jeho prinos
v porovnani s tradi€¢nym vzdelavanim. Potrebovali sme
tiez wvytvorit model hodiny s vyuZitim aktivity test
v prostredi Moodle. Pritom sme chceli zistit, aké naroc-
né je pre ucitela vytvorit’ aktivitu test a ¢o vSetko je ne-
vyhnutné k jeho realizacii. Z uvedenych dévodov bolo
potrebné nastudovat manual, navrhnat a vytvorit' test,
odskusat ho v konkrétnom prostredi a ziskat spatnu
vazbu na elektronické testovanie. Chceli sme zistit :
e aky nazor maju zZiaci na vzdelavanie v interaktivnom
elektronickom prostredi v porovnani s ,tradi¢nym
vyu€ovanim®,

e i ziaci/uditelia radi pracuju v prostredi LMS Moodle,

e ktoré aktivity najCastejSie pouzivaju uditelia, a ktoré
sa Ziakom najviac padcia,

e Co Ziaci povazuju za vyhody a nevyhody elektronic-
kého testovania v LMS Moodle,

e ktoré typy uloh robia Ziaci najradSej,

e ktoré typy uloh povazuju ziaci za najlahsie
a najtazsie.

Vyskumnu vzorku tvorilo 106 Ziakov 1. — 4. ro€nika
Gymnazia L. Novomeského v Senici, z toho bolo 16
Ziakov 4. ro¢nika, 11 ziakov 3. ro¢nika, 53 Ziakov 2.
roCnika a 26 Ziakov 1. ro¢nika. Najviac Ziakov bolo 16-
a 17-roénych. Vyber vzorky bol zamerny, pretoZze vy-
skum sme mohli realizovat iba na takej Skole, kde so
systémom Moodle pracuju.

Na zistenie nazorov Ziakov na ucebné ulohy v interak-
tivnom prostredi Moodle sme zvolili metédu dotaznika.
Bolo rozdanych 106 dotaznikov, vratilo sa 106. Navrat-
nost je 100%. Dotaznik obsahoval 12 poloziek. Polozky
dotaznika boli zatvorené a trojakého typu: vyber odpo-
vedi, numerické intervalové Skalované otazky a prirado-
vanie Ciselnych hodndt. V zavere dotaznika bol priestor
na komentar, kde sa respondenti mohli vyjadrit k danej
téme.

Na zobrazenie ziskanych vysledkov sme pouzili histo-
gramy, dendrogramy a kolacové grafy a na vyhodnote-
nie vysledkov sme pouZili zhlukovl analyzu a analyzu
ANOVA. Kvéli obmedzenému rozsahu ¢lanku v3ak uva-
dzame len tie najzaujimavejSie zistené vysledky.

V interaktivnom elektronickom prostredi by sa chcela
vzdelavat priblizne tretina respondentov, z ¢oho vyply-
va, Ze zaujem o nové interaktivne ucebné metddy stu-
pa. Az 60 % ziakov sa vyjadrilo, Ze najlepSia volba je
kombinovat' tradi€né aj interaktivne elektronické pro-
stredie vo vzdelavani, 31% sa vyjadrilo za iba interak-
tivne vzdelavania a 9% bolo za klasicku formu.

Graf analyzy ANOVA (Graf 1) ukazuje vztah medzi po-
lozkami €. 1 a &. 6 — preferencia prostredia vzdelavania
voCi oblube interaktivneho prostredia. Podla nazoru
ziakov na elektronické vzdelavanie sa meni aj ich chut
v fiom pracovat. Ziaci, ktori uprednostiiuju elektronické
prostredie, pracuju v Moodle radSej ako ti, ktori maju
rovnaky vztah k obom prostrediam — interaktivnemu aj
»radiCnému®. Zistili sme Statisticky vyznamny vztah na
hladine vyznamnosti p<0,01%,. Vyskumna vzorka je
vSak mala na to, aby sme vysledky mohli zovSeobecrio-
vat.
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Graf 1 Vztah polozky ¢.6 podla polozky €. 1
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Réad pracujem v interaktivnom prostredi Moodle.

1

2 5)

Aky je vas nazor na vzdeldvanie v interaktivnom elektronickom prostredi v porovnani
s tradicnym?

Os x: 1 — preferencia tradiéného vzdelavania, 2 — preferencia kombinacie tradiéného a interaktivneho, 3 — preferencia interaktivneho
prostredia vo vzdelavani; Os y: 1 — Gplne suhlasim, 2 — skor suhlasim, 3 — neviem

V grafe 2 je zaznamenany/znazorneny vysledok zhluko-
vej analyzy na odpovede respondentov na ucitelmi pre-
ferované aktivity v interaktivnom prostredi. Z dendro-
gramu je zrejmé, aké preferencie sa v moznostiach vy-
tvorili. Dospeli sme k zaveru, Ze niektoré cinnosti sa
pouzivaju len v malej miere (zhluk aktivit, slovnik, dis-
kusia a forum) a naopak, mnohé aktivity su vyuzivané

frekventovane, napr. test, pouzivanie Studijnych mate-
ridlov a pisomné prace v prostredi Moodle. Cinnosti
Ziakov sa rozdelili v podstate na tri hlavné aktivity (test,
pisomna praca a Studijné materialy), kym ostatné aktivi-
ty su vyuzivané len ojedinele a nepravidelne. Tie hlavné
aktivity sice nevytvorili spolu zhluk, ale boli z pohladu
Ziakov Casto preferované.

Graf 2 Dendrogram dotaznikovej poloZky ¢. 2 — preferované aktivity v interaktivnom prostredi

test

pisomna praca

zadanie

slovnik

anketa

diskusia/chat

forum

Studijné materialy

0 20 40

Pomocou zhlukovej analyzy polozky ¢.3 sme tiez zistili,
Ze ziakom sa najviac pacia aktivity test a pouzivanie
Studijnych materidlov. Naopak, v pripade aktivity pi-
somna praca ziaci nepreferuju tato aktivitu v takej mie-

60 80 100 120

(Dlink/Dmax)*100

re, vakej ju vyucujuci nasadzuje do vyucovania. Po-
dobne je vo vysledku vidiet, ze Ziaci taktiez preferuju
aktivity ako diskusia/chat. Da sa povedat, ze az na
drobné rozdiely sa aktivity navrhované a vyuzivané vy-
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ucujucim zhoduju s preferenciami ziakov (vid porovna-
nie vysledkov polozky €. 2).

Graf 3 zobrazuje vysledok zhlukovej analyzy polozky ¢.
4. Podla grafu je zrejmé, Ze zZiaci chcu vediet, ako do-
padli v teste a porovnat si vysledky. Je tiez zaujimavé,
Ze pocitac¢ pri testoch nechapu ako sprostredkovatela

Graf 4 Dendrogram dotaznikovej polozky ¢. 4

a teda mu nepripisuju délezitu funkciu a tiez podla nich
si elektronickym testovanim nezapamataju viac — toto
nie su Cinitele, ktoré by vplyvali na Ziaka pri elektronic-
kom teste. Naopak vV relativne zvySenej miere chapu
fakt objektivnosti hodnotenia a uspornosti formy testo-
vania.

viac si zapamatam

moZem sa vzdelavat prostrednictvom pocitaca

hodnotenie je objektivne

Setri sa papier

dostanem znamku hned po vyplneni a odoslani

mdZem si skontrolovat’ spravnost odpovedi

55

Graf 5 zobrazuje vysledok zhlukovej analyzy polozky
€.5 — aké nevyhody prinasa interaktivny systém testo-
vania. Podla grafu je zrejmé, Zze €asto sa vyskytujucim
problémom je zabudnutie hesla pre vstup do systému.
Toto sa v podstate vyskytuje v kazdom zhluku odpovedi
Ziakov. Urcite v3ak nepovaZzuju tieto testy za nudné
a tieZ nemaju problém s nedostatkom €asu na rieSenie

Graf 4 Dendrogram dotaznikovej polozky ¢. 5
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testu. Na druhej strane sa v zhlukoch odpovedi vysky-
tovala moznost stazeného odpisovania od spoluziakov
— to znamena, Ze Ziaci tieto testy beru vazne a nie ako
hravy spOsob preZitia vyu€ovacej hodiny. Celkove sa da
povedat, Ze nevyhody podla Ziakov su skor organizaé-
ného typu, o hovori v prospech vhodnosti tejto formy
testovania.

stracam pozornost’ kvoli Sumu

taZzko sa odpisuje od spoluzZiakov

Zle sa orientujem v systéme

malo Easu na vypinanie testov

je to nudné

mam problém zapamatat’ si heslo do systému
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Vysledky vyhodnotenia polozky o naro¢nosti jednotli-
vych typov otazok (¢€.8) ukazali, ze vSetky typy otazok v
teste boli preferované rovnomerne. Teda Ziaci neprefe-
ruju urcity typ otazky. Za najnaroCnejSiu povazuju Ziaci
otazku s vyberom spravnych odpovedi, za najjedno-
duchsiu otadzku typu ano — nie, je to vSak individualne.
Na zaklade tychto zisteni mézeme konstatovat, Ze ob-
[ibenost jednotlivych typov otazok nezavisi od ich na-
ro¢nosti, ale najma od ich obsahu.

Ziaci prejavili zaujem o vyucovanie s vyuzitim elektro-
nického interaktivneho prostredia a povazuju ho za
spestrenie tradiéného vyu€ovania. Tradi¢né vzdelavanie
ma v Skolstve stale svoje miesto. Podla nich by elektro-
nické prostredie nemalo nahradzat tradi¢né, ale mali by
sa oba typy vhodne kombinovat. Vidia na fiom viac vy-
hod ako nevyhod. Za vyhodu elektronického testovania
povazuju zZiaci rychle a objektivne vyhodnotenie. Niekto-
rych tesi, ze sa mézu vzdelavat prostrednictvom poci-
taCa, inym Sum pocitaCov pri sustredeni prekaza. Ako
dalSiu nevyhodu oznacili komplikovanost hesla, ktorym
sa do systému prihlasuju. To, Ze si heslo nevedia za-
pamatat, nie je chybou systému.

Nie v8etky nastroje Moodle su vyuzivané vo vyucova-
com procese rovnako. Najviac vyuzivané su aktivity na
overovanie vedomosti a ukladanie u¢ebnych materialov.
Aktivity, ktoré treba opravovat manualne, su menej ob-
lubené. Ziaci maju zaujem aj o aktivity podporujice
interakciu medzi &lenmi kurzu, ako je férum a diskusia.
Ugitelia by mali pridavat do kurzu viac takychto aktivit,
nie sa orientovat len na vedomosti.

Kazdy ziak preferuje iny typ otazky, priCom ich oblube-
nost zavisi aj od naroCnosti vyzadovanej odpovede.
Ziaci maju najrad$ej Glohy, na ktoré odpovedaju jednym
klikom (napr. typ otazky ano — nie). Ak ma uloha viacero
spravnych odpovedi a Ziak musi rozmyslat nad pravdi-
vostou kazdého vyroku, povazuje ju za naroénu. Dopi-
nanie jedného slova vpisanim by sa na prvy pohlad
mohlo zdat jednoduché. Ak Ziak odpoved nevie a nema
moznosti na vyber, Ulohu povazuje za naroénu. U itel
ako autor otazok musi brat do uvahy v3etky moznosti,
ktoré by ziak mohol uviest a boli by obsahovo spravne,
vratane gramaticky chybnych, s diakritikou &i bez.
Kedze nas vyskum nie je celoslovensky, nemdzeme
ziskané vysledky zovSeobecrovat. Na vzorke sa vSak
ukazal LMS systém ako u&inny. Pozitivom je, Ze spatnu
vazbu ziskava ucitel aj Ziak okamzite, €¢o bezny pisom-
ny test neposkytuje. Moodle je jednym z prostriedkov,
ktory dokaze Ziakov motivovat. Ziaci povazuju vzdela-
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Funkéné technologické modely
historickych vyrob a ich

didaktické vyuzitie
2. Vyroba Zeleza

On behalf of making the lessons attractive and enhancing the motiva-
tion of pupils at the chemistry lessons we have constructed a functio-
nal model of a simple shaft furnace for iron production, historically
dated to the period before the 9th century. It is being heated by a
charcoal, which deoxidates the iron from the ore, but it is not enough
for melting and recarburisation (so-called “straight method” of the iron
production). This simple construction of the device facilitates a better
understanding fundamental of the running chemical process.

Tato praca nadvazuje na ¢lanok uverejneny v Casopise
Biologia, ekologia, chémia (2015, ro€. 19, €islo 1, str. 23
— 30), ktory sa venoval vyrobe mydla. Okrem strucnej
histérie vyrabania a pouzivania mydla — od najstarSich
Cias aZ po dneSok — priniesol ¢lanok aj niekolko pracov-
nych postupov, ktorymi sa da mydlo pomerne jednodu-
cho pripravit v podmienkach Skolského laboratdria
s vyuzitim najjednoduchSich laboratérnych pomdcok,
pripadne doma, priCom na to postaci bezné kuchynské
naradie.

Vyrobit' Zelezo vSak uzZ nie je také jednoduché, predo-
vSetkym preto, Ze redukcia jeho oxidov, ktoré sa nacha-
dzaju v Zeleznej rude, prebieha pri vysokych teplotach
(vy8e 1 000 °C), takZe na to nebudu stadit jednoduché
laboratérne pomécky a ani teplota, ktort dosiahne bez-
ny laboratérny kahan. Preto bude naro€nejsie aj posta-
venie zariadenia, na ktorom sa da ziskat Zelezo, a to
ako z hfadiska pouzitych materialov, tak aj z hladiska
pracnosti.

Pre vacsiu nazornost sme opat zvolili model historické-
ho vyrobného zariadenia, na ktorom sa pre jeho jedno-
duchu konstrukciu demonstruje vlastny vyrobny proces
jednoduch8ie a zariadenia je fah3ie zhotovitelné. Vyro-
bu zeleza demonstrujeme na jednoduchej Sachtovej
peci historicky pochadzajucej z obdobia pred 9. storo-
¢im.

Cely ,vyrobny* postup ma dve etapy. Prvou je postave-
nie pece, v ktorej sa bude cely proces realizovat. Tato
etapa trva niekofko dni, ale pri Setrnom zaobchadzani
sa da pec pouzit velakrat a vydrzi niekolko rokov.

Viastnosti Zeleza

latinsky nazov:
chemicka znacka:

rok objavu:

proténové cislo:
atomova hmotnost’:

izotopy:

farba:
lesk:
tvrdost podl'a Mohsa:

krystalograficka
sustava:

merny elektricky
odpor (pri 20 °C):

tepelna vodivost’:

magnetické vlastnosti:
hustota:

teplota topenia:
teplota varu:

elektronegativita
podla Paulinga:

Standardny
elektrédovy potencial:

vyskyt v prirode:

doc. Ing. Maria LinkeSova, CSc.
Mgr. Monika Rus¢ancinova Worobelova

Katedra chémie
Pedagogicka fakulta TU v Trnave

Ferrum
Fe

zname od praveku (prvé objavy
pouzivania = 2500 rokov p. n. |,
Sirsie vyuzitie = 1500 rokov p. n. 1.)

26
55,845(2) g-mol ™

prirodné Zelezo obsahuje
4 izotopy: **Fe, *°Fe, *'Fe, *°Fe

siva
kovovy
4,0

kubicka priestorovo centrovana
(273,15 az 1 452 °C; 1 947 az
2084 °C)

kubicka ploSne centrovana
(1452 az2 084 °C)

9,71 yQ'm
(579-krat vacsi ako u medi)

80,2 W-m K™
(4,8-krat menSia ako u medi)

feromagnetické (do 1 316 °C)
7,87 g-cm_3

1535°C

2750 °C

1,83

E°(Fe"|Fe®%) =-0,447 Vv
E°(Fe"|Fe% = -0,037 V

=5 % v zemskej kore;
dblezity biogénny prvok
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Druhou fazou je vlastna vyroba Zeleza v postavenej
peci, ktora trva 6 — 8 hodin. Prave z dévodu vacsej Ca-
sovej naro¢nosti, ako aj preto, Ze sa realizuje v exteriéri,
nie je tento technologicky model vyuZzitelny priamo po-
Cas vyu€ovania, ale hodi sa vyuzit ho napriklad na za-
ver Skolského roka ako celoSkolska akcia — ak je pec
postavena v Skolskom areali. Ak ma Skola k dispozicii
vzdialenejsi chraneny priestor, v ktorom by sa mohla
pec postavit, mbéze sa vlastna vyroba realizovat ako
celodenna exkurzia spojena s inymi vyu€ovacimi pred-
metmi podla aktualnych moznosti poskytovanych danou
lokalitou (prirodovedna — ak sa tato lokalita nachadza
v prirode, vlastivedno-dejepisna — ak sa nachadza v
blizkosti vhodného historického objektu a pod.). V uvo-
de budu ziaci pritomni na spusteni tavby a po absolvo-
vani doplfiujucej exkurzie sa vratia na zaver na ukonce-
nie tavby. Pocas tavby musi samozrejme pri peci byt po
cely ¢as obsluha, ktora udrziava pec v prevadzke.

Ak Citatefa odradi od realizacie pomerne velka naro¢-
nost celého projektu, méze tento ¢lanok vyuzit aspon
ako doplnkovy vzdelavaci text, ktory prinesie zaujimavé
informacie o histérii vyroby zeleza.

Zelezo zadalo svoju interakciu s &lovekom v obdobi plne
rozvinutej metalurgie medi, ktora prerastla do este do-
konalejSich technoldgii metalurgie bronzu. PresnejSie
stanovenie pocCiatku vyroby Zeleza je tazké. Prvé Zelez-
né predmety, ktoré nesu znaky spracovania Clovekom,
boli objavené na uzemi dnesného Iranu, Egypta a Syrie.
Boli to zbrane, amulety a nastroje pochadzajuce zo sta-
rych kultur Mezopotamie a pochadzali z 3. tisicroCia p.
n. .

Zelezo bolo v tomto obdobi velka vzacnost a pravdepo-
dobne bolo meteoritického pbvodu. Jeho vzacnost
mozno dokumentovat na naleze kompletnej zahrobnej
vybavy egyptského fara6na Tutanchamona, ktory Zil
v 14. storo€i pred naSim letopo&tom (vladol asi 1347 —
1339 p. n. I.). Vo svojej hrobke mal mnoho kilogramov
zlata, ale len niekolko predmetov zo Zeleza o celkovej
hmotnosti niekolko desiatok gramov, ako napriklad Ze-
lezny amulet na tele a zelezné ostrie na bronzovych
nozoch a mecoch. Tieto Zelezné predmety boli asi dar-
mi zo zapadnej Azie.

Badatelny rozvoj metalurgie Zeleza je zaznamenany az
od polovice 2. tisicro€ia p. n. I. Okolo roku 1000 p. n. I.
sa v Indii, Arménsku, Mezopotamii a Egypte zacala re-
voluéna vyroba Zeleza. Spodiatku sa vyrabalo v malych
Sachtovych peciach vyhrievanych drevnym uhlim,
v ktorych sa da dosiahnut’ teplota maximalne 1 300 °C.
Pri tejto teplote sa Zelezo z rudy redukuje, ale nie je
postacujuca na jeho roztavenie a obohatenie sa uhli-
kom (nauhliCovanie prebieha nad 1 300 °C; so stupaju-

cim obsahom uhlika klesa teplota topenia). Ziskavalo sa
tak pérovité Zelezo prakticky s nulovym obsahom uhlika
nazyvané Zelezna huba, ktoré bolo makké a kujné.
V metalurgickej terminologii sa tento postup nazyva
priama metodda vyroby Zeleza (zo Zeleznej rudy sa vyta-
vilo priamo kujné Zelezo). lhned po vybrati z pece sa
skulo na takzvanu Zeleznud lupu, ¢o bol koneény produkt
a polotovar pre dalSie kovacske spracovanie. Zo zeleza
sa pri tom vytlkli zbytky trosky a odstranili sa péry. Pri-
tomnost vzduchu v drobnych otvoroch a velky aktivny
povrch Cerstvo vyredukovaného Zeleza by mali za na-
sledok rychlu spatnu oxidaciu, Cize zhrdzavenie Zeleza.
Vyvin zariadeni pre priamu metédu vyroby Zeleza iSiel
od vyroby v jamach vhibenych do zeme (obr. 1), cez
nizke nadzemné Sachtové pece vysoké asi 1 m (obr. 2),
az po vysS8ie Sachtové pece vysoké asi 3 m (tabulka).

Obr. 1a Pec vtesana do zeme (8. — 9. stor.)
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Tab. Rozmery starsieho typu sachtovych peci
z 9. storocia a novsich, tzv. vyssich peci (vcm)

starsi typ novsi typ
vyska 80 -120 230 -380
vnutorny priemer kychty =20 =30
vonkaj8i priemer nisteje = 50 60 - 75

Privod vzduchu bol spociatku zabezpeleny prirodze-
nym tahom vetra, potom si pomahali oby¢ajnymi rué-
nymi alebo Sliapacimi mechmi a napokon mechmi po-
hananymi vodnou silou. Zelezo sa kovalo najprv ruény-
mi kladivami a neskér kladivami pohananymi vodnou
silou. Pouzivanie vodnej sily na pohon mechanickych
zariadeni (mechy a kladiva) malo na vyvin Zeleziarstva
délezity vplyv. Zakladnym predpokladom postavenia
zeleziarne sa tak stala nielen blizkost rudy a dreva, ale
aj primeraného vodného toku. Preto sa zeleziarne sta-
hovali z hér blizSie k potokom a riekam, do udoli. Pria-
ma metdda nebola nepretrzitym procesom. Po vytaveni
kazdej vsadzky rudy pec zastavili, naspodku ju otvorili,
vybrali vytaveny kus Zeleza, otvor opat utesnili a az
potom sa mohlo pokraCovat v taveni dal$ej vsadzky.
Produkcia tychto peci bola relativne mala, ale snaha
0 zvySenie produkcie nevyustila do zva¢Sovania rozme-
rov peci, ale len v zvacSovani ich poctu. V katastri obce
Nalepkovo (v okrese Spisska Nova Ves), ktoré bolo
v minulosti banskym mestom, sa v minulosti nachadzalo
az 20 hamrov (vyrobnych zariadeni na vyrobu a spraco-
vanie Zeleza), v ktorych sa vyrabalo Zelezo vo vysSich
kusovych peciach (vysokych okolo 320 cm).

V pisomnostiach venovanych vyrobe Zeleza na nasom
Uuzemi, ktoré pochadzaju z Rakusko-Uhorska a su napi-
sané prevazne v nemcine a madar€ine, sa oznacovali
Sachtové pece na priamu vyrobu kujného Zeleza réz-
nymi nazvami. V nemeckom jazyku sa nazyvaju Shach-
tofen (Sachtova pec) alebo aj Stickofen (kusova pec),
v madarskom jazyku sa pouzival nazov tétkemence
(slovenska pec, resp. sedliacka pec).

Opakovanym nahrievanim s drevnym uhlim sa ziskalo
Zelezo s malym obsahom uhlika, ¢im sa stalo tvrdSim, a
tak pouzitelnym podobne ako ocel. Tento postup sa
v principe pouzival az do konca 14. storo€ia, kedy sa
zacali pouzivat predchodkyne dneSnych vysokych peci
— hute. (obr. 3)

V hutach sa stale vykurovali pece drevnym uhlim, takze
v nich stéle prebiehala priama redukcia. Nepriama me-
téda vyroby, t.j. vytavenie surového zeleza pomocou
kamenného uhlia, sa zaCala pouzivat koncom 17. sto-
rocia v Britanii. Hlavnym dévodom bola skuto¢nost, ze
v tejto krajine nebolo dostatok lesov, ktoré by poskytli
drevo na vyrobu drevného uhlia. Zariadenia, v ktorych
sa tento proces realizoval, dostali podla svojich rozme-
rov pomenovanie vysoké pece. Pouzivanim vyhrevnej-
Sieho paliva sa dosiahli teploty, pri ktorych sa Zelezo
roztavi, takze z pece vyteCie a neobsahuje v sebe me-
chanicky zabudovanu trosku. Ta ma nizSiu teplotu tope-
nia, preto sa roztavi skér ako zelezo a vyteCie z pece
ako prva. Okrem toho sa dosiahne teplota, pri ktorej sa
v zeleze rozpusta uhlik (az do obsahu 3 — 4,5 %), Cize
z pece vyteka nauhli¢ené Zelezo, ktoré nie je kujné, ale
krehké, tzv. liatina, resp. surové Zelezo.

Obr. 3 Schéma nadzemnej Sachtovej pece na priamu redukciu Zeleza z rudy

odchod spalin

Zelezna ruda
+ drevné uhlie
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Pozitivnym désledkom pouzivania uhlia a neskor koksu
pri vyrobe Zeleza bolo nielen to, Zze sa vyrazne zvysila
produkcia Zeleza, ale aj to, ze sa ziskalo Zelezo novej
kvality — s nizkou teplotou topenia (teplota topenia zele-
za s obsahom 4,3 % uhlika je 1130 °C), a teda lahko
odlievatelné. Negativny ddésledok bol ten, ze sa stratila
sa jeho kujnost. Bolo ho preto opat treba upravovat, ale
teraz mali Upravy opacny ciel ako v minulosti: znizit
obsah uhlika na taku hodnotu, pri ktorej sa stane Zelezo
kujnym (pod 1,7 %). Ak sa pri tom neodstrani vSetok
uhlik, ziska sa tak kujné zZelezo s dalSou novou vlast-
nostou — pruznostou, €iZe ocel.

Prva metdda, ktora bola vyvinuta na odstrafiovanie uhli-
ka zo surového zeleza (v roku 1773), sa nazyvala pud-
lovanie. Pri tomto procese su kov a uhlie ako palivo od
seba oddelené a vypalovanie uhlika zo surového Zeleza
sa robi pomocou dymovych plynov obsahujucich velké
mnozstvo kyslika. Surové Zelezo sa najprv pomocou
dymovych plynov roztavi v plamenovej peci, tavenina sa
potom premieSava, ¢im sa dostane do styku s nadby-
toénym kyslikom z dymovych plynov. Uhlik sa zo suro-
vého Zeleza vypaluje, tym sa vSak zvySuje teplota tave-
nia vsadzky, aZz tato napokon prejde do cestovitého
stavu.

Proces bol pracny, nebezpetny, malo produktivny
a energeticky mimoriadne naroCny. ZlepSenie priniesol
novy skujiiovaci proces nazvany besemeracia, zavede-
ny v roku 1855. Realizuje sa v konvertore hruskovitého
tvaru, do ktorého sa cez dierované dno vharna do teku-
tého surového Zeleza vzduch, priom sa spaluje nielen
uhlik, ale aj dalSie neZiaduce primesi, niektoré z nedcis-

Obr. 4 Pec na vyrobu zZeleza vo FrantiSkovej hute pri obci
Podbiel’ v okrese Dolny Kubin z r. 1836

tét na seba viaZze vymurovka pece. DalSie vylep$enia
prinieslo skonstruovanie Siemensovej a Martinovej pece
(v roku 1870) a tomasovanie (v roku 1879) — v konverto-
re s vymurovkou odliSného zloZzenia ako pri besemero-
vani, ktora je vhodna pre odstrafiovanie inych primesi.

REKONSTRUKCIA HISTORICKEHO
POSTUPU VYROBY ZELEZA

Bohaté archeologické nalezy hutnictva Zeleza, realizo-
vaného v malych peciach vykurovanych drevnym uhlim,
boli odkryté na Slovensku a juznej Morave. Ich pévod je
datovany do obdobia pred 9. storo¢im nasho letopoctu,
Cize eSte pred prichod Slovanov na Uzemie strednej
Eurépy. Skusenosti ziskané vyskumom lokalit v okoli
Blanska viedli archeolégov z Technického muzea v Br-
ne k postaveniu funkénych replik hlinenych Sachtovych
peci, v ktorych pri pokusnych tavbach skuto¢ne ziskali
kujné Zelezo.

Pri stavbe naSej pece sme vyuzili viaceré poznatky
nadSencov z Brna, predovSetkym konstrukéné paramet-
re stavby (obr. 4). Archeoldgovia v snahe o vernu repli-
ku pouzili pédvodny historicky materidl, teda il s pridav-
kom piesku ako ostriva, ktory zlepSuje mechanické
a termické vlastnosti stien pece pocas tavby. My sme
v zaujme zjednoduSenia prace pouzili komeréne vyra-
bany S§amotovy material pouzivany pri stavbe vysokych,
sklarskych, &i cementarskych peci (staly do teploty
1450 °C). Praca s nim je jednoducha — da sa krajat
nozom a lahko sa tvaruje (obr. 5).

Obr. 5 Samotovad hmota
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STAVBA SACHTOVEJ PECE

Potreby na stavu pece:

Samotova hmota, ktora sa da kupit v predajniach
stavebného materidlu na stavbu domacich krbov
(asi 100 kg v cene asi 25 €),

ndz na krajanie stavebného materialu,

voda na vlh&enie stavebného materidlu,

podlozka na krajanie a tvarovanie stavebného ma-
terialu,

lopata na vyhibenie jamy pre pec.

Postup stavby:

Obr. 6 Kruhova nistej

vyhibit lopatou kruhovu jamu pre nistej s priemerom
asi 50 cm a hibkou 10 — 15 c¢m (obr. 6),

zo stavebného materialu vytvorit dno a zakladny
kruhovy veniec (obr. 7),

na kruhovy veniec postupne klast dalSie prstence
do vysky asi 20 cm (obr. 8),

Obr. 7 Zakladny kruhovy veniec

stavbu nechat’ asi 1 — 2 h preschnut,

nad kruhovym zakladom vymodelovat kuzelovu
Sachtu do vysky 110 — 120 cm s hornym vnatornym
priemerom Sachty 18 — 20 cm,

z0 spodnej Casti pece opatrne vyrezat otvor v tvare
podkovy (30 x 30 cm), ktory slizi ako uzaver po¢as
tavby — tzv. pecny §titok, v strede ma otvor na na-
sadenie dyzy (obr. 9),

zo stavebného materialu vytvarovat dyzu — kuzelo-
vu rarku dlhu asi 15 cm na privadzanie oxidaéného
prudu vzduchu pomocou duchadla (prip. ventilatora,
¢i vysavaca),

surovu stavbu nechat schnut niekoflko dni (obr. 10),
ku koncu susenia v peci opatrne zakurit kiskami
dreva, postupnym zvySovanim intenzity kurenia pec
dosusit a mierne vypalit,

v pripade, Ze sa v peci objavia trhlinky, opravit ich
po vychladnuti zriedenym stavebnym materialom.

Obr. 8 Spodna cast’ pece

Obr. 10 Sachtovd pec

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

Cislo 3, 2015, roénik 19
ISSN 13358-1024

21



| ked v skuto€nosti nenastane tavenie, pouzivame po-
jem ,tavba“ zauzivany v suvislosti s vyrobou Zeleza.

Potreby na tavbu Zeleza:

e Zelezna ruda, najvhodnejSi je magnetit Fe;0O,, spot-
reba na jednu tavbu priblizne 25 kg,

e drevné uhlie, spotreba na jednu tavbu 30 — 40 kg,

e duchadlo, pripadne vysavac s hadicou nasadenou
na otvor, z ktorého prudi vzduch von,

e Kkladivo,

e tvrda podlozZka na rozbijanie.

Priprava vsadzky:

e Zeleznaruda — ak je k dispozicii kvalitna ruda
(magnetit), staci ju iba rozdrvit (velkost zrna 2 —
3 cm), v pripade chudobnejsej rudy, je vhodné ju
najprv prazit,

e drevné uhlie — Standardnej kvality z predajne bez
Upravy,

e vsadzka pece sa sklada zo zeleznej rudy
a drevného uhlia v hmotnostnom pomere 1:1 (tros-
kotvorné prisady v ¢ase pouzivania tohto typu peci
neboli zname; v pripade, Ze by bola snaha priblizit
experiment sucasnej realite, méze sa pridat' rozdr-
veny vapenec, velkost zrna 3 — 5 cm).

Tavba Zeleza:

1. etapa — vyhriatie pece na prevadzkovu teplotu

(v pripade prvej tavby sluzi aj na dokoncenie vypalova-

nia pece):

e nadno pece vlozit malé mnoZstvo Zeravych uhli-
kov,

e nasadit’ pecny Stitok s dyzou a zacat' vhanat
vzduch, aby sa rozhorel ohen,

e pomaly prisypat drevné uhlie a naplnit nim celu pec
az po kychtu (toto sa dodrziava pocas celej tavby),

e trvanie 1. etapy —asi 1 h (pri novej peciasio 1l h
dihsie).

2. etapa — vlastna tavba:

e pocas celej tavby rovhomerne vhadzovat do pece
zmes rudy a uhlia,

e pocas celej tavby do pece vhanat rovnomerne
vzduch,

e oxidy zeleza reaguju s oxidom uholnatym stupaju-
cim Sachtou a redukciou vznika kovové zelezo,
spociatku len na povrchu zrna rudy,

e priteplote 1200 — 1300 °C sa roztavi troska, vytecie
zo zrna a zhromazduje sa na dne nisteje, €im vzni-
ka pérovity kusovy material, o umozni prenikanie
plynov, a tym aj redukciu vo vnutri zrna; poérovity je
preto aj vyredukované Zelezo — zelezna huba (obr.
11),

e trvanie 2. etapy — 5 — 8 hod.

3. etapa — dohorievanie pece:

e palivo nechat dohoriet,

e vypacit pecny §titok a Zelezn hubu vylomit’ z pece,

e Zeleznu hubu €o najrychlejSie kladivom skut, kym
ma Zelezo eSte teplotu, pri ktorej je kujné, pricom sa
Z nej vytl€u zvysky trosky a huba sa skuje na hutny
kus Zeleza, napr. v tvare SoSovky.

Obr. 11 Vytavena zelezna huba

Vytaznost tavby je asi 20 %, t. j. z vsadzky asi 25 kg
Zeleznej rudy sa vyberie z pece Zelezna huba

s hmotnostou asi 5 kg. Po kovaéskom spracovani z nej
zostane bochnik s hmotnostou asi 2 kg.

BARAK, M., MERTA, J., MERTA, O., GRYCOVA, L. Experi-
mentalni tavby Zeleza ve Staré huti u Adamova v sezénach
2008 a 2009; In: Archeologia technica. 2010, &. 21, s. 5.
http://www.starahut.com/AT/AT21/Exp_tavby_08-09.pdf [cit.
2011-03-20]

EISENKOLB, F. Zelezo a jeho zliatiny. Bratislava : Slovenské
vydavatelstvo technickej literatury, 1964.

PAULINYI, A.: Kusové (tzv. slovenské) pece a priama vyroba
kujného Zeleza na Slovensku v 18. storo€i. In: Z dejin vied

a techniky na Slovensku I. Bratislava : SAV, 1962.
SCHMIEDL, J., WEIGNER, L. Dejiny hutnictva na Slovensku.
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OLYMPIADY A MIMOSKOLSKE AKTIVITY

38. Letna skola chemikov
na Pedagogickej fakulte

Trnavskej univerzity

Letnd skola chemikov

LSCH je kazdoro&nou letnou aktivitou pre nadanych
stredoskolakov so zaujmom o chémiu. Odborne av
poslednych rokoch aj organiza¢ne ju zabezpecuje od-
borna skupina pre vyucovanie chémie Slovenskej che-
mickej spolo¢nosti pri SAV v spolupraci so Slovenskou
komisiou Chemickej olympiady. Letna Skola chemikov
sa zvykla organizovat v mestach, v ktorych v minulosti
pbsobili Stredné priemyselné skoly chemické. Tieto Sko-
ly mali vybornd odbornu uUroven, mali vybudované pri-
merané priestory na vyu€ovanie odbornych predmetov
a najmad mali k dispozicii vramci Skolského arealu aj
internat a priestory na Sportovanie. V su€asnosti takéto
priestory a zdzemie zabezpeclujuce stravu, ubytovanie
aj primerané travenie volného ¢asu Studentov moze
poskytnut na Slovensku uz len Stredna priemyselna
Skola potravinarska (jedna zo sucasti Spojenej Skoly)
v Nitre. Ostatné slovenské chemické priemyslovky sa
najprv zbavili ubytovacich zariadeni, potom chemickych
tried a nasledne sa premenovali alebo zIU€ili s inymi
Skolami a chemické Studijné programy su v nich uz len
vedlaj8imi.

doc. Ing. Jan Reguli, CSc.

Katedra chémie,
Pedagogicka fakulta Travskej univerzity
e-mail jan.reguli@truni.sk

Z tohto dévodu je stale zlozZitejSie najst pre organizato-
rov miesto na prichylenie LSCH.

Preto sa 38. LSCH konala prvykrat v Trnave a po dih-
Som Case opat vo vysokoskolskych priestoroch — na
Katedre chémie Pedagogickej fakulty Trnavskej univer-
zity. Snazili sme sa tak aj o zviditefnenie a propagaciu
Studia ucitelstva chémie medzi stredoSkolakmi s klad-
nym vztahom ku chémii.

Cielom Letnej Skoly chemikov je najma prispiet k lepSej
priprave Studentov na rieSenie uloh CHO v kategorii A.
LSCH tiez umoziuje gymnazistom vyskuasat si prakticky
pracu v laboratériu, s ktorou sa v Skole ¢asto nemaju
moznost vébec zoznamit. Vyznamnym aspektom ucasti
je aj nadviazanie a pokracovanie priatelstiev medzi $i-
kovnymi stredoskolakmi s podobnymi zdujmami.

Na Letnu Skolu su pozyvani najlepsi rieSitelia krajskych
k6l CHO v kategoériach C a B. 38. LSCH v Trnave od 5.
jula do 17. jula 2015 absolvovalo 38 Studentov — 14
uspesnych rieSitelov kategérie C a 21 po uUspeSnom
absolvovani kategérie B. Priestory LSCH vyuZili na sa-
mostatnu pripravu aj traja nasi reprezentanti pred od-
chodom na MCHO v Azerbajdzane.

biologia ekoldgia chémia
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Organizatori a ucitelia
38. LSCH v Trnave

Organizacéne cely priebeh letnej Skoly riadil ,realizacny
tim“ pracovnikov hostitel'skej Katedry chémie doc. Ing.
Jan Reguli, CSc., doc. Ing. Maria LinkeSova, CSc., Mgr.
Jozefina Dobrovodska a lvona Cepkova. Vyu€ovanie na
letnej Skole zabezpeduju vysokoskolski uditelia z troch
slovenskych fakult: Prirodovedeckej fakulty Univerzity
Komenského v Bratislave, Fakulty chemickej a potravi-
narskej technolégie Slovenskej technickej univerzity
v Bratislave a Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity.

Seminare a laboratérne cvienia viedli tito ucitelia: An-
organickd chémia RNDr. Jozef Tatiersky, PhD. (PriF UK
Bratislava) pre kat. C a doc. Ing. Maria LinkeSova, CSc.
(PdF TU Trnava) pre kat. B. Fyzikalna chémia doc. Ing.
Jan Reguli, CSc. (PdF TU Trnava) pre obe kategoérie.
Biochémia (pre kat. B) doc. Ing. Boris Lakato$, PhD.
(FCHPT STU Bratislava). Analyticka chémia Ing. Ludmi-
la Glosova z Prievidze (pévodne zo SS v Novakoch) pre
kat. C a Ing. Ivona Pavelekova, CSc. (PdF TU Trnava)
pre kat. B. Organicku chémiu opat zabezpecovali autori
uloh pre kateg6riu A z PriF UK doc. RNDr. Martin Puta-
la, PhD., doc. RNDr. Radovan Sebesta, DrSc. a ich
doktorandi Mgr. Murar a Mgr. Perfiaska.

Letna Skola by nemohla fungovat bez veducich organi-
zujucich a dozorujucich volny ¢as ucastnikov. Do Trna-
vy opat priSla byvala uspesSna reprezentantka Sloven-
ska na MCHO, v suc¢asnosti Studentka FPV UMB v
Banskej Bystrici Jelka Nociarova. Druhou veducou bola
Studentka ucitelstva chémie PdF TU Karin KuliSiakova,
ktora zabezpecila, aby sa Studenti nestratili v Trnave.

Ugastnici sa sedem hodin kazdy def venovali chémii.
Vecery travili pod dohfadom veducich na novom inter-
nate Trnavskej univerzity, Sportovanim, spozndvanim
Trnavy, pri pocitacoch alebo pisanim protokolov z labo-
ratérnych cvi€eni a pripravou na testy z jednotlivych
predmetov. V zavereénych dnoch mali moznost si po
veCeroch prekonzultovat organické nazvoslovie, resp.
rieSenia NMR spektier a vypocut’ si aj doplfiujucu pred-
nasku z organickej chémie o chiralnych zlu€eninach.
Sucastou odborného programu bola aj zaujimava ex-
kurzia do informaCného centra jadrovej elektrarne

v Jaslovskych Bohuniciach.

Sprievodny program letnej skoly

Na sobotu pripravili hostitelky doc. LinkeSova a Mgr.
Dobrovodska celodenny vylet do Smolenic. Najprv sme
si prezreli priestory zamku (kongresového strediska
SAV) s vykladom o jeho kratkej historii a vystupili sme
do jeho veze, v ktorej si umiestnené vystava detskych
koCikov a obrazova dokumentacia o majitefoch a vy-
stavbe zamku v prvej polovici 20. storoia. Z veze zam-
ku je krasny vyhlad spod malych Karpat skoro na celu
juznu polovicu Trnavského kraja. Zo zamku sme lesom
presli k druhému ciefu vyletu — jaskyni Driny. Ide o jedi-
na jaskyfiu na zapadnom Slovensku s krasnou kvaplo-
vou vyzdobou. Po navsteve jaskyne nas Cakal zasluze-
ny neskory obed v restauracii v rekreacnej oblasti Ja-
hodnik, leziacej pod jaskyriou Driny a nasledne vecer
navrat autobusom do Trnavy. Nedelu prezili U¢astnici
odpoc¢inkom na internate, v blizkom Sportovom areali
alebo v meste.
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Letna Skola chemikov je sice prazdninovym taborom,
ale Skolu pripomina aj tym, Ze na zaver vacsiny vyuco-
vanych predmetov Studenti absolvuju testy. Su sice
narocné, pretoze novych informacii, ktoré im predcha-
dzaju, je velmi vela, ale napriek tomu uspeSnost ich
rieSenia je pomerne vysoka. Testy predstavuju pre vyu-
Cujucich spatnu vazbu — kolko vysokoSkolského uciva
modzu do svojho predmetu zahrnut. Z vyhodnotenia tes-
tov zo vSetkych predmetov vyplynie poradie u€astnikov
LSCH. Spomedzi najuspe$nejSich ugastnikov letnej
Skoly mladSich ako 16 rokov SKCHO vybera aj repre-
zentantov Slovenska na Prirodovednu olympiadu Eu-
répskej unie EUSO.

Ako najlepsi ugastnici 38. LSCH boli vyhodnoteni v ka-
tegorii C Peter Rukovansky z Novych Zamkov, Barbara
Pulmannova z Bratislavy a Andrej Hornik z Trnavy. V
kategorii B to boli Michael Jan&ik z Turzovky, Kristian
Kapusta z Prievidze a Oto Stanko z Levic.

Traja G&astnici LSCH (Jakub Obuch, Roman Stafio a
Stefan Stanko) sa v priestoroch PdF TU pripravovali na
MCHO samostatne spolo¢nym Stadiom starSich uloh
medzinarodnych chemickych olympiad. Pobyt v Trnave
im iste prispel k UspeSnej reprezentacii, kedze vsetci
traja (ale aj ich Stvrta kolegyra Mirka Palackova) sa
vratili z Baku s medailami. Jakub Obuch ziskal zlatu
medailu, Stefan Stanko a Roman Stario striebornd a
Miroslava Palackova bronzovi medailu.

Vyhodnotenie 38. Letnej Skoly chemikov sa uskutocnilo
v piatok 17.7.2015 popoludni v priestoroch internatu.
V mene svojich fakult u¢astnikov pozdravili prodekanka
usporiadajucej Pedagogickej fakulty Ing. Viera Peterko-
va, PhD. a prodekan Fakulty chemickej a potravinarskej
technolégie STU prof. Ing. Ludovit Jelemensky, DrSc.
Pozdrav od dekana Prirodovedeckej fakulty UK spro-
stredkoval doc. RNDr. Martin Putala, PhD. Predsedu
Slovenskej chemickej spolo¢nosti zastupil docent Regu-
li. Docent Putala sa prihovoril nakoniec aj ako predseda
Slovenskej komisie Chemickej olympiady. VSetky uve-
dené fakulty aj SCHS prispeli aj k odmeneniu Uc¢astni-
kov vecnymi cenami.

Néklady na usporiadanie letnej Skoly chemikov su take,
Ze Studenti by neboli schopni pokryt' ich zo svojho vloz-
ného. Preto organizatori dakuju spolocnostiam Slovnaft,
a. s., Hermes LabSystems, s. r. o, a tiez Zvazu chemic-
kého a farmaceutického priemyslu SR za vyznamnu
podporu letnej Skoly (a Pedagogickej fakulte Trnavskej
univerzity za poskytnutie priestorov), vdaka ¢omu sa uz
mnoho rokov dari drzat viozné ucastnikov na prijatelne;j
vyske.

38. Letnu Skolu chemikov sme ukondili s prianim pek-
nych prazdnin. Po nich sa u€astnici m6zu pustit’ do rie-
Senia uloh 52. roénika Chemickej olympiady. Verim, Ze
sa s mnohymi uc€astnikmi strethneme v Banskej Bystrici,
kde by sa malo konat najblizSie celostatne kolo CHO
v kategorii A ako aj na 39. Letnej Skole chemikov, prav-
depodobne opat v priestoroch Spojenej $koly — SPSP
v Nitre.

Fotografie: Jela Nociarova
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