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DIDAKTIKA PREDMETU

Prirodovedné vzdelavanie

podla ISCED 1

S prichodom reformy vzdelavania na Slovensku nastali
zmeny aj v Statnych vzdelavacich programoch. Azda
najvyznamnejSie to ,postihlo* prirodovedné vzdelavanie
na prvom stupni zakladnych $kél (ISCED 1), kde su
Casto sklofiované pojmy ako cielené pozorovanie, inter-
pretovanie ziskanych dat, identifikacia premennych,
tvorba hypotéz a predpokladov a mnoho inych, pre bez-
ného ucitefa, neznamych pojmov... Rozhodli sme sa
preto pomdct ucitelom na prvom stupni aspori Ciastocne
sa zorientovat v danej problematike.

Cielom prispevku je priblizit sposobilosti vedeckej pra-
ce, a to po teoretickej i praktickej stranke, ucitelom za-
kladnych $kal.

Spbsobilosti vedeckej prace (dalej len SVP) spolu s pri-
rodovednymi predstavami a postojmi k vedeckému
skumaniu reality tvoria zaklad prirodovednej gramotnos-
ti. Samozrejme, jednotlivé zlozky je mozné takto od se-
ba oddelit len v teoretickej rovine. Prakticky su velmi
uzko vzajomne poprepajané a pri rozvoji jednej ¢asti su
subezne ovplyviiované aj ostatné.

SVP su chapané ako porozumenie metédam a procedu-
ram vedeckého skumania (Bilgin, 2006). Padilla (1990)
hovori o SVP ako o subore spésobilosti, ktoré reflektuju
spravanie vedcov. Cize mozno povedat, ze SVP zahf-
faju urcitu skupinu spésobilosti, ktora je charakteristic-
ka pre vedeckeé rieenia.

SVP moZno delit na zakladné a integrované (Colvill a
Pattie (2002), Beaumont-Walters, Soyibo (2001). Dele-
nie SVP na z&kladné a integrované mé svoje opodstat-
nenie vtom, Ze zakladné je mozné zacat rozvijat uz
v predskolskom veku (s reSpektovanim vyvinovych oso-
bitosti) a su podmienkou pre rozvoj integrovanych spo6-
sobilosti vedeckej prace.

Za zakladné (nizSie) SVP su povazované: spdsobilost
pozorovat; sposobilost usudzovat; spdsobilost predpo-
kladat; spbsobilost klasifikovat; spdsobilost merat.

K integrovanym (vy38im) spOsobilostiam vedeckej prace
zaradujeme: sposobilost interpretovat data; spésobilost
kontrolovat premenné; spésobilost formulovat hypoté-
zy; spOsobilost experimentovat; spdsobilost konStru-
ovat tabulky a grafy; spdsobilost opisovat vztahy medzi
premennymi; spdsobilost’ tvorit' zavery a zovSeobecne-
nia.

S rozvojom zakladnych SVP mézeme zacat uz v mater-
skej Skole, ale integrované SVP zaciname rozvijat az
poCas mladSieho Skolského veku, pretoze na prelome
mladSieho a starSieho Skolského veku uz dieta zacina
pracovat aj s abstraktnymi operaciami.

BIOLOGIA EKOLOGIA CHEMIA

Mgr. Iveta Juricova, PhD.
Katedra chémie PdF TU, Trnava

Zakladné sposobilosti vedeckej prace

Pozorovanie
Pozorovanie je cielené pouZzivanie zmyslov na ziskanie
informacii o pozorovanom objekte, jave a jeho okoli.
Délezita je schopnost sustredit sa na detaily pozorova-
ného. Pri rozvoji pozorovania sa sustredime na:

e vedomé pouzivanie viac ako jedného zmysilu;

¢ identifikovanie zakladnych ¢&ft predmetu alebo

javu;
e urCeniu potrebnych detailov skimaného objektu
(Harlen, 2000).

Na rozvoj pozorovania je potrebné poskytnut Ziakom
dostatok Casu a podnetov (rézne objekty, javy a mate-
ridly) Pri nacviku pozorovania za¢iname pozorovat ob-
jekty a javy, s ktorymi deti prichadzaju do denného kon-
taktu, az neskér pokraCujeme s menej znamymi. Je
vhodné, aby dieta so skumanou realitou prislo do pria-
meho kontaktu, samozrejme pokial je to bezpecné a
mozné. AvSak pozorovat niektoré objekty alebo javy je
mozné aj prostrednictvom obrazkov, videa alebo inter-
netu. Pozorovanie spociatku usmerfiujeme pomocnymi
otazkami, aby sme Ziakom pomohli sustredit sa na po-
trebné detaily, napr.: Maju vSetky listy rovnaky okraj?
Aké je Zilnatina na jednotlivych listoch? Maju vietky listy
rovnaky tvar? Pozorovaniu je potrebné venovat osobitu
pozornost, lebo od informacii nadobudnutych pozoro-
vanim zavisi aj ich nasledné spracovanie, resp. vyuzitie
v dalSich SVP.

Usudzovanie

Pod pojmom usudzovanie chapeme vyslovenie zaverov
zaloZzenych na informaciach ziskanych z pozorovania.
Dieta sa tak pokusa vysvetlit, ¢o zistilo pozorovanim.
Vo vSeobecnosti sa usudzovanie odohrava dvomi spo-
sobmi — dedukciou alebo indukciou. Deduktivnym usu-
dzovanim rozumieme vyvodzovanie zaverov z jedného
alebo viacerych vSeobecnych tvrdeni (ide od vSeobec-
ného k Specifickému). Naopak, induktivnym usudzova-
nim sa nasSe uvaZovanie odvija od pozorovani a smeru-
je k vytvoreniu pravdepodobného zaveru. Cize sa sna-
Zime na zaklade konkrétnych informacii z pozorovania
vytvorit vSeobecnejSie vysvetlenia (zavery). V sloven-
skych Skolach zatial stale vo vyu€ovani dominuje de-
duktivny spdsob usudzovania. Ziakom je odprezentova-
ny poznatok (pojem, informacia, definicia), ktory sa ma-
ju naucit a potom vyuZivat' v praxi v Specifickych situa-
ciach. Pre ziaka je aplikacia poucky na bezne pozoro-
vané javy problematicka, a to najma preto, Ze nie vzdy
pochopi princip, ktory sa ma aplikovat. Ak je vSak po-
ucka vytvarana induktivne, deduktivna aplikacia sa sta-
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va jednoduch3ou. Napriklad, ak Ziakom len nadiktujeme
zakonitosti o odraze svetla, a nasledne sa ich v praktic-
kej situacii spytame, kam sa svetlo odrazi, ¢asto to ne-
vedia urcit. Ale ak by sme zZiakom dali najskér moznost
s danym javom pracovat, a az potom pristupili k zovSe-
obecneniu informacii (k tvorbe poucky), vedeli by pred-
pokladat, kam sa svetlo odrazi na zaklade nadobudnu-
tych poznatkov. Dieta si vytvori taky Usudok o danom
jave, ktorému je schopné samo porozumiet.

Predpokladanie

Ocakavanie, ze nastane urcity jav, zalozené na predo-

Slej empirickej skusenosti alebo teoretickej reflexii,

oznacujeme ako predpokladanie. Ide o vyrok, ktory ho-

vori, Ze sa nie€o udeje v blizkej buducnosti, pretoze to
vieme ur€it na zaklade predoslych skusenosti.

Predpokladanie je potrebné odlisit od dohadov. Dohady

nie su striktne zalozené na faktoch (Colvill, Pattie,

2002). Napriklad vyrok — tento Zreb je urcite vyherny —

mozno povazovat iba za dohad, pretoze sa neda pove-

dat, ktory zZreb je vyherny ani na zaklade predoSlych
skusenosti. Za predpoklad mozno povazovat vyrok — ak
futbalovu loptu pustim z vySky jedného metra, vyskoci

60 cm — ide o predpoklad, pretoze s futbalovou loptou

maju ziaci priamu skusenost a da sa predpokladat jej

spravanie. Spdsobilost’ predpokladat’ je mozno stimulo-
vat tak, Ze:

e Ziaka nabadame k tomu, aby vysvetlil, pre€o si mys-
li, ze dany jav alebo objekt sa sprava tak, ako sa
sprava;

e povzbudime ho, aby vyuZil informacie, ktoré uz ma
z minulych skusenosti s danym materialom (Harlen,
2000).

Klasifikacia (triedenie)

Klasifikaciou rozumieme zaclefiovanie predmetov alebo
javov do skupin na zaklade spolo¢nych vlastnosti. V
skupine sa mézu nachadzat len tie predmety alebo ja-
vy, ktoré disponuju vlastnostou, ktora je pre danu sku-
pinu charakteristicka. Rozoznavame dva druhy Kklasifi-
kacie:

e zakladnu

o podla Sablény — napr. klasifikadcia geometrickych ut-
varov na Stvorce, kruhy a trojuholniky. To znamena,
ze charakteristické vlastnosti skupin su vopred ur-
¢ené (skupina trojuholnikov, skupina Stvorcov
a pod.) dieta uz len zaraduje jednotlivé prvky do
skupin,

o podla obrazov — dieta si musi samo vytvorit skupiny
s charakteristickymi vlastnostami, podla toho, aké
prvky st mu ponuknuté. Do tychto skupin potom
dané prvky priraduje, napr. klasifikacia na domy,
stromy, auta.

e hierarchicku, ktora je uz omnoho naro¢nejsia
a zvyCajne sa schopnost vytvarat hierarchické kla-
sifikacie ani na primarnom stupni 8koly nerozvija,
pripadne len v jej zjednoduSenej podobe ako napri-
klad klasifikacia stromov: stromy delime na listnaté
a ihlicnaté, listnaté rozoznavame — lipa, buk, dub,
breza..., ihli¢naté pozname — jedfa, borovica,

smrek... Dalej ich mozno delit podla tvaru listov, Zil-

natiny a pod.
Vytvorenie hierarchickej klasifikacie je velmi naro¢né a
vyzaduje si pochopenie celého systému, nielen niekto-
rych jeho prvkov. Prakticky sa hierarchicka klasifikacia
vyuziva, napriklad pri identifikacii rastlin podla klfu¢a na
uréovanie rastlin. AvSak spdsobilost’ vytvarat zakladnu
klasifikaciu je mozné zacat rozvijat uz v predSkolskom
veku, tak ako vSetky zakladné SVP. Najskor je vhodné
zacat s klasifikaciou podla Sablény, pretoze samostatné
vytvaranie skupin (pri klasifikacii podla obrazov) je zo
zaciatku pre dieta eSte naro¢né. LepSie je najskor de-
tom poskytnut mens$i pocet réznych typov objektov a
zaradovat ich do men$ieho poctu skupin. Ako jednej z
mala SVP je venovana ista pozornost vo vyu€ovani v
ZS prave klasifikacii. Rozvija sa najma na hodinach ma-
tematiky.

Meranie

Meranie je porovnavanie, ktoré sa c&asto spaja
s pouzitim meracich zariadeni, ktoré slizia na kvantifi-
kaciu meranych vlastnosti. RozliSuje sa formalny alebo
neformalny spésob merania (Colvill, Pattie, 2002). Pod
formalnym meranim rozumieme pouzitie konkrétnych
Standardnych, ale aj Specifickych zariadeni na meranie.
Neformalnym meranim oznacdujeme spbsob zistovania
rozmerov objektu, napriklad kladenim jedného chodidla
za druhym alebo vyuzitie dizky ceruzky obdobnym spb-
sobom.

Dizka, obsah, hmotnost a objem st zakladnymi pojma-
mi z oblasti merania. Pre dieta su vSak velmi naro¢né.
Preto pri rozvoji sposobilosti zaginame meranim dizky,
po zvladnuti tejto pokracujeme uréovanim plochy utva-
rov, az neskor hmotnostou a nakoniec objemom telies.
S vyuzitim merania je dieta schopné vytvorit zaver
napr. o vlastnosti gumy ,natiahnut sa“, prostrednictvom
porovnavania jej dizky. V matematike sa dieta uéi merat
(pouzivat konven&né meracie zariadenia) uz ovela skoér.
V porovnani s prirodnymi vedami tu vSak nejde o obja-
vovanie (chapanie vlastnosti predmetov a javov), ale len
0 vzajomné porovnavanie objektov. Pouzivanie kon-
venénych meracich zariadeni je ¢asto nacvitené, algo-
ritmizované, a pritom podstata merania spociva v cha-
pani relativnych rozmerov objektov.

PokraCovanie, v ktorom sa bude rieSit' problematika in-
tegrovanych spdsobilosti vedeckej prace, bude uverej-
nené v nasledujucom ¢&isle.
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DIDAKTIKA PREDMETU

Premena ucitela z pohladu

Motto australskej vlady v roku 2000 definuje jednu z
kfuCovych oblasti, ktora je nevyhnutna pre vznik zna-
lostnej ekonomiky: ,Vzdeldvanie najvy$Sej kvality si vy-
Zaduje ucitelov najvy3sej kvality.” (1) Rozvinut kfuCové
kompetencie ziakov délezité pre trh prace mézu len
kvalitni ucitelia. Medzi zakladné piliere premeny ucitela
patria: poznanie profesionalnych Standardov ucitela (=
ciele premeny, ktorymi su profesionalne postoje, po-
znanie, porozumenie a zru€nosti ucitela), ovladanie di-
gitalnych technologii (= katalyzator premeny, pretoze
nevyhnutne vedu u kreativnych ucitelov k zmene metéd
prace a umoznuju pri spravnom didaktickom pouziti
rozvoj vyssich kognitivnych procesov ziakov) a pozna-
nie zakonitosti manazmentu (= zmena funkcie ucitela
z poskytovatela informacii na manazéra vzdelavania).

1. Ciel premeny —
profesionalny standard ucitela

Standard, akym ma byt ugitel 21. storogia, na Sloven-
sku este stale chyba a tak reforma Skolstva z roku 2008
redukuje sice obsah uliva, zavadza nové predmety,
meni formu dokumentov a vSeobecne nariaduje rozvoj
kfucovych kompetencii ziaka, mifia v8ak fakt, Ze nie no-
vé uCebnice ale predovSetkym ucitel je najzakladnejSim
vykonavatefom Skolskej reformy a teda najrozhoduju-
cejsim prvkom uréujucim kvalitu realizacie reformy. Re-
forma podporuje vzdelavanie tych ucitefov, ktori chcu
(alebo ktorym sa to eSte oplati), ploSne vSak nevzdelava
ucitefov podla najnovsich poznatkov z oblasti psycholo-
gie, pedagogiky, didaktiky a manazmentu, ktoré su po-
trebné k tomu, aby dokazali rozvinut' u Ziakov potrebné
klacové kompetencie.

Jasné profesionalne Standardy ucitela vytvaraju celkovy
ramec toho, aky ma byt kariérny postup ucitela (funkcia
motivacie), identifikuju oblasti, v ktorych by sa mal ucitef
dalej profesionalne rozvijat (funkcia spatnej vazby) a
ulah&uju objektivne hodnotenie ucitela. Zatial je kariér-
ny rast slovenského uditela postaveny na principe poctu
odpracovanych rokov (bez ohfadu na kvalitu!) a kreditov
za odsedené Skolenia a urobené skusky, pricom vobec
nie je kreditmi alebo obdobnym odmeriovacim systé-
mom zohladnend praca uditela na Skole (2), ¢o je vlast-
ne vystup, ktory by sa v skuto¢nosti mal hodnotit.

BIOLOGIA EKOLOGIA CHEMIA

1
1
{ Mgr. Milica Krizanova
1
1
1

. Gymnézium J. Papanka, Bratislava

u éite"a i doc. RNDr. Beata Brestenska, PhD.

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

Slovensky ucitel postupuje po troch kariérnych stup-
noch: zacinajuci ucitel, ucitel s . a ll. atestaciou, pricom
ziskanie atestacii je podmienené skuskou a vypracova-
nim pisomnej prace. Potom ma postup uz len podla
poctu odpracovanych rokov. Anglicky uditel od roku
2007 postupuje po piatich kariérnych stupfioch:

1. kvalifikovany ucitel (u nas zac&inajuci) — 1. rok
(Qualified)

2. ucitel v hlavnom stupni, tzv. jadro (Core)

V hornej platobnej triede su

3. nadprahovy ugitel
(Post Treshold Teacher)

4. vynikajuci ucitel
(Exellent Teacher)

5. ucitel' s pokroc€ilymi zru¢nostami
(Advanced Skills Teacher)

Na dosiahnutie 4. a 5. stupfia musia ucitelia prejst von-
kajSim hodnotiacim procesom, na dosiahnutie 3. stupfia
stac¢i hodnotenie vediceho ucitela. Kazdy z kariérnych
stupfiov ma rozpracované svoje Standardy v nasledov-
nych oblastiach:

a. profesionalne postoje: vztah so Studentmi, celkovy
rdmec, komunikacia a spolupraca s ostatnymi,
osobny profesijny rozvoj;

b. profesionalne poznanie a porozumenie: u¢enie
a vyucovanie, hodnotenie a monitorovanie, pred-
met a osnovy, zru¢nost gitat, pocitat’ a IKT zrué-
nosti, vykon a réznorodost ziakov, zdravie
a zdravy Zivotny Styl;

c. profesionalne zru€nosti: planovanie, vyu€ovanie,
hodnotenie, monitoring a zistovanie spatnej vaz-
by, revidovanie vyu€ovania, vyu€ovacia klima, ti-
mova praca a spolupraca.

Ciele definuju vertikalny ako aj horizontalny rast (rast do
hibky v danom stupni v pripade, Ze ugitel nechce postu-
povat vyssie) (3).

PodrobnejSie sa postaveniu slovenského ucitela a jeho
premeny venoval uz vroku 2003 (t.j. pred reformou
spustenou v roku 2008) hlavny Skolsky inSpektor V. Ro-
sa, apelujuc na kompetentnych, aby vytvorili profesijny
Standard ucitela, teda dokument, ktory by plnil ulohu kri-
téria kvalifikacie a kritéria kvality prace ucitela, ¢im by
sa zadala napinat vizia MILENIA o ugitelovi ako o klu-
¢ovom Cinitelovi reformy (4).
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2. Katalyzator premeny —
modernizacia prostriedkov

Modernizacia prostriedkov vo vyucovani Kkatalyzuje
(umoznuje a urychluje) premenu uditela, ako to dokazu-
je aj vyskum anglickej agentury BECTA (British Educa-
tional Communications And Technology Agency — Brit-
ska agentura pre komunikacie a technolégiu vo vzdela-
vani), ktora fungovala 14 rokov za u€elom transformacie
Skolstva. BECTA poskytovala $kolam informacie o digi-
talnych technoldgidch (DT), najnovSie poznatky vy-
skumu z oblasti psycholdgie, pedagogiky, didaktiky a
manazmentu, tla€ila na kvalitu pomocok na trhu, vyko-
navala vyskum vplyvu DT ale aj svojej vlastnej Cinnosti
na vzdelavanie, umozZnovala zdielanie skusenosti ucite-
fov a komunikovala s vladou. Vysledky dlhodobého vy-
skumu BECTA signifikantne prezentuju (5), ze DT po-
mahaju:
1. motivovat Ziakov a udrzat ich zapojenych
v procese ucenia
2. zdokonalit dosiahnutie urovni a zodvihnut
Standardy
3. zosobnit u€enie a dat’ Ziakom hlas (umoznuju
ziakom participovat na ich vzdelavani sa)
4. urobit zlozité a abstraktné koncepty lahsie
objavitelnymi
. uSetrit ¢as a byt efektivnejSim
. otvorit dialdg s rodi¢mi a rozSirit ramec ucenia sa
. urobit’ Ziakov partnerov v ich formalnom uceni
. zasiahnut tazko zasiahnutelnych (napr. Ziakov so
Specialnymi potrebami, dlhodobo chorych)
Moderné technoldgie dovoluju ucitefovi poskytnat’ vacsi
vyber hodin a u€ebnych technik, vo va&sej miere umoz-
fiuju zdielanie svojich skusenosti, urobia u€enie vzrusu-
jucim, urychluju a objektivizuju analyzu Udajov Zziakov
pre formativne a sumativne hodnotenie. Ucitel moze
rychlejSie odhalit svoje potreby vzdelavania sa, komuni-
kovat' s rodiémi, s miestnou komunitou a profesionalne
sa rozvijat, napr. cez e-learning.
Existuju portaly a LMS systémy (napr. TeleTop, Claroli-
ne, Moodle ai.), ktoré umozfuju uditefovi komunikovat
so ziakom takym spdsobom, Ze okrem poStovej schran-
ky a chat-u (vyhodou je, Ze ucitel ma ku kazdému svoj-
mu Ziakovi automaticky pristup), ugitel zverejfiuje plan
na jednotlivé tyzdne vyucby svojho predmetu, ucebné
materialy, zadania Uloh a vysledky hodnotenia. Ziak
svoje projekty, seminarne prace, videa, web stranky a
iné vypracované ulohy zavesi na portal, priCom ucitel
nastavuje, Ci Ziaci pracuju v skupinach alebo individual-
ne a dokedy je mozné pracu elektronicky podat. Ugitel
priebeZne pozera pracu skupiny tak, Ze Ziaci odovzda-
vaju Ciastkové ulohy do prieCinku ,workspaces®, €o
mozno volne prelozit ako pracovny priestor / pracovna
plocha. Neocenitefnou sluzbou pri hodnoteni prac je
kontrola plagiatorstva. VSetky Udaje sa daju importovat
do programu Microsoft Office Excell, ¢im sa urychluje
administracia.

0N O O

V zozname prekazok ovplyviiujucich realizaciu ciefov
spojenych s pouzivanim DT na Skole vo vyskume
SITES M1, ktory prebehol v rokoch 1997 — 1999 v 26
krajindch, sa na prvych prieCkach umiestnili prekazky:
nedostato¢ny pocet pocitacov (70 %), nedostatok zruc-
nosti ucitefov (66 %), zlozitost integracie DT do vyucby
a Cas pre DT vrozvrhu (58 %), nedostatok vonkaj$ich
zariadeni (57 %), softvéru (54 %), €asu pre ucitela
(54 %), nedostatony simultanny pristup na internet
(53%), chybanie technickej asistencie (51 %), ako v ro-
ku 2001 piSe Pelgrum (6). V praxi si Skola musi najst
sponzorov alebo eurdpske projekty, aby sa mohla vyba-
vit DT. Ddlezitost vztahu medzi DT a Zelanej zmeny vo
vzdelavani sumarizuju Sedova a Zounek (7) nasledov-
ne:
Piliermi zmeny su
a. vybavenie $kél technolégiami (samotné vsak ne-
staci)
b. dobré naplanovanie smeru zmeny
. kvalitne pripraveni ucitelia,
d. dobre pripravené organizacie a zdroje pre imple-
mentaciu
e. spbsob prace ucitelov s DT (ktoré spdsoby ucenia
ziakov informacné a komunika¢né technolégie
podporuju).
Podla ich vyskumu, ¢i zmena vo vzdelavani nastane,
zavisi aj od toho, akym spésobom ucitel DT pouziva
(Tab. 1), nielen od ich dostupnosti.

o

3. Zaklady manazmentu pre uditela —
spbésob premeny

Uloha ugitela sa radikalne zmenila s obrovskym naras-
tom informacii, zavedenim internetu a zmenou hodnét
vo vzdelavani. UCitel prestava byt jedinym zdrojom in-
formacii a stava sa skdér manazérom vzdelavania. Jeho
manazment sa da rozmenit’ na:

a. manazment ludskych zdrojov

b. komplexny manazment kvality (TQM)

c. projektovy manazment

d. manazment ¢asu

e. manazment stresu (2).
Riadenie fudskych zdrojov je systém, ktorého tvorcami
su uditelia ako Specialisti lTudskych zdrojov a uzivatelia
su Studenti ako manaZzéri svojho vlastného vzdelavania
sa v Skole. Manazovanie vzdelavacieho procesu vyza-
duje od ucitela, aby jeho ucebné metddy, formy a pro-
striedky koreSpondovali s uéebnymi Stylmi Ziakov a na
druhej strane, aby ich vedome viedol k metakognicii, t.;.
k poznaniu o vlastnom poznavani. Uselom manazmentu
ludskych zdrojov je stotozZnit' ciele Studentov so strate-
gickymi ciefmi Skoly a vytvorit neopakovatefny Styl pra-
ce tak, aby sa prejavil ako konkurenéna vyhoda Skoly
s priamym odrazom v jej vzdelavacich a vychovnych
vystupoch.
Cielom manazmentu kvality je optimalizacia pracovnych
postupov so zohladnenim materidlnych a c&asovych
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zdrojov ako aj oCakavanej konec¢nej kvality Studenta. V
Skolskom prostredi to znamena, piSe Turek, Ze ucitel
(8kola) zohladfiuje spokojnost Studentov a rodiCov a
kvalitu vyu€ovacieho procesu opierajucu sa o najnovsie
poznatky, kontinualne ziskava spatnu vazbu a buduje
priaznivu klimu v triede odstrafiovanim strachu, trémy,
nudy, Sikanovania, drilu, stereotypu a protekcie (8).
Projekt popisuje stav, ktory chceme zmenit, definuje
ciele, ktoré chceme dosiahnut a Specifikuje spdsob
(jednotlivé ulohy), akymi chceme dané ciele dosiahnut.
Projektovy manaZment predstavuje suhrn riadiacich
technik a prostriedkov na realizaciu projektu.

Za projekt méZzeme povazovat vyu€ovaciu hodinu, labo-
ratérne cvicenie, tematicky celok, naucny vylet, cely
predmet, SOC alebo medzinarodné projekty. Techniky
zvySovania efektivity prace, odhalovania skutoénej mo-
tivacie Ziakov zahffia timovy manazment.

Manazment €asu, teda subor psychologickych poznat-
kov, vdaka ktorym si vieme ur€it' priority a zadelit' ¢as,
dopifia manaZment stresu, ktorého praktizovanie mini-

Tabulka 1 Pouzitie digitalnych technolégii na vyucovani (7)

didakticka funkcia DT

sposob pouzitia DT:

malizuje riziko vyhorenia. Medzi dalSie manazérske
techniky patria napriklad Styly vodcovstva, komunika¢né
zru€nosti, rieSenie problémov a techniky kreativity.

Stat sa dobrym manazérom vzdelavania si vyzaduje
kvalitné manazérske vzdelanie, nielen zadanie profesij-
nych vystupov, ktoré musi ucitel prezentovat.
Profesionalny Standard ulah&uje urit kvalitu ucitela s
jasne definovanymi charakteristikami na jednotlivych ka-
riernych stuprfioch ucitela, motivuje k jeho rozvoju na
vys8i stupen. Premena ucitela prejavujuca sa v zmene
metdd nie je uskutoCnitefna bez investicie do vybavenia
8kol digitalnymi technolégiami a do vzdelavania o ich
didaktickom vyuziti v predmete. Uzito¢né a Ziaduce je aj
vzdelavanie ucitefov v manazmente, lepsi pristup k in-
formaciam z najnovsieho vyskumu ¢&i vytvorenie meto-
dickych a uéebnych materialov podporujucich rozvoj
kfucovych kompetencii. Bez kazdého z tychto pilierov
bude priprava &i premena na kvalitného slovenského
ucitela aj nad'alej len tazko uskuto&nitelnou viziou.

ucitel’

1. | NOSIC OBSAHU

vyklad vo vyu€bovom programe, videu

nevstupuje do prace Ziakov alebo len
prehrava vyklad

2. | ROZSIRENIE

(doplnenie a rozSirenie
telesnych, zmyslovych alebo
mentalnych schopnosti Ziakov)

vizualizacia, vy8Sia nadzornost

hybe, zvacsuje grafy, obrazky, priblizuje
detaily

3. | PRACOVNY NASTROJ

pomébcka pre Ziakov na tvorbu vystupov

vedie zZiakov k aplikacii poznatkov
(ciefom je naucit postup) alebo k tvorbe
vystupov (divergentna uloha),

k integracii viacerych predmetov

4. | TESTOVACIi STROJ

pomdcka na precvi¢enie naucenej latky

vyuziva komer¢né alebo autorské
programy na formativne alebo sumativne
hodnotenie

5. | KULISA

otazna, skor len ako ozivenie

motivuje
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DIDAKTIKA PREDMETU

Ekologicka gramotnost’

Slovenska ekologicka spolognost’ pri SAV (SEKOS), jej
sekcia ekologického vzdelavania a vychovy, v spolupra-
ci s Katedrou ekolégie FESRR SPU v Nitre a Katedrou
ekoldgie a environmentalistiky UKF v Nitre, organizovali
v aprili 2008 prvu vedecku konferenciu s medzinarod-
nou ucastou o ekologickej gramotnosti a jej zabezpecle-
ni vyucbou ekolégie na skolach vsetkych stupriov s na-
zvom ,VyucCbou ekolégie na Skolach k ekologickej gra-
motnosti* (Elia$, 2008b). Uvodnu prednasku plenarneho
rokovania s nazvom ,Ekologicka gramotnost naSich ab-
solventov a ako ju dosiahnut* predniesol prof. RNDr.
Pavol Elias, CSc., predseda sekcie ekologického vzde-
lavania a vychovy SEKOS. Tento prispevok prinasa
hlavné myslienky prednasky s vacSim dérazom na za-
kladné a stredné Skoly, priom zohladfuje aj zmeny,
ktoré nastali v nasledujucich rokoch v environmentalnej
vychove na Slovensku.

Co je ekologicka gramotnost’

Ekologicka gramotnost’ (angl. ecological literacy) pred-
stavuje zakladné vzdelanie o prirode, o zivotnom pro-
stredi, ktoré obsahuje urcité vedomosti o prirode a jej
fungovani. Predstavuje schopnost

e porozumiet ako funguje priroda, osobitne ako
funguju ekosystémy — zakladné funkéné jednot-
ky prirody,

e pochopit’ principy organizacie tychto ekologic-
kych systémov a ich mozné vyuzitie pre vytva-
ranie udrzatelnej fudskej spolo€nosti,

e poznat/vediet aké uzitky ekosystémy poskytuju
¢loveku na uspokojovanie jeho potrieb,

e vediet, Ze tieto tovary a sluzby (ekosystémove
sluzby) st nevyhnutné pre existenciu Cloveka,
nielen pre jeho blaho a kvalitny Zivot, ale
i prezitie,

e pochopit’ princip vzajomnej zavislosti.

Podla F. Capra (1997) ,Byt ekologicky vzdelany alebo
stat’ sa ,ekovzdelancom“ znamena porozumiet princi-
pom organizacie ekologickych spoloCenstiev (t.j. eko-
systémov) a vyuzivat tieto principy pri vytvarani udrza-
tefnych fudskych spolo&nosti“. V zmysle koncepcie eko-
systému to znamena pochopit ekosystémy ako dlhodo-
bo udrzatelné zivé systémy, pochopit zakladné ekolo-
gické principy ako navod na vystavbu udrzatelnej lud-
skej spolo¢nosti.

EKOLOGIA

prof. RNDr. Pavol Elias, CSc.

Katedra ekolégie, Fakulta eurépskych Studii
a regionalneho rozvoja, SPU v Nitre

Zakladné ekologické principy pre ziskanie ekologickej
gramotnosti su (cf. napr. Capra, 2004):

1. princip vzajomnej zavislosti vyjadruje skutoc-
nost, ze ,VSetci ¢lenovia ekologického spolo-
Censtva sU navzajom spojeni v rozsiahlej a zlo-
Zitej sieti vztahov, ktora je tkanivom Zivota®.
Predpoklada a rozvija systémové myslenie.

2. princip recyklacie zdorazriuje cyklicku povahu
ekologickych procesov, cyklické toky zdrojov a
skuto€nost, Ze ,,Ekosystém ako celok pretrvava
bez odpadu®.

3. princip partnerstva vyjadruje koevoluciu, koo-
peraciu, zachovanie a partnerstvo. , Tymto spé-
sobom ekosystémy organizuji samy seba, aby
maximalizovali udrZatelnost.

4. princip pruznosti obsahuje pruznost (rezilien-
cia), flexibilita, fluktuacia a prispésobivost.
~.UmoZriuje, aby ekosystémy preZili narusenie a
prispésobili sa meniacim sa podmienkam®.

5. princip diverzity vyjadruje réznorodost’ spolo-
Censtiev, komplexitu vztahov a biodiverzitu.
.Protiklady vo vnutri spolo¢enstva su znamkou
Jjeho diverzity a vitality, a tak prispievaju k jeho
Zivotaschopnosti®.

6. princip udrzatelnosti je vysledkom viacerych
javov a ekosystémovych procesov, preto vnima
udrzatelnost ako désledok predchadzajicich
principov (1 — 5).

Podla F. Capra (1997) ,...bude preZitie fudstva zavisiet
od naSej ekologickej gramotnosti, od nasej schopnosti
pochopit tieto ekologické principy a zit podla nich®.

Ekolégia ako integralna sucast’
moderného vzdelavania

Na potrebu vyucby ekoldgie a zaradenie predmetu eko-
I6gia do vyucby upozornilo vyro€né sympdzium Britskej
ekologickej spolo¢nosti (BES) ,The teaching of ecology”
v r. 1966 (Lambert, 1967). Ekoldgia by sa mala stat’ in-
tegralnou sucastou moderného vzdelavania (,Ecology
is rapidly gaining grounds as an integral part of modern
education”). Prva medzivliadna konferencia UNESCO o
vychove k starostlivosti o zivotné prostredie v Thilisi v r.
1977 pozaduje vychovu v oblasti zivotného prostredia,
ktorej integralnou sucastou je aj vyu€ba ekolégie a eko-
logické vzdelavanie.
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PoZiadavku ekologickej gramotnosti pre v8etkych nasto-
lil 5. medzinarodny kongres Medzinarodnej asociacie
ekoldgie (INTECOL) s témou ,Development of ecologi-
cal perspectives for the 21* century”, ktory sa konal v
Yokohama, Japonsko, v auguste 1990 za ucasti 3000
ekoldgov z 80 krajin celého sveta (100 sympdzii). Sym-
pozium kongresu ,The general understanding and role
of ecology in education” pozaduje stimulovat zaujem a
aktivity ekolégov na Sirenie a vyuzivanie ekologie ako
vedy pre zakladné vzdelavanie (Hale, 1993). Ekoldgia
sa chape ako zakladna zlozka vzdelavania, ktora by
mala byt zahrnutd do ucebnych osnov (kurikula) na
vSetkych uUrovniach vzdelavania pre vSetkych. Ekolégia
by sa tak stala su€astou vSeobecnej gramotnosti ¢love-
ka. Prof. Frank B. Golley, prezident INTECOL (1986 —
1990) v otvaracej prednaske kongresu v Japonsku po-
vedal ,ecological education will be vital if the twenty-first
century is not to suffer ecological and social disaster on
a global scale... all people of the world should be eco-
logically literate is an aim that must be strived for” (Gol-
ley, 1993). Poziadavka ekologickej gramotnosti vSet-
kych fudi na svete je ovela naliehavejSou dnes, na za-
Ciatku 21. storodia.

INTECOL 1990

Ekologicka gramotnost’ a
environmentalne povedomie

Environmentalne vzdelavanie a environmentalna vy-
chova pokryvaju SirSie spektrum ako ekologické vzdela-
vanie a sU zamerané na to, aby Studenti ziskali vzdela-
nie o zivotnom prostredi, prostrednictvom Zivotného
prostredia a pre Zivotné prostredie. Ekologické vzdela-
vanie ma uZzSie zameranie ako environmentalne vzdela-
vanie (cf. Elia$, 1994). Casto sa tieto rozdiely ignoruju a
termin ekologické vzdelavanie, ekologicka vychova sa
pouziva v zmysle environmentélneho vzdelavania (ako
synonymum). Moderna ekoldgia a environmentoldgia su
dva samostatné vedné odbory, ktoré su vzajomne uzko
prepojené, ale aj dobre diferencované. Ekolégia tvori
teoretickl bazu a poskytuje metodolégiu pre rieSenie
mnohych problémov Zzivotného prostredia (cf. Elias,
2007).

Ekologické vzdelavanie a environmentalne vzdelavanie
a vychova presli niekolkymi etapami vyvoja, od ,vycho-
vy k ochrane prirody”, cez ,vychovu k starostlivosti o Zi-
votné prostredie” az po ,vychovu k (trvalo) udrzatefné-
mu rozvoju® (Elias, 1994).

Na Slovensku sa po r. 1990 organizovalo pat narod-
nych konferencii o environmentalnej vychove na Sko-
lach Slovenskej republiky (1995 — Bratislava, 1998 —
Zvolen, 2001 — KoSice, 2005 — Nitra, 2009 — Banska
Bystrica), ktoré mali prispiet k zlepSeniu environmental-
neho vzdelavania na vSetkych typoch §kél a k formova-
niu environmentalneho povedomia/vedomia obyvatelov.
Prva konferencia na tému ,Stratégia environmentalneho
vzdelavania a vychovy na Skolach Slovenskej republiky
a vo svete” (Bratislava, 27. — 28. april 1994) v zaveroch
konstatuje (Odporucanie €. 5) ,,...odliSovat ekoldgiu ako
vednu disciplinu a environmentalistiku ako nové medzi-
odborové, interdisciplinarne zameranie, ktoré vychadza
z ekologickych principov a aplikuje ich do vSetkych
smerov [udskej €innosti”.
Vr. 1997 bola vypracovana Koncepcia environmental-
nej vychovy a vzdelavania v Slovenskej republike (MZP,
1998), ktord chape environmentalnu vychovu ako su-
gast obsahu inych predmetov. Ci uz su to prevazne pri-
rodovedné predmety ako prirodoveda, vlastiveda, priro-
dopis, zemepis, fyzika, chémia, biolégia a geografia
alebo prvouka, pracovné vyucovanie, obCianska vycho-
va a eticka vychova, v ktorych sa plnenie u€ebnych os-
nov uplatiiuje systematicky a primerane vo vSetkych
ro¢nikoch 8kol. Ciefom nadpredmetovych u¢ebnych os-
nov pre zakladné a stredné Skoly (ozna¢ovanych ako
-Environmentalne minimum®, platné v rokoch 1996 —
2007) bolo ,formovat a rozvijat také osobnostné kvality
Ziakov, ktoré ich uschopnia chranit a zlepSovat' prostre-
die“. Obsah environmentalnej vychovy bol rozdeleny do
tematickych celkov uciva. Témy uliva predstavuju 12
globalnych problémov Zivotného prostredia (od zacho-
vania biodiverzity aZz po populaénu expléziu). Obsah
jednotlivych tém environmentalneho minima bol spraco-
vany v dvoch urovniach: |. Urover sa metodicky odporu-
Cala pre zakladné Skoly, II. uroven pre stredné Skoly.
Prehlad tematickych celkov:

1. Zachovanie biodiverzity — rozmanitosti zivota na
nasej planéte
Odlesriovanie
Erézia pédy
Racionalne vyuZivanie prirodnych zdrojov
Znecistovanie ovzdusia, vody, pody
Ubytok ozénovej vrstvy
Kysly dazd
Sklenikovy efekt
9. Spotreba energie
10. Odpad
11. Urbanizacia
12. Populacna expldzia

©NOORWN

»...Obsah environmentalnej vychovy ma umoznit cha-
pat, analyzovat a hodnotit vztahy medzi ¢lovekom a je-
ho Zivotnym prostredim na zaklade poznavania ekolo-
gickych procesov, ktorymi sa riadi Zivot na zemi, ...
(Kolektiv, 1996).
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Zakladné principy vychovy sa orientuju tromi smermi:

1. udit Ziakov o zivotnom prostredi — ziskavanie
poznatkov a) pochopenie javov, b) vychovavat
ziakov prostrednictvom Zivotného prostredia —
zvySovanie uvedomenia,

2. vychovavat Ziakov pre zivotné prostredie —
uskutoc€riovat aktivity v prospech zivotného pro-
stredia (cf. napr. Kminiak, 1997, Jakab a Kop-
cova, 2004, Gallayova, 2005).

Okrem klasickych foriem vzdelavania sa na ZS a SS
zabezpecuje environmentalna vychova formou sutaZzi,
napr. geograficka olympiada, biologicka olympiada ale-
bo stredoSkolska odborna &innost. Stav environmental-
nej vychovy a vzdelavania na ZS a SS v SR sa povaZo-
val za dobré vychodisko pre jej dalSie skvalithiovanie v
sulade s pokrokom vedy, techniky a poznatkov z praxe
nasSich $kél (Kukumberova, 2004).

V roku 2007 Environmentalne minimum (t.j. osnovy en-
vironmentalnej vychovy pre zakladné a stredné Skoly z
roku 1996) bolo v suvislosti s novym Skolskym zakonom
nahradené prierezovou témou, ktord sa mala premiet-
nut do Skolského vzdelavacieho programu kazdej $ko-
ly. Environmentalne aspekty su rozSirené na vychovu k
udrzatefnému rozvoju, ¢im sa Skoldam naplno vytvara
priestor na podporu Agendy 21 na lokalnej €i regional-
nej urovni.

Ekologické vzdelavanie
a vzdelavanie pre udrzatel'ny rozvoj

Ekologické vzdelavanie ziskalo podporu na medzina-
rodnej scéne, ked v r. 1992 Konferencia Spojenych na-
rodov o zivotnom prostredi a rozvoji (UNCED) v Rio de
Janeiro (Brazilia) prijala dokumenty pre 21. storoCie
(AGENDA 21 ai.) s cielom dosiahnut’ trvalo udrzatelny
rozvoj, ktory je zaloZeny na troch pilieroch: ekologic-
kom/environmentalnom, ekonomickom a socialnom.
O desat’ rokov neskér uz Svetovy summit o Zivothom
prostredi (WSSD 2002) v Johannesburgu (JAR) v Rea-
lizatnom plane summitu (WSSDPI) pozaduje zasadné
zmeny v ludskom mysleni i konani, v kazdodennom Zi-
vote a apeluje na “education for sustainable develop-
ment’, pretoze “Vychova k trvalo udrzatelnému rozvoju
je investiciou do nasej buducnosti”’. Predstavuje celkom
novu etapu environmentalnej vychovy na $kolach (Ce-
fovsky, 2003).

Sustainable development
] [ ] [

Social
Environment
Economy

Svetova organizacia ochrany prirody (IUCN, 2003) po-
vazuje environmentalnu vychovu za fundamentalnu za-
kladriu, ktora zaru&i ucast celych spoloCenstiev v pro-
cese ochrany prirodnych zdrojov a zlepSenia kvality Zi-
vota a prostredia.

Na dosiahnutie nového pristupu k environmentélnej vy-
chove na celom svete Valné zhromazdenie OSN v r.
2002 schvalilo novy program ,United Nations Decade of
Education for Sustainable Development (2005 — 2014)“.
Desatrocie Spojenych narodov vychovy k trvalo udrza-
telnému rozvoju vyzaduje od kazdej krajiny aktivnu
UCast a vypracovanie a realizaciu narodnych programov
vychovy k udrzatelnému rozvoju.

Na Slovensku sa pristupilo k Aktualizacii (inovacii) a
realizacii ,Koncepcie environmentélnej vychovy a vzde-
lavania na vSetkych stupfioch kol v SR a v systéme ce-
loZivotného vzdelavania® a k splnenia uloh ,Stratégie
EHK OSN pre vychovu k udrZzatefnému rozvoju® v ramci
Desatrocia OSN vychovy pre trvalo udrzatefnych rozvoj,
v podmienkach SR. Ak&ny plan vychovy a vzdelavania k
TUR v SR 2006 pozaduje ,zvySenie poznatkovej urovne
...ako sucasti povinného predmetu ekolégia tak na vie-
obecnych ako aj na odbornych Skolach®. V sucasnosti
sa oCakava naplnenie zaverov a odporuc€ani poslednej
5. narodnej konferencie s medzinarodnou ucéastou Vy-
chova a vzdelavanie k trvalo udrzatelnému rozvoju
(Banska Bystrica 21. — 22. 1. 2009) (Mandel, 2011).

Ekologické vzdelavanie ako su€ast’
vychovy k trvalo udrzate'nému
rozvoju

Ekolégia poskytuje teoretické vychodiska (poznatky a
tedrie) o fungovani ekosystémov ako funk&nych jedno-
tiek prirody a o udrzatefnom vyuzivani ekosystémovych
sluzieb, od ktorych zavisi zivot ludi a jeho kvalita (bla-
hobyt) (Elias, 2010a).
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Ekologia poskytuje koncepény ramec, metodoldgiu k
udrzatefnému manazmentu prirodnych zdrojov ako su-
Casti ekosystémov Zeme, predovetkym aplikaciou eko-
logickych poznatkov pre efektivnejSi manazment Zivot-
ného prostredia, poskytuje ekologicki gramotnost a
uvedomelost.

Preto je potrebné opatovne aktualizovat’ poziadavku na
zacClenenie ekolégie do vsetkych uéebnych osnov na
v8etkych typoch 8kdl ako sucast zakladného vzdelava-
nia, kedZze pomaha naudit sa ako Zit udrzatefnym spé-
sobom. Ekologické vzdelavanie sa tak stane zakladny a
rozhodujuci prispevkom do procesu prirodovedného
vzdelavania, ktory umoziuje SirSie pochopenie global-
nych a lokalnych problémov.

Uloha $kdl je zabezpedit vyuébu ekoldgie na vsetkych
typoch 8kél. Znamena to zaviest predmet ekoldgia do
vyucby na zakladnych a strednych Skolach ako povinny
predmet. Doposial sa ekolégia vyu€ovala (iba kratky
¢as) ako povinny predmet na strednych odbornych Sko-
lach a strednych odbornych udilistiach (Riman a Brtek,
1995, 1998) a ako volitelny predmet na niektorych
strednych Skolach (gymnaziach) podla uéebnych osnov
volitelného predmetu Ekolégia a u€ebnice pre gymnazia
(Riman a kol. 1994, 1998). Boli vypracované aj u€ebné
osnovy volitelného predmetu Ekolégia pre zakladné
Skoly, resp. primu a sekundu osemro¢nych gymnazii
(pozri Kolektiv 1997, Jakab a Kopcova 2004) a bohato
ilustrované ucebnice (Hudecova, a Makys, 2000). Su-
Casnost vSak pozaduje aktualizaciu ucebnych osnov,
resp. vypracovanie novych ucebnych osnov predmetu
ekoldgia ako Ekologické minimum, obsahovo zamera-
ného na tedriu Zivych systémov, koncepciu ekosysté-
mov ako zakladnych funk&nych jednotiek prirody a na
zakladné ekologické principy.

Zaver

Doterajsie skusenosti s vychovou Ziakov a Studentov
k pozitivnemu a aktivnemu vztahu k Zivotnému prostre-
die, k ochrane a starostlivosti o svoje zivotné prostredie,
ukazuju, Ze:

1. Environmentalna vychova bez ziskania ekologickej
gramotnosti zlyhava a nebude tomu inak ani v pripade
vychovy k trvalo udrzatelnému rozvoju.

2. Ekologicka gramotnost’ je a musi byt zdkladnym vy-
chodiskom vo vychove ziakov a absolventov Skl (celo-
zivotné vzdelavanie) pri vychove k udrzatelnému rozvo-
ju, ktorej je neoddelitelnou suc¢astou.
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ZAUJIMAVOSTI VEDY

Poznamky k zivotnému cyklu
druhu Allium ursinum

(cesnak medvedi)

Po dlhom zimnom spanku prechadzaju opadavé lesy
mierneho pasma najkuzelnejSou premenou prirody. Na-
Su pozornost putaju a srdce poteSia prvé jarné druhy
rastlin, ktoré vyuzivaju dostatok svetla a vlahy na rychly
rast a vyvin. K takymto druhom patri aj cesnak medvedi
(Allium ursinum L.) z Celade laliovité (Liliaceae) (Dostal,
Cervenka, 1992), ktory je zaujimavy svojim Zivotnym
cyklom, ako aj lieCivymi ucinkami. Ma vyrazne lepSie
lieCivé vlastnosti ako cesnak kuchynsky. Znizuje hladinu
tukov, rozSiruje cievy, znizuje hladinu cholesterolu a
krvny tlak, posilfiuje Cinnost Zaludka, Criev, pe€ene a
obliCiek (Sukenik, 2001). Cesnak medvedi ako biologic-
ky typ zaradujeme medzi cibulnaté geofyty a z hladiska
rastovych typov medzi efemeroidy, patriace do skupiny
polykarpickych rastlin (zijucich, kvitnucich a plodiacich
podas viacerych vegetaénych obdobi) (Smanova, Krig-
falusij, 1995).

Botanicka charakteristika druhu

Cesnak medvedi je trvaca, 20 — 50 cm vysoka jedno-
kli¢nolistova rastlina. Patri medzi efemeroidy, t.j. trvace
rastliny, ktorych rast a vyvin aZz po dozretie semien pre-
behne velmi rychlo na jar, potom ich nadzemna Cast
odumrie a prezimuju len podzemné organy (Elias,
1999). Cesnak medvedi patri medzi geofyty, ktorych
obnovovacie meristémy (delivé pletivd) su ulozené v
podzemnych organoch v pdde a chranené vrstvou pody
(Raunkiaer, 1934; Elias, 1997). V ro¢nych cykloch geo-
fytov sa objavuju kratke peridédy rastu a vyvinu nadzem-
nych organov, striedajice sa s dlhymi periédami absen-
cie vonkajsieho rastu. Prezimuju len podzemné organy
— cibule, hluzy, podzemky a pod. (Raunkiaer, 1934;
Skrip&inskij, Skrip€inskij, 1976; Shorina, Smirnova,
1995; Kri¢faluSij, 1989). V priebehu evolicie geofytov
doslo k selekcii dvoch typov Zivotnych cyklov. Pri prvom
fotosyntéza a rozmnozovanie geofytov prebieha v rov-
nakom vegetanom obdobi, v poradi: rast — ukladanie
zasob — reprodukcia — dormancia (obdobie vegetad-
ného pokoja) tzv. synanthous geophytes. Pri druhom
type fotosyntéza a rozmnozovanie prebieha v oddele-
nych vegetaénych obdobiach, v poradi: rast — uklada-
nie zasob — dormancia — reprodukcia tzv. hysteran-
thous geophytes (Dafni, Cohen, Noy-Meir, 1981). Ces-
nak medvedi je prikladom prvého typu tzv. synantného
rastu.

BIOLOGIA

Ing. Zaneta Paukova, PhD.

Katedra ekolégie, Fakulta eurépskych Studii
a regionalneho rozvoja, SPU v Nitre

Prizemné listy cesnaku medvedieho dosahuju Sirku 20
— 50 mm, su elipsovito kopijovité k Eepeli mierne zuze-
né, zretelne stopkaté, obycajne len dva. Okolikovité su-
kvetie je na stonke vysokej 0,3 — 0,5 m, sklada sa z 10
— 30 bielych kvetov. Plodom je tobolka. Podzemnym or-
ganom je cibula s priesvitnymi Supinami (Eggert, 1992)
a korernovy systém tvoria tenké horizontalne a zhrubnu-
té vertikalne korene (Tutin, 1957). A. ursinum sa roz-
mnozuje prevazne generativnym spdsobom — semena-
mi. Pri vegetativnhom rozmnoZovani sa vytvara jedna
dcérska rastlina, ktora je spojena s materskou. Cesnak
medvedi patri medzi jednoro€né klony. Spojenie medzi
materskou a dcérskou rastlinou sa rozpadne behom
jednej az dvoch sezén a vysledkom su dve samostatné
rastliny. Intenzita vegetativneho rozmnoZzovania je nizka
(Smanova, Krigfalusij, 1995; Paukova, 2004). A. ursi-
num patri medzi klonalne rastuce rastliny typu snezien-
ky jarnej (Galanthus nivalis L.) (KlimeSova, Klimes,
1997).

Centrum vyskytu A. ursinum je hlavne oblast Kaukazu,
eurdpska &ast Ruska, Balkan, Taliansko, Rakusko, Ce-
chy, Slovensko, Polsko a vychodné Pobaltie. Na zakla-
de vyskytu od nizin az do 1300 (1900) m nadmorske;j
vy8ky sa cesnak medvedi hodnoti ako niZinny az horsky
druh. Rastie hlavne v listnatych lesoch, v luhoch, v kro-
vinach a na vihkych Iukach, uprednostiiuje neutralne az
slabo kyslé, vihké az mokré, eutrofne (bohaté na Ziviny)
poddy (Tutin, 1957; Sojak, 1968; Eggert, 1992; Smano-
va, Kri¢falusij, 1995).

Botanicku charakteristiku, Zivotny cyklus a populaénu
dynamiku cesnaku medvedieho hodnotia viaceri autori
(Ernst, 1979; Eggert, 1992; Smanova, Krigfalusij, 1995;
Rychnovska, Bednaf, 1998). Na Slovensku sa popula¢-
nou dynamikou A. ursinum zaoberali Supuka (1998),
Kuklova, Kukla (2006) a Paukova (2001, 2004, 2007,
2008, 2009, 2010a,b).

Taxondémia druhu A. ursinum
a rozSirenie

RozliSuju sa dva poddruhy: Allium ursinum subsp. ursi-
num L. — cesnak medvedi pravy a A. ursinum subsp.
ucrainicum KLEOP. et OXNER — cesnak medvedi ukra-
jinsky (Marhold, Hindak, 1998). Cesnak medvedi pravy
sa vyskytuje v okoli Bratislavy, v Cechach roztrisene,
na Morave roztrisene v zapadnej a severnej Casti, na
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juhu len v porie¢i Dyje a v Bielych Karpatoch. Cesnak
medvedi ukrajinsky na vyskytuje na Slovensku len v za-
padnej &asti na vychod po Rimavsku Sobotu, Cergov a
Bukovské vrchy, v Cechach v Letohrade nad Orlici a na
Morave zriedkavo od Svitavy a dolného toku Jihlavy na
vychod, na Pomoravi sa vyskytuje CastejSie. Prechodné
formy obidvoch poddruhov su rozsirené na ich styku na
Morave a v severovychodnych Cechéach, zriedkavo i na
Slovensku (strane Beskyd, na Orave, v Malych Karpa-
toch) (Dostal, Cervenka, 1992).

Metodika vyskumu

Vyskum sa uskutoCnil v opadavom listnatom lesnom po-
raste v Zamockom parku v Hlohovci na juhozapadnom
Slovensku. Vyskum bol realizovany na svahu so zapad-
nou expoziciou so sklonom 40° v blizkosti jazierka.
Mesto Hlohovec sa rozprestiera v Uvaline medzi juznym
vybeZkom predhoria masivu Povazského Inovca a ¢as-
tou Nitrianskej pahorkatiny. Rieka Vah a aluvium Vahu
ho oddeluju od Trnavskej pahorkatiny. Nadmorska vys-
ka na namesti je 156 m. V sledovanom parku sa na-
chadzaju hnedozeme luvizemné a lokalne luvizeme zo
spraSovych hlin. Klimaticka oblast je tepla, sucha s
miernou zimou. Jedna sa o nizinnu klimu s miernou in-
verziou tepldt (Atlas krajiny SR, 2002).

V priebehu vyvinu jedinca prechadzaju rastliny niekol-
kymi fenologickymi fazami tzv. fenofazami, ktoré su
spaté s hlbokymi kvalitativnymi zmenami organizmu
(Elias, 1999). Z vegetativnych fenofaz sa sledoval rast
listov, Zltnutie listov a odumieranie listov. Z generativ-
nych fenofaz sa hodnotila faza kvetnych pukov, kvitnu-
tia, zakladania a zrelosti plodov. Nastup jednotlivych fe-
nofaz bol zaznamenany kazdy tyZden pofas vegetac-
ného obdobia 2011. Nastup fenofazy bol definovany
tyzdnom, ked viac ako 50 % jedincov dosiahlo danu fa-
zu. Na stanovenie fytomasy (ziva hmota rastlin) sa des-
truktivnou metédou priameho odberu (Kubicek, 1977) z
bylinného podrastu 8. maja 2011 odobralo 10 jedincov z
kazdej vekovej skupiny a vSetky rastliny z pl6sky 0,4 x
0,4 m.

Biomasa rastlin bola prepoditana na 1 m? Merala sa
dizka a $irka listov (cm) pravitkom, dizka a $irka cibule
(cm) posuvnym meradlom typu SOMET 4G04004. Zis-
toval sa pocet vertikdlnych a horizontalnych korefov
a dizka najdlhsieho vertikalneho korefia (cm). V popula-
cii sa vyskytovali mladé jedince (K — kli¢ne, J — juvenil-
né, N — nedospelé, V — virginilné) a dospelé jedince (G
— generativne). Vekové Stadia sa zjednotili podfa auto-
rov Smanova a Kiéfalusij (1995) (obr. 1), upravené Pau-
kovou (2001), ktora deli generativne rastliny na dalSie
dve skupiny (G1 — s dvomi listami, G2 — s tromi a viac
listami). Odobrany rastlinny material sa 48 hodin susil
pri 80 °C a nasledne zvazil na vahach SCALTEC SP051
s presnostou na 0,001 g v laboratériu Katedry ekolégie
Fakulty eurdpskych $tudii a regionalneho rozvoja na
Slovenskej polnohospodarskej univerzite v Nitre.

Obr. 1 Vekové stadia Allium ursinum

(K = klicne, J — juvenilné, N — nedospelé, V - virginilné,
G — generativne, S — senilné ramety

(Smanova, Kriéfalugij, 1995)

Vysledky a diskusia
Fenologické fazy

Rastliny v lesoparku v Hlohovci patrili k poddruhu Allium
ursinum subsp. ucrainicum KLEOP. et OXNER, pretoze
kvetné stonky boli lysé (bez chipkov). Zivotny cyklus
nadzemnych organov zacinal vyrastanim kli¢nych listov
koncom februara 2011. O tri tyzdne neskér zacali rast
kvetné stonky nesuce kvetné pucCiky a o dalSie dva
tyzdne koncom marca dosiahli kone¢nu velkost. Feno-
faza kvitnutia kvetov bola pozorovana zaciatkom aprila
atrvala priblizne mesiac. Prvy majovy tyzdeh genera-
tivne rastliny zakladali plody (tobolky), ktoré o dva tyZd-
ne neskor dozrievali. Zivotny cyklus kongil vypadavanim
semien z ohnutych kvetnych stoniek na povrch pody
koncom maja. ZaCiatkom juna kopijovita az vajcovito-
elipsovita listova éepel listov od vrcholu Zltla. Zltnutim
listov sa kon¢i obdobie asimilaénych organov. Docha-
dzalo k odumieraniu listov. Letné, jesenné a zimné ob-
dobie je kfudové az do jari, kedy sa Zivotny cyklus ces-
naku medvedieho rozbieha a opakuje. Paukova (2008)
konstatuje, ze nastup jednotlivych fenofaz bol zavisly od
svetelnych pomerov stanovidta a od roc€nika (klimatic-
kych podmienok). Najvacsie rozdiely na slneénom a tie-
nistom stanovisti zistila pri fenofaze rastu kvetnych sto-
niek (10 dni) a pri fenofaze kvitnutia (6 dni).

Ontogeneticky vyvin

Individualny vyvin kazdého jedinca od vykli¢enia seme-
na az do fyziologickej smrti nazyvame ontogenézou
(Elias, 1999). Podla zivotného cyklu patri cesnak med-
vedi k rastlinam s dlhodobou ontogenézou, trvajucou
najmenej 50 rokov. Cyklus reprodukcie sa uskuto€riuje
hlavne generativnym spdsobom — semenami (dlhy), ale
aj vegetativnym spdsobom — cibulami (kratky). Absolut-
ny (kalendarny) vek generativnych jedincov pri dlhom
cykle, vyvijajucich sa zo semien je 5 — 6 rokov, preto
cesnak medvedi patri k rastlinam s pomalym priebehom
predgenerativnej periddy. Absolutny vek kvitnucich rast-

cislo 4, 2011, rocnik 15

12

biologia ekoldégia chémia



lin pri kratkom cykle, vyvijajucich sa od Stadia nedospe-
lych (alebo virginilnych) rastlin je 2 — 3 roky (Smanova,
Kri¢falusij, 1995).

Zivotny cyklus A. ursinum na lokalite v lesoparku v Hlo-
hovci bol charakteristicky nasledovnymi vekovymi §ta-
diami a ich morfologickymi znakmi (obr. 2):

Latentna periéda — semena su d&ierne, okruhle, s prie-
merom 2 — 3 mm, na povrch pbédy vypadavaju koncom
maja alebo zaciatkom juna. Podla Eggerta (1992) pre-
vazna Cast semien preZiva jeden alebo dva roky v do-
rmancii. Myrmekochdéria (rozSirovanie semien mravca-
mi) sa na lokalite v Hlohovci nezistila.

Predgenerativna periéda — koncom februara alebo za-
Ciatkom marca semena kli¢ia a vyrastaju kli¢ne rastliny.
Priemerna dizka kliéneho listu obaleného v priesvitnej
Supine na lokalite v Hlohovci je 13,4 cm a Sirka 0,8 cm.
Cibula dosahuje dizku 0,73 cm a $irku 0,29 cm. Rastliny
tvoria jeden az dva vertikalne korene s priemernou diz-
kou 3,45 cm a tri az Styri horizontalne korene. V druhom
alebo tretom roku sa z nich vyvijaju juvenilné rastliny.
Dizka listu juvenilnych jedincov je priemerne 21,7 cm a
Sirka 2,5 cm. Cibula sa zvacSuje az trojnasobne (s
priemernou dizkou 2,2 cm a $irkou 0,6 cm), vaésina ko-
reflov zosilnie a narastie 0 2 cm v porovnani s klicnymi
rastlinami. V tretom alebo Stvrtom vegetaCnom obdobi
vyvijajuce sa nedospelé rastliny dosahuju rozmery dos-
pelych jedincov (priemerna dizka listu 37,5 cm), ale list
maju stale iba jeden. Cibula sa predlZzuje o 1 cm do diz-
ky a 0,2 cm do Sirky v porovnani s juvenilnymi jedinca-
mi. Priesvitna Supina sa ciastoCne vyvySuje nad pddny

povrch, tak ako aj v predchadzajucom obdobi. V nasle-
dujucej vegetacnej sezone alebo o dva roky neskér sa
vyskytuju virginilné jedince s dvomi listami obalenymi
v priesvitnej Supine. Listy su dlhSie (42,3 cm), cibula
viacej predizena a uzsia (s dizkou 3,5 cm a $irkou 0,65
cm).

Generativna periéda — generativne rastliny s dvomi lis-
tami, jednym sukvetim a jednou cibulou (G1) sa morfo-
logicky liSia od jedincov vegetativne sa rozmnozujucich
a tvoriacich Styri alebo péat listov, dve alebo tri sukvetia
a dve spojené cibule (G2). Rastliny prvej skupiny (G1)
maju listy dihsie (49,4 cm) a SirSie (5,7 cm), cibule dlh-
Sie (3,75 cm) a uz8ie (0,68 cm) a priblizne o polovicu
mensi pocet vertikalnych a horizontalnych korerov v po-
rovnani s druhou skupinou (G2). Cibula je podlhovasta.
Kvitnuce rastliny s dvomi listami tvoria dlhSie kvetné
stonky (52 cm).

Postgenerativna peridda — senilné rastliny cesnaku
medvedieho sa nam v maji 2011 nepodarilo odobrat.
Smanova a Krigfalusij (1995) kons$tatuju, e senilné
rastliny sa rychlo rozkladaju a odumieraju. V predcha-
dzajucich rokoch vyskumu v Hlohovci sa zistilo, Ze se-
niliné rastliny tvorili najvacsiu a najpevnejsSiu cibulu s
priemernou dizkou 3,73 cm a Sirkou 0,93 cm (Paukova,
2001). Listy su krat$ie s priemernou dizkou 26 cm a ne-
tvoria kvety. Smanova a Kri¢falusij (1995) tvrdia, Ze se-
nilné rastliny sa podfa vzhladu a rozmerov priblizuju k
juvenilnym, €o ale nekoreSponduje s naSou morfologic-
kou charakteristikou cibule.

W di7ka cibule @ dizka korefia O vyska listu B dizka stonky s kvetom

priemerna dlzka (cm)
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Obr. 2 Priemernd dizka vybranych morfologickych znakov nadzemnych a podzemnych orgdnov Allium ursinum

Produkcia biomasy

Na jar 2011 vytvarali populacie cesnaku medvedieho
synuzie charakteristické velkou produkciou biomasy.
Vysledné hodnoty majovej produkcie fytomasy podla
jednotlivych vekovych kategdrii s uvedené na obr. 3.
Celkova produkcia nadzemnej biomasy susSiny popula-
cie A. ursinum v Prirodnej rezervacii Chynoransky luh
bola 37,34 g.m'z, podzemna biomasa cibul vratane ko-
rienkov bola 92,97 g.m'z, spolu 130,31 g.m'2 (Supuka,
1998).

V Hlohovci bola zaznamenana trojnasobne vysSia pro-
dukcia nadzemnych organov (101,81 g.m™), ale fytoma-
sa podzemnych organov bola takmer dvojnasobne
mensia (57,13 g.m?), spolu 158,94 g.m™. Rozdiely v
produkcii fytomasy mozno vysvetlit rozdielnym vekovym
ZloZzenim populécie, rozdielnymi stanoviStnymi pod-
mienkami a vplyvom ro&nika. Je v3ak potrebné podo-
tknat, Ze tieto vysledky boli ziskané iba za jedno vege-
tatné obdobie, preto ich nemozno povaZovat za vSe-
obecné, ale maju skér mat informativny charakter.
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Obr. 3 Sucha hmotnost’ nadzemnych a podzemnych organov Allium ursinum (K — klicne, J — juvenilné, N — nedospelé ,V —

virginilné, G1 — generativne, G2 — generativne rastliny)

Zhrnutie

Zivotny cyklus jarného efemeroidného synantného geo-
fyta cesnaku medvedieho (Allium ursinum L.) je charak-
teristicky kratkym trvanim nadzemnych organov od kon-
ca februara az zaciatku marca do konca maja az zaciat-
ku juna, priemerne 100 dni. Rast a vyvin listov je najin-
tenzivnejsi v priebehu marca. V aprili rastliny kvitnu,
koncom maja vypadavaju z toboliek semena a odumie-
raju nadzemné organy. Na jar vytvara cesnak medvedi
synuzie charakteristické velkou produkciou biomasy.
Celkova produkcia nadzemnej biomasy susSiny v roku
2011 v Hlohovci (JZ Slovensko) bola 101 g.m? a pod-
zemnej biomasy 57 g.m™. Letné, jesenné a zimné ob-
dobie pre¢kavaju len podzemné organy — cibule.

Pod'akovanie

Vyskum populécii jarnych geofytov sa uskutocnil v ramci vy-
skumného projektu VEGA ¢&. 2/0174/10 ,Fungovanie niZinné-
ho lesného ekosystému pod tlakom globalnych environmen-
talnych zmien — vyskumny objekt Bab.“
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OSOBNOSTI A VYROCIA

BIOLOGIA EKOLOGIA CHEMIA

doc. Ing. Maria LinkeSova, CSc.

Histéria Nobelovych cien | Kateara chérmie PdF TU, Trmava

Tieto slova odstartovali na prelome 19. a 20. storocia
novu éru v posudzovani vyznamu objavov, ateda aj

»--Kapital vloZeny vykonavatefom méjho zavetu vedcov — objavitelov. Do tohto ¢asu ich vyznam hodno-
do bezpecnych cennych papierov da zaklad fondu, tila histéria. Zvrat nastal po zrealizovani odkazu uvede-
Z ktorého urokov dostanu kazZdy rok odmenu ti, ného v zavete Alfreda Nobela a historické hodnotenie
ktori sa v predoSlom roku najvy$Sou mierou vyznamu objavov preslo na bedra vyznamnych vedcov,
zaslazili o ludstvo. odbornikov a vedeckeé institicie, ¢im sa urychlilo vyhod-
Uroky nech st rozdelené na pét rovnakych &asti, notenie objavov, ich popularizacia a mozno aj ich prak-
a to tak, Ze jedna pripadne tomu, tické vyuzitie.

kto urobi najdéblezitejSi objav alebo vynalez vo fyzike, A tak uz 110 rokov prakticky kazdoro¢ne na zaciatku je-
dalSia ¢ast'tomu, kto sa zasluzi sene verejnost oCakava vyhlasenie piatich ocenenych —
0 najvyznamnejsi objav alebo vynélez v chémii, vedcov z oblasti fyziky, chémie, mediciny alebo fyziol6-
dalSia tomu, kto urobil najvyznamnejsi objav gie, spisovatela a mierového aktivistu a od roku 1969 aj
vo fyziolbgii alebo lekéarstve, ekonéma, aby potom 10. decembra, v den vyroc¢ia No-
Stvrta odmena pripadne tomu, belovej smrti prebrali z radk Svédskeho panovnika oce-
kto vytvoril najlepSie literarne dielo nenie, ktoré sa za dlhé desatrocia stalo mimoriadne ce-
S0 zameranim na idealy humanizmu nenym.

a piata ¢ast' tomu, kto sa najviac zasluzi

| ked je tim posudzovatelov, ktori vyberaju toho naj-

0 zbratanie medzi narodmi, o zmen$enie armad, vhodnejSieho kandidata na cenu ,vedca roka“, poCetny

Ci zniZenie ich stavov a o usporiadanie

a nachadzaju sa v nom najmudrejSie hlavy sveta, pred-

a podporu mierovych kongresov...” sa len su to ludia, ktori m6zu byt omylni a méze sa stat,
Zze niekedy nenechaju vstupit do tejto dvorany slavy
niekoho, kto by si to zasluZil, €i inokedy ocenia pocin,

Pariz, 27. novembra 1895 ktory aZ tak velmi hodnotny nebol. Vtedy nam na posu-

Alfred Bernhard Nobel denie zavaznosti prace oceneného este stale zostava
stara dobra historia.
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Obr. 1

Cast' zo zdvetu
Alfreda Nobela
(1. a 4. strana)
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Obr. 2 Alfred Nobel

Ako sa to celé zacalo?

Samozrejme, na zaciatku bolo narodenie Alfreda Nobe-
la 21. oktébra 1833 v Stokholme. Narodil sa do rodiny
Immanuela a Andrietty Caroliny, ktori mali spolu osem
deti. Svoje nadanie zdedil Alfred bezpochyby po svojom
otcovi, ktory bol nadany technik, vynalezca a podnika-
tef, ato hned v niekofkych odboroch vedy a techniky.
V ¢ase Alfredovho narodenia vlastnil stavebnu firmu
zameranu na stavbu mostov, ktorej sa vSak prestalo da-
rit, a tak ukongil €innost’ a aj s rodinou sa stahoval na
nové pdsobiska. Najprv skusal Stastie vo Finsku, ne-
skér v Rusku v Petrohrade. Tu sa mu zacalo v podnika-
ni opat darit, ato zdanlivo v Uplne odliSnej oblasti — u
carskej armady pri vyrobe vodnych min. Oblast to bola
iba zdanlivo odlisna, pretoze tu vlastne iba uplatnil bo-
haté skusenosti z cestného stavebnictva, v ktorom Cas-
to riesSil problémy s prekazajucimi skalami na trase
stavby, pri odstrafiovani ktorych mu bola pomocnikom
vtedy jedina pouzivana vybuSnina — Ccierny strelny
prach. A prave vybusniny boli tym, €o ovplyvnilo Zivot a
pracu ich rodiny v dlhom nasledujucom obdobi.

Ako sa cely proces vyvijal?

Svojim detom dopriali rodiCia najlepSie vzdelanie pod
vedenim sukromnych ucitelov, a to vo vSetkych oblas-
tiach. Alfred vo svojich sedemnastich rokoch okrem
rodnej Svédciny plynule hovoril po rusky, anglicky, fran-
cuzsky a nemecky, zaujimal sa o anglicku literataru a
poéziu, vynikal vo fyzike a v chémii. Otec ho predurdil
na povolanie chemického inZiniera a manazéra v rodin-

nej firme. Vyslal ho preto v tomto veku do sveta na sku-
sy, aby nadobudol rozhlad, skusenosti a rozsiril si ve-
domosti v tejto oblasti. Alfred po€as dvoch rokov navsti-
vil najvyspelejsie priemyselné Staty — Svédsko, Nemec-
ko, Francuzsko a USA. Misia bola mimoriadne Uspesna.
Vratil sa obohateny o cely rad novych uzitoénych po-
znatkov, napr. z oblasti parnych a teplovzdusnych sys-
témov, ale asi najviac ho ovplyvnil pobyt v Parizi. Tu
praxoval v sukromnom chemickom laboratériu, ktoré
viedol Théophile-Jules Pelouze (1807 — 1867), byvaly
profesor slavnej parizskej Ecole polytechnique, ktory sa
zaoberal chémiou explozivnych latok. Zoznamil sa tam
s talianskym chemikom Ascaniom Sobrerom (1812 —
1888), vynalezcom technolégie vyroby nitroglycerinu
(1847), novej vysoko vybusnej latky, ktora svojim ucin-
kom niekolkonasobne prevySovala dovtedy zname vy-
busniny. Nitroglycerin je vSak vefmi nebezpelny na
manipulaciu, kedze je extrémne citlivy na naraz.

Po navrate do Petrohradu pdésobil Alfred v otcovom
podniku ako laboratérny chemik Specializujici sa na vy-
robu strelného prachu a popri tom usilovne experimen-
toval na vyrieSeni problému bezpeénej riadenej explo-
zivnosti nitroglycerinu s ciefom vyuzit ho v stavebnictve
pri trhacich pracach.

Po skoné&eni vojenskych aktivit ruského céra prestal byt
hlavny vyrobny artikel Nobelovskej firmy Ziadany a ta
opat stala na pokraji krachu. Rodina sa v roku 1863
prestahovala do Svédska do mesta Heleneborg, kde
otec zaloZil tovarer na vyrobu nitroglycerinu. Asi po ro-
ku &innosti v tovarni doslo k expldzii, pri ktorej zahynulo
niekolko fudi, medzi nimi i najmlad$i syn Emil Oskar.
Otcovi tento psychicky otras spdsobil zachvat mrtvice
a celkové ochrnutie, firma dostala od 8védskej vlady za-
kaz znovu postavit’ tovaref a obnovit vyrobu. U Alfreda
to vyburcovalo snahy o Upravu nitroglycerinu do bez-
peénej formy. Na pracu si prenajal start lod zakotvenu
na jazere Malaren, kde pokradoval vo svojich vy-
skumoch.

Prvym pozitivnym objavom bol princip bezpelnej roz-
busky, ktory si dal patentovat v roku 1864. Bol to jeho
prvy zaregistrovany patent. Po dvoch rokoch bola jeho
snaha UspeSna avroku 1867 poziadal o patentovu
ochranu pre svoj dalSi a bezpochyby najznamejsi objav
— dynamit. Pévodne sa dynamit skladal zo 75 % nitro-
glycerinu, 0,5 % sbdy a touto zmesou bola nasiaknuta
jemne pomleta vyZihana kremicitanova hornina diatomit
(24,5 %) vytvorena z usadenych schranok jednobunko-
vych organizmov rozsievok (lat. Diatomaceae). Neskor
k objavom z kategérie vybusnin pridal eSte explozivnu
Zelatinu (1876), ktord sa stala zakladom pre vyrobu
bezdymového strelného prachu balistitu (1887). Tymto
vynalezom vdacili banici, stavitelia ciest a tunelov
a dalSich zlozitych terénnych prac za ufah&enie ich na-
mahy. Zial, okamzite po nich siahli aj zbrojarske firmy
a vkladali ich do projektilov, granatov, min a inych smr-
tiacich zbrani.
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Uvedené patentované vynalezy su iba nepatrny zlomok
z velkého poctu realizovanych napadov tohto vynikaju-
ceho objavitela. Vo svojich vyskumoch sa nevenoval iba
trhavindm a chemickym vyskumom, ale zaoberal sa aj
vylepSenim meracej techniky a vyrobnych zariadeni.
Pripravil celu kolekciu novych chemickych zlucenin s
priemyselnym vyuzitim, navrhol vyrobu umelého hodva-
bu, umelych drahokamov, vylepSil laboratérne zariade-
nia a meracie aparatury atd. Za jeho mimoriadne plod-
ného Zivota mu bolo priznanych celkovo neuveritelny
pocet 355 patentov.

Na rozdiel od jemu podobnych vedcov, ktorych myslien-
ky sa obvykle pohybovali v nadoblaénych vySinach ve-
deckej geniality a pre realny zivot spojeny s takou pri-
zemnou vecou ako su financie nemali obvykle zmysel,
Alfred Nobel bol si¢asne aj genialnym manazérom. Ur-
Cite by si zasluzil nejaku ,Nobelovu cenu® za organizac-
né schopnosti pri ekonomickom riadeni podniku, aj
pri zabezpeCovani personalneho obsadenia najdélezi-
tejSich postov. Obklopil sa velkym mnozstvom invenc-
nych vyskumnikov (dozivotne zamestnal A. Sobrera,
kedZe si uvedomoval, ze UuspeSnu vyrobu dynamitu od-
Startoval Sobrerov objav nitroglycerinu), obratnych inzi-
nierov, obchodnikov, ekondmov. To malo za nasledok,
ze v pomerne kratkej dobe z povodnej Svédskej tovarne
Alfred Nobel & Co. vyrastol nadnarodny konglomerat
zlozeny z viac ako 90 laboratérii a tovarni v 20 krajinach
(jedna sa nachéadzala aj v predvojnovom Ceskosloven-
sku v Bratislave), ktoré vacésinou niesli meno Dynamit
Nobel AG. Okrem toho sa stal aj petrolejarskym podni-
katefom v Baku, kde vybudoval vtom &ase najvacsiu
ropnu rafinériu na svete.

Oficidlne Zil v PariZi, ale v skuto€nosti by sme ho mohli
povazovat za svetobeznika, pretoze bol neustale na
cestach, vo viacerych mestach vlastnil domy, v ktorych
sa zdrZiaval po€as svojich podnikatelskych vyprav.
Prakticky nemal ¢as na sukromny Zzivot a nikdy sa neo-
Zenil. Vravi sa, Ze do jeho Zivota zasiahla aj zivotna las-
ka, ktora bola u neho niekolko rokov zamestnana ako
osobna asistentka, ale t& vtom Case uz mala vaznu
znamost. Jej vplyv na Nobela a odkaz, ktory nam zane-
chal, bol ovela vacsi, ako sa na prvy pohfad zda. Tou
Zenou bola RakuSanka gréfka Bertha von Suttner (Ber-
tha Sophia Felicita Freifrau von Suttner rodena gréfka
Kinska, 1843 — 1914) rodacka z Prahy, ktora bola zna-
mou bojovni¢kou za mier a spisovatelkou. Jej roman
Die Waffen nieder! (Zlozte zbrane!), ktory bol prelozeny
do 12 jazykov a vySiel v obrovskych nakladoch a jej za-
nietené protivojnové zmyslanie ju vyniesli na &elo mie-
rového hnutia, ¢o bola v tom &ase pre Zenu mimoriadna
pocta. S Nobelom boli v ¢asoch jej najsilnejSich miero-
vych aktivit v stdlom pisomnom kontakte a niekolkokrat
sa aj stretli. Uz v liste zo 7. januara 1893 jej napisal:
~Rad by som pridelil ¢ast svojho majetku na zaloZenie
ceny, ktora by sa udelovala kazdych péat rokov. Tato
cena by sa udelovala tomu alebo tej, ktori vykonali naj-
viac pre naplnenie idei vSeobecného mieru v Eurépe.”

Ked v roku 1895 zmenil svoj testament, pravdepodobne
v Berthe videl aj najhortcejSiu kandidatku na ocenenie
za jej protivojnové snahy. Tuto cenu aj skutoCne ziska-
la, ato vroku 1905. Zomrela v roku 1914, sedem dni
pred sarajevskym atentatom na naslednika rakuskeho
tronu, €o sa stalo podnetom pre vypuknutie 1. svetovej
vojny.

Ako sa to skoncilo?

Nobel bol od zaciatku pokusov vyroby nitroglycerinu
a neskér dynamitu presvedCeny, Ze sa nielenze bude
vyrabat’ vylu¢ne pre mierové vyuzitie, ale Ze dokonca
bude poistkou proti vojne. Argumentoval tym aj pred ot-
com, ktory chcel vyrdbat predovSetkym municiu: ,M6j
nitroglycerin nebude zabijat! Bude pomahat’ stavat ces-
ty, zeleznice, tunely, prieplavy, bude trhat skaly.“ Jeho
vynalezy — rozbusky plnené traskavou ortutou, dynamit,
bezdymovy strelny prach — sa vS8ak okamzite stali zia-
danym zbrojarskym artiklom.

V roku 1888 sa v jednych francizskych novinach objavil
Ciernym oramovany titulok: ,Le marchand de la mort est
mort.“ — ,0bchodnik so smrtou je mrtvy.”“ Neseridzny
redaktor tym myslel Alfreda Nobela, nevsimol si, ze
v skutoénosti zomrel jeho star$i brat Ludvig. Omyl sa
samozrejme vysvetlil, ale Alfredom Nobelom otriasla
predstava, Ze raz sa také smuto€né oznamenie objavi,
ak skutoc¢ne zomrie on sam. O rok neskdér zomrela aj
jeho matka, ktora bola vtych rokoch jedinym citovo
spriaznenym ¢lovekom v jeho osamelom zivote.

Suhrn vSetkych spominanych skuto€nosti a mimoriadne
pracovné vypatie mali za nasledok, Ze Nobela na sklon-
ku Zivota trapili pochybnosti a vyg€itky, citil sa prepraco-
vany, k éomu sa pridali i zdravotné kardiologické prob-
[émy. PoCas svojho pobytu v nemocnici v PariZi, kde
absolvoval lekarske vySetrenia, zmenil svoj povodny
zavet a spisal ten, ktorého klu€ovy uryvok je uvedeny
v Uvode tohto textu. Zomrel 10. decembra 1896, prak-
ticky sam, iba v pritomnosti sluzobnictva, vo svojej vile
v San Reme na krvacanie do mozgu.

Obr. 3 Hrob Alfreda Nobela
(Norra begravningsplatsen, Stokholm)
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Splnenie jeho poslednej vole ale nebolo bez problémov.
Najprv nastalo obdobie zdihavého a zloZitého dohado-
vania sa o dediéskom vyrovnani zo strany podetnych
neteri, synovcov, Svagrov, bratancov, ktori oCakavali
mimoriadne bohaté dediCstvo a z ktorych iba niektori
dostali maly zlomok z obrovskej pozostalosti. Tvrdili, ze
zavet nie je pravoplatny, kedZe pri jeho zostavovani ne-
bol Ziaden pravnik, a tiez vzniesli aj pochybnosti o No-
belovom duSevnom zdravi v Case napisania zavetu, a to
vzhladom na jeho obsah, ale aj na formu, aku mal (jeho
vzhlad by sa dal vyjadrit slovami — poc&arbany zdrap
papiera). Okrem nich sa dozadovali podielu z majetku aj
starostovia miest, v ktorych sa nachadzali jeho tovarne,
¢i v ktorych vlastnil dom. Muselo sa vyriesit niekolko
zloZitych pravnych sporov, o zabralo vela ¢asu. Dal$im
problémom bola skuto¢nost, Zze majetok bol rozlozeny
v podnikoch v 6smich eurépskych Statoch a bolo treba
najprv stanovit jeho celkovu hodnotu (na deri jeho smrti
bola vycislena na 33 233 791 Svédskych korun, ¢o bolo
asi 5 miliénov dolarov). A nakoniec nastal problém aj
s tym, aké presné kritéria treba zvolit pri rozdelovni fi-
nancénych prostriedkov pre ocenenych a ako presne tre-
ba postupovat pri vybere kandidatov, kedZze Nobel na to
zanechal iba velmi stru¢né pokyny. Mnohi dokonca pre-
sadzovali obmedzenie odmeriovania len na Svédsko, to
by sa ale nehodilo k osobnosti svetoob¢ana, akym Al-
fred Nobel nepochybne bol. Trvalo Sest rokov, kym boli
odovzdané prvé ocenenia do ruk laureatov.

Je zaujimavé atak trochu aj zahadné, Zze Nobel nevy-
bral pre udelovanie ceny matematiku, ktorej vyznam pre
rozvoj vedy bol znamy uz od staroveku a ktory nemohol
ujst tak vSestranne vzdelanému c¢loveku, akym Alfred
Nobel bol.

Ako prebieha vyber kandidatov?

Odpoved je jednoducha: zlozito. Désledne sa pri tom
dodrziava Nobelove Zelanie zo zavetu: ,Ceny za fyziku
a chémiu budu udelované Svédskou Akadémiou vied,
ceny za préace fyziologické a lekarske Karolinskym insti-
tutom v Stokholme a ceny elnym obhajcom mieru pét-
¢lennym vyborom zvolenym norskym parlamentom. Vy-
slovne si prajem, aby sa pri udefovani ceny nebral Zia-
den zretel na narodnost kandidata, ale aby ju dostal
ten, kto si ju najviac zasluzi, bez ohfadu na to, Ci je
Skandinavec, alebo nie.“

Pre spresnenie su€asného stavu — ceny za fyziku a
chémiu udefuje Kralovska Svédska akadémia vied, ceny
za fyzioldgiu alebo medicinu Karolinsky institut pre No-
belovu cenu, ceny za literatiru Svédska akadémia pre
Nobelovu cenu, o cene za mier rozhoduje Vybor piatich
os6b pre Nobelovu cenu za mier volenych Nérskym par-
lamentom. V roku 1968 Sveriges Riksbank (Svédska
narodna banka) zriadila Cenu Sveriges Riksbank za
ekonomické vedy na pamiatku Alfreda Nobela a Kralov-
ska Svédska akadémia vied dostala za ulohu vybrat lau-

reatov ceny za ekonomické vedy po prvy raz v roku
1969.

Asi rok pred udelenim ceny zodpovedné institucie rozo-
sielaju do sveta vyzvu, ato viac ako tisicke adresatov
z kazdej kategérie, aby navrhli novych kandidatov s
terminom do konca januara. Podla Statutu Nobelovej
nadacie napr. lauredtov za chémiu navrhuju: Svédski
a zahrani¢ni Clenovia Kralovskej Svédskej akadémie
vied, ¢lenovia Nobelovho vyboru pre chémiu, nositelia
Nobelovej ceny za chémiu, riadni profesori chémie na
univerzitach a technickych vysokych $kolach vo Svéd-
sku, Dansku, Finsku, Islande, Nérsku a Karolinskom in-
stitute v Stokholme, vedci prislusnych katedier najme-
nej Siestich univerzit alebo vysokych 8kél stanovenych
Kralovskou akadémiou vied tak, aby sa dosiahlo prime-
rané zastupenie réznych zemi a dalSi vedci, ktorych
mbze Akadémia poziadat o navrhy.

Na kazdu cenu je ustanoveny jeden patclenny vybor, na
poziadanie sa mbzu pripravnych prac ako poradcovia
zucastnit’ aj dalSie vysoko kvalifikované osoby, ale bez
prava rozhodovat. Tieto vybory sa niekolkokrat streta-
vaju, aby mohli v septembri odovzdat mena vytipova-
nych kandidatov Nobelovym zhromazdeniam. Tie sa v
pripade fyziky, chémie a ekonomiky skladaju z 25 Cle-
nov Kralovskej Svédskej akadémie vied, o fyzioldgii
a lekarstve rozhoduje 50 ¢lenov Nobelovho zhromazde-
nia pri Karolinskom institute, vybor pre literatiru ma 18
¢lenov, o cene za mier rozhoduje priamo Vybor piatich
osbb. V druhej polovici roka nastava zaveretné kolo
posudzovania. Svédske organy rozhoduju medzi 1. ok-
tébrom a 15. novembrom, ich noérski kolegovia maju
termin od 1. septembra do 15. novembra. Kone¢né roz-
hodovanie prebieha za zatvorenymi dverami v najvacse;j
tajnosti.

Kazdorotne mdézu byt odmenené jednou cenou aj dve
prace. Ak je jedna praca dielom dvoch alebo troch oséb,
prinalezi im cena spolo¢ne. Nesmie sa vSak delit na
viac ako tri Casti. Nobelovu cenu nie je mozné dostat in
memoriam, okrem pripadu ked je laureat v danom roku
uz vyhlaseny, ale zomrie do slavnostného ceremonialu
10. decembra. Prvi mald vynimku z tohto pravidla uro-
bili v roku 2011, ked laureat za medicinu alebo fyziol6-
giu bol uz vybrany, ale zomrel dva dni pred zverejnenim
vyberu ¢lenov komisie. Cenu mu napriek tomu priznali.

Cim je odmeneny kazdy laureat?

Vlastna cena ma tri sucasti: finanénu odmenu, zlatd
medailu a diplom.

Finanéna odmena sa meni v zavislosti od pohybu uro-
kovej sadzby v tom-ktorom roku a aktualnych menovych
kurzov. Napr. v prvom roku, teda v roku 1901 to bola
Ciastka 150 782 Svédskych korun (asi 19 500 dolarov),
vroku 1991 to bolo vySe 7 milibnov Svédskych korun
(asi 1 milion dolarov), v su€asnosti asi 10 miliénov
Svédskych korun (cca 1,3 miliéona dolarov).
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Obr. 4 Medaila Nobelovej ceny udelena v roku 1954 L. Paulingovi za fyziku

Medaila ma priemer 66 mm, hmotnost 175 g, je z 18-
karatového zlata, na povrchu je vrstva 23-karatového
zlata. Na lici su rovnaké, s portrétom A. Nobela s rokom
jeho narodenia a umrtia. Na rubovej strane, ktora je
spolo¢na pre chémiu a fyziku, je bohyna lzis a Génius
vedy s napisom Inventas vitam juvat excoluisse per ar-
tes (Invencia zvySuje hodnotu zivota, ktory je skraslo-
vany prostrednictvom umenia, Vergilius, Eneida, 6. pie-
sefl, verS 663), vdolnej Casti je napis REG. ACAD.
SCIENT. SUEC. (Kralovska Svédska akadémia vied)
a vygravirované meno laureata arok jeho ocenenia.
V pripade mediciny sa tu nachadza Génius mediciny
s otvorenou knihou, ako nabera vodu z pramena, aby
uhasil smad chorého diev€ata, na medaile za literaturu
je mlady muz sediaci pod krikom a piSuci basefi o mu-
ze. Na tychto dvoch medailach je rovnaky napis ako na
tych za fyziku a chémiu. Medaila za mier tu ma vyobra-
zené tri muzské postavy v priatelskom objati a napis
Pro pace et fraternitate gentium (Za mier a bratstvo me-
dzi fudmi). Na prednej strane medaily za ekonémiu je
okolo Nobelovho portrétu napis Sveriges Riksbank till
Alfred Nobels Minne 1968 (Sveriges Riksbank na pa-
miatku Alfreda Nobela 1968) a pod nim su dva skrizené
pretekajuce rohy hojnosti. Na zadnej strane je emblém
Kralovskej Svédskej akadémie vied a napis Kungliga
Vetenskaps Akademien (Kralovska Svédska akadémia
vied), meno laureata je vygravirované po obvode na
hrane.

Kazdy diplom Nobelovej ceny je jedine€nym umeleckym
dielom. Kazdoroéne ich vytvara iny umelec, pricom sa
pokusa vystihnit atmosféru a charakter autorovych
prac. Diplom Nobelovej ceny za literatdru je na perga-
mene, na aky kreslili a pisali stredoveki umelci. Ostatné
diplomy su nakreslené a napisané na ru¢ne robenom
papieri vyrobenom len pre tuto prilezitost. Diplom je
uloZeny v doskach z kozej kozZe, so zlatymi inicialkami
lauredta. Jednotlivé kategérie maju pritom zauzivanu
svoju farbu obalu, napr. fyzika modru, chémia a medici-
na alebo fyziolégia Cervenu.
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1918 Fritzovi Haberovi ,,za syntézu amoniaku z jeho
prvkov*. Chemicka rovnica reakcie je stcastou vyzdoby
diplomu v jeho hornej ¢asti. (Ceremonial odovzdavania cien
za tento rok sa kvéli prebiehajucej 1. svetovej vojne uskutolnil
az 1. juna 1920.)

Ako prebieha odovzdavanie cien?

Slavnostny ceremonial sa kona 10. decembra doobeda
sudasne v Stokholme (vSetky kategérie Nobelovej ceny
okrem ceny za mier) aj v Oslo (Nobelova cena za mier).
V Stokholme je to v Stokholmskej koncertnej sieni
(Stockholms Konserthus), v Oslo od roku 1990 v budo-
ve radnice. Cenu preberaju z ruk védskeho, resp. noér-
skeho krafa, pritomni su ¢lenovia oboch kralovskych
rodin, ¢lenovia vyboru Nobelovej nadacie, nositelia No-
belovej ceny z predchadzajucich rokov, vyznamni vedci,
umelci a Statnici. Kazdy laureat si mbéze priviest Sest
hosti podla vlastnej volby.

Kazdy z vyznamenanych je podla zvyklosti poziadany,
aby vystupil pred odbornym publikom s prednaskou a
zoznamil v nej pritomnych s principom problematiky,
ktora je suc€astou jeho objavu.
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Toto vystupenie byva obvykle deri pred odovzdanim
ceny, ato bud na poéde Kralovskej Svédskej akadémie
vied alebo Karolinskeho institutu (v zavislosti od katego-
rie).

Slavnostny ceremonial odovzdavania ma od roku 1934
pokragovanie veéer v Modrej sale Stokholmskej radnice
velkolepym banketom. Zu&astfiuje sa ho 1 300 hosti —
v8etci ti, ktori boli na odovzdavani cien, ale sem ma pri-
stup aj 250 vybranych Studentov. Podobny banket na
pocCest laureata za ucasti Specialne vybranych hosti sa
kona aj v Osle.

V Stokholme presne o 19. hodine prichadzaju &estni
hostia spolu s kralom a krafovnou do siene, kde uz se-
dia vSetci pozvani. Najskor sa vyhlasuje pripitok za mo-
narchu, druhy je za Alfreda Nobela, novi laureati pred-
nesu kratky neformalny prihovor. Predpisané je i oble-
Cenie. Na doobednajSom ceremonidli, ako aj na vecer-
nom bankete maju pani predpisany Cierny frak a bieleho
motylika, damy vecernu rébu. Miesto toho je pripustny
narodny kroj. Modra sala je sice priestranna, ale velky
pocet pritomnych ma za nasledok ,tlacenicu® pri slav-
nostnej tabuli — kazdy pritomny ma k dispozicii priestor
o Sirke 60 cm, vynimku ma iba kralovska rodina — 70
cm.

Jedalny listok je po cely &as prisne utajovany, zverejni
sa az tesne pred zaciatkom hostiny. Pre zaujimavost,
ten tohtoro€ny mal ako predjedlo homara s nakladanou
zimnou zeleninou a pyré z topinamburov, hlavny chod
bola perlicka s hubami a brusnicami s perlovou cibulou
a jemnou omackou, ako dezert pena z mandarinok a
bielej Cokolady na Skoricovom kolaciku ozdobené mali-
novym lekvarom a Cerstvymi malinami. Okrem toho
Sampanské, znaCkové biele a Cervené vina, mineralka
(tiez znaCkova) a kava. A samozrejme, ze nechyba ani
tanec, na ktory je vyhradena prilahla Zlata sala.

Laureati aich Siesti hostia stravia v Stokholme na na-
klady Nobelovho vyboru tyzderi naplneny oficialnymi ak-
tivitami, ktory nazyvaju usporiadatelia Magicky tyzden.

Obr. 6 Banket z r. 2001: storocie Nobelovych cien
oslavovalo 171 pritomnych lauredtov Nobelovej ceny
z minulych rokov

Obr. 7 Slavnostny ceremonial odovzdavania Nobelovych cien za rok 2011
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NAZORY A POLEMIKY

Legislativa chémie:

nest’astna alebo uzitocna?

UzZ uplynulo takmer desat rokov od vtedy, €o revoluény zakon
€. 163/2001 Z. z. o chemickych latkach a pripravkoch priniesol
novu éru do hospodarenia s chemickymi latkami, a to aj v
ramci Skolskych zariadeni. Zmeny, ktoré v mnohych pripadoch
zjednodusili, ale ¢asto skomplikovali pracu s chemikaliami,
odbornici, medzi nimi aj ucitelia, prijimali niekedy velmi nega-
tivne.

Prax v8ak ukazala, Ze tieto predpisy maju svoje opodstatne-
nie. V Skolstve funguju hlavne ako Startér pri upratovani v
chemickych kabinetoch alebo pri rekon$trukciach chemickych
laboratorii, o su pozitivhe kroky. Nastastie iba bezvyznamne
mala skupina ludi v 3kolstve vnima tieto predpisy rozhodne
negativne a hlfada rieSenia ako ich obist.

Paradoxom je, ze ucitelia zakladnych a strednych $kél sa do-
dnes stretavaju s ucebnicami, a to aj s novymi, v ktorych je
nejeden navod na laboratdrne cvienia s latkami zakazanymi
v Skolskych zariadeniach. Autori tychto knih a ucebnic tak
spOsobuju zbyto€nu dilemu a stres ulitelom, pretoze musia
hladat’ nahradu za dany pokus.

Chémia nie je lahky a zial, ani velmi oblubeny predmet. Cu-
dzie jazyky, ekonomické a iné spoloCenskovedné predmety
vytlagaju tato krasnu, praktickl vedu na perifériu zaujmu. Aj
preto je dblezité, aby ziaci (budica generacia odbornikov), vi-
deli, Ze Skolské chemické laboratérium je na vhodnej drovni,
ze kabinet chémie je pracovisko s urcitym systémom, ze ucitel
chémie pozna chemické latky a vie s nimi pracovat. Je tiez
dolezité, ze popri (ob&as suchom) teoretickom ucive sa mézu
ziaci v laboratoriu vidiet pestrofarebnud chémiu vo forme zau-
jimavych pokusov.

Rizika prace s nebezpeénymi latkami

Ak sa na problematiku chemickej legislativy pozrieme z inej
strany, nemdzeme prehliadnut fakty, ktoré trapia nasu spolo¢-
nost. Staci, ak zaznie slovo leukémia, rakovina prsnika... Ale
aj iné, ako alergie, ekzémy, dermatitidy, dysfunkcie peCene a
obli¢iek a mohli by sme menovat dalSie desiatky chordb. Nikto
netvrdi, Ze ludia tieto choroby dostavaju v Studentskych labo-
ratériach, ale tiez si musime uvedomit, Zze vykonanim samot-
ného chemického pokusu praca s chemikaliami nekonci.
Pedagdg, ktory pokusy pripravuje, sa denne pohybuje v che-
mickom kabinete s chemikdliami. Su pripady, ked tam sedi a
upratuje po ukonceni prace v laboratériu, pricom tieto Cinnosti
sa kazdy rok opakuju.

Ucitelia chémie na mnohych skolach dodnes pracuju bez labo-
ratérnych digestorov a zakladnych prostriedkov na ochranu
zdravia. Ziaci rozmys$laju ako deti a pristupujd k praci s che-
mickymi latkami nezodpovedne a tak su v urcitej miere vysta-
veni ich pdsobeniu. Nie je umenim najst na internete obrazo-
vé dokumenty, na ktorych maloleti ziaci vykonavaju pokusy s
velmi toxickymi latkami alebo s karcinogénnymi a mutagén-
nymi faktormi. Ked rodi¢ posiela svoje dieta do skoly, urcite
nepocita s tym, Ze sa na laboratérnych cvieniach vykonavaju
pokusy s dichrobmanom draselnym, ktory je karcinogénny, mu-
tagénny a velmi toxicky. Ziaci maju neraz snahu nieéo z labo-
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ratornych chemikdlii ,zachranit®, aby si pokus mohli zopakovat
v domacom prostredi s kamaratmi. Tazko by sme hladali a
dokazovali konkrétne pripady a nasledky expozicii. Preco by
vSak Ziaci mali byt vystaveni karcinogénnym a toxickym lat-
kam? PrecCo by mal ucitel pracovat s takym vyznamnym rizi-
kom? Nikto nechce, aby k tomu dosSlo, prave naopak. Preto je
to zakazané a tak je to spravne.

Vyhovujuce skolské laboratérium
je nevyhnutnost’ou

V toxikologickych Studiach bol opisany nejeden pripad otravy
alebo choroby z povolania. Hoci sa tieto pripady nedaju pre-
mietnut’ na konkrétne Skolské laboratérium, treba porozmyslat
nad podstatou problému. Z hfadiska ucitefa sa musime pytat:
Chcem pracovat s karcinogénmi, mutagénmi? Chcem, aby
neplnolety Ziak mal v rukach velmi toxické chemikalie, z kto-
rych niekolko miligramov je smrtelna akuatna davka? Chcem
riskovat svoje zdravie a bezpeclie? Chcem ,vyrobit“ pravny
problém pre Skolu, na ktorej u€im, pre svojho zamestnavatela
a Statutara? Alebo som schopny prerobit staré tematické pla-
ny, nahradit zakazané latky inymi? Som dost’ kreativny a na
dostato¢nej odbornej Urovni, aby som vymyslel alebo aspon
nasiel iné pokusy, ako je sto rokov znama a stale sa opakuju-
ca dichrémanova sopka? Chcem bojovat za to, aby Skolské
laboratérium a chemicky kabinet boli kvalitné a usporiadané
pracoviska? Kolko penazi zaplati Skola za nové pocitace, in-
teraktivnu tabulu, za novy nabytok... a kofko penazi investuje
do chémie? Pocita¢ a interaktivna tabula st za 5 — 10 rokov
uz len elektroodpadom, ale laboratorny digestor aj za 20 rokov
spifia ugel a chrani zdravie ugitelov a Ziakov.

Casto sa stretdvam s problémom, Ze hlavne na zakladnych
Skolach nie je laboratérium alebo digestor. V osemdesiatych a
devatdesiatych rokoch bolo vefa Ziakov, boli problémy s
uCebnami a tak boli laboratéria a Specialne u¢ebne zrusené.
Hoci su rozvody inZinierskych sieti a odsavaci motor digestora
stale na pdvodnych miestach, zial, samotny digestor a labora-
térne stoly su davno pre€ a z miestnosti je oby€ajna ucebnia.
Su v8ak zndme aj pozitivne pripady (a nastastie ich je ovela
viac): Skoly maju krasne vynovené laboratéria, v ktorych je
ucenie chémie urCite radostou. Aj starSie laboratéria funguju a
v niektorych Skolach su v prekvapivo dobrom, zachovalom
stave — ved sa o to stara uditel, ktorému zalezi na stave vlast-
ného pracoviska.

Kategorie rizikovosti prace

Ako pracovnik vo vyskume som desat rokov pracoval s che-
mickymi karcinogénmi v priestore, ktory sa nazyva kontrolo-
vané pasmo. Moja praca to vyzadovala, nemal som na vyber.
Ucitel ma na vyber! Dokonca ma zakaz pracovat s karcino-
génmi! Ja som, ako pracovnik v kontrolovanom pasme, dosta-
val rizikovy priplatok, dodatkovu dovolenku a mal som skrate-
ny pracovny €as. Dovod: praca s karcinogénmi, pricom tie
mnozstva latok boli neporovnatelne mensie, ako ked uditel
vykonava bezné skolské pokusy. Mna chranil Specialny diges-
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tor, lokalne odsavacie zariadenie, Specidlne osobné ochranné
pracovné prostriedky. Mnohych uditelov a Ziakov nechrani ni¢
a expozicia moéze byt niekolkonasobne vacsia. Je teda jasné,
Ze karcinogény do Skoly nepatria.

Pohfad environmentalneho inzinierstva

Eurépska Unia ma snahu z réznych dévodov obmedzit' pouzi-
vanie aj takych latok, ktoré sa nachadzaju na zozname priorit-
nych polutantov (napr. zli€eniny Sestmocného chrému). Pre-
€¢o by sme mali s takymi latkami prave v Skolstve aj nadalej
pracovat? Preco by mali kongit roztoky tazkych kovov vo vy-
levkach, ak vieme, ze tym 8kodime Zivotnému prostrediu?
DneSnu generaciu sme povinni vychovavat v duchu environ-
mentalneho myslenia. Stac¢i si precitat pedagogicko-
organiza¢né pokyny:
http://www.minedu.sk/index.php?lang=sk&rootld=3992.

Preto ucitel, ktory prezentuje zrazanie 10 % roztokov olovna-
tych, kademnatych alebo ortutnatych soli, pdsobi nielen ne-
zodpovedne vo i zivotnému prostrediu, ale aj staromédne.
Nové chemické zékony nedlazdia ,cestu do chemického pek-
la“ a nelikviduju chémiu, ako som nedavno c¢ital v jednom
¢lanku. Prave naopak, prispievaju k modernizécii chémie, za-
vadzaju do chémie ekologické aspekty a podnecuju uditelov
chémie, aby pracovali inak, ako boli doteraz zvyknuti.

Chémia je dnes o nie€om inom ako o dyme z tovarni, o otvo-
renej, zapachajucej kanalizacii z chemickej tovarne, ktora
zneprijemnovala zivot (napr. aj v Bratislave), ¢i o laboratér-
nych cvi¢eniach s velkymi mnozZstvami réznych jedov a karci-
nogénov. Chémia ziskava novu tvar modernej, Gistej, preciz-
nej a pristrojovej vedy, ktora je oblubena v kruhu Ziakov a
uznavana v ramci pedagogického zboru. Z vlastnych viacro¢-
nych skusenosti viem, Zze ak sa situacia vysvetli dostatocne
dobre a zrozumitelne (riaditelom $kol alebo ucitelom, ktori
mnohokrat o probléme vébec nevedia a pracuju tak s obrov-
skym rizikom — &i zdravotnym alebo legislativhym), reakcie su
vzdy pozitivne — tak zo strany ucitelov, ako aj riaditelov, ktori v
zaujme stabilizacie a rieSenia problému potom vynalozia ma-
ximalne usilie.

Odborna verejnost’, uéebnice chémie

Tento prispevok mozno chapat’ aj ako vyzvu pre odbornikov z
vysokych 8kél, ¢lenov komisii, projektov, réznych spolo¢nosti,
ale aj autorov ucebnic a réznych publikacii, aby neignorovali
tieto predpisy a pri svojej €innosti zohladnili tieto poZiadavky.
Treba totiz mysliet aj na ucitelov chémie zakladnych a stred-
nych 8kél, ktori chcu akceptovat novu legislativu, chcd mat v
rukach moderné ucebnice a chcu pracovat podla navodov bez
pouzivania zakazanych latok. Ak ucitel chémie na zakladnej
alebo strednej Skole dostane do ruk navod alebo knihu, v kto-
rej sa vyskytuju aj zakazané a velmi rizikové latky, ma zbytoc-
ny stres, ¢i danu pracu vykonat, alebo odignorovat. Ibaze Zia-
ci musia (a chcu) poznat prax, takze nejaky pokus sa musi
ukazat ¢&i uz vramci bezného vyuC€ovania alebo pri priprave
na chemicku olympiadu.

Aj ked je pre autorov u€ebnic a didaktickych pomécok jedno-
duchsie prepisovat navody a pokusy zo starych knih a dat im
farebny dizajn, bolo by neporovnatelne prinosnejsie, keby pri-
niesli nové pokusy a tym pomohli tejto ddlezitej cielovej skupi-
ne. Moznosti su Siroké — mnohé chemické latky reaguju rov-
nako ako ich toxické alternativy. Mnozstvo zlu€enin sa vGbec
nevyuziva, pricom su bezpe¢né a z hladiska demonstracie
chemickych dejov uzitoéné. Pri starostlivej tvorbe ucebnych

textov tak mdze byt splnena pedagogicka aj legislativna po-
Ziadavka.

Vzdelavanie uéitelov

Vdaka seminarom, organizovanym Metodicko-pedagogickym
centrom v Bratislave, som mal moznost’ spoznat’ velku skupi-
nu ucitefov aj riaditefov 8kél. Viem, ze chcu tento problém rie-
Sit. V mnohych pripadoch vidim ich obrovsku snahu a prave
preto je potrebné, aby bola ucitelom chémie v tomto smere
poskytnutd maximalna pomoc na kazdej urovni.

Na seminaroch som popri inych témach navrhoval aj vyrado-
vanie toxickych chemikalii z chemickych kabinetov a laborato-
rii. Dobre informovany ucitel neodovzda na zneSkodnenie
chemikalie, ktoré bez problémov méze pouzivat a naopak,
nenecha si zakazané, ako to urobili niektoré Skoly a zaplatili
tak likvidaénym firmam nie malé sumy Uplne zbyto¢ne. Nezo-
stali im potom peniaze a ani vhodné chemikalie. Ak vSak uci-
telia postupovali podfa informacii ziskanych na seminaroch
uSetrili niekolko desiatok eur.

Zial, stretol som sa aj s pripadmi ucitelov, ktori sa rozhodli
zruSit celu zbierku chemikalii a u svojich riaditelov argumen-
tovali informaciami, ktoré udajne ziskali na Skoleniach. Je to
velmi neférovy a faloSny pristup a spdsob, ako sa zbavit jed-
nej starosti. Predpokladam, Ze su to ucitelia, ktori nikdy poku-
sy nerobili a teraz maju moznost tento neprofesionalny pristup
v Skole legitimovat.

Zaver

Chémia je vynimocny a krasny predmet vdaka jej praktickej
Casti, ktoru treba zachovat a rozvijat. Ak niekto tvrdi, Ze ché-
mia bude vdaka legislative ,pochovana“ a legislativa je ,ne-
Stastna“, hlada len spbsoby, ako zakryt svoju neschopnost
prispdsobit sa novym veciam a novej dobe. Tiez ucitel, ktory
likviduje svoje chemikalie hlava-nehlava, ma iba jeden ciel:
pracovat ¢im menej a mat’ ¢im menej starosti.

Je velmi smutné, ked sa nezodpovedny pristup k praci
s chemickymi latkami propaguje pomocou sutaze pre Ziakov
zakladnych a strednych $§kél — pomocou chemickej olympiady.
V tomto Skolskom roku sa totiz v zadani teoretickej €asti Stu-
dijného kola 48. rocnika chemickej olympiady v kategorii A
(www.olympiady.sk) objavili informacie ironizujice bezpeénost
pri praci s chemickymi latkami podla sucasnej legislativy
(uvod a uloha €. 2). Chemicka olympiada tym straca nielen
svoju prestiz, ale stdva sa nevhodnou sutazou aj z vychovné-
ho hfadiska. Mozno by sme mohli hfadat problém v recenzen-
toch a pytat sa, ako to mohlo prejst... Pri¢iny mézu byt rozli¢-
né, mozno ani recenzent tychto uloh chemickej olympiady nie
je o novej legislative dostato¢ne informovany. Skuto€nost, Ze
o niektorych ustanoveniach ,chemickych zakonov“ mézeme z
odborného (chemického) hladiska polemizovat vS§ak nemoze
byt dévodom na odmietanie novej chemickej legislativy ako
celku, a uz vébec nie dévodom na jej znevazovanie v ramci
vrcholnej sutaze v odbore chémia na Slovensku. Polemika
amozno aj trochu ironie patri na pédu odbornych podujati
(konferencii, zjazdov, seminarov...), nie do chemickej olym-
piady.

Na zaver mi dovolte, aby som vam poprial mnoho vydarenych
a zaujimavych pokusov, aby mohla naSa chémia opat stat
medzi najatraktivnejSimi predmetmi. Odpoved na otazku, di
legislativa je neStastna alebo uzito€na je jednoznacne vyjad-
rena v tomto prispevku.
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NAPADY A POSTREHY

Precvic¢ovanie uc¢iva pomocou
programu Hot Potatoes

Uvod

S pojmami ako su internet, informacné a komunikacné
technoldgie (IKT) sa stretdvame v dnednej dobe Coraz
CastejSie v spojitosti s vyu€ovanim a s novymi spdsobmi
vzdelavania. Spbsob vyuzivania prostriedkov IKT v
Skolskom prostredi sa odvija od potrieb a moznosti ak-
térov vyucby, vzdelavacieho ciela a obsahu ugiva, ale aj
od charakteru edukaéného prostredia, priCom je zaklad-
nym principom efektivna organizacia vyu¢ovania a uce-
nia. IKT nemdZeme povazovat za Uplnd nahradu vset-
kych didaktickych metdd. Skusenosti vSak ukazuju, ze
objav pocitacov a vyuzitie rdznych pedagogickych sof-
tvérov prinasa zefektivnenie vyudovania. Ziaci si vysku-
$aju aj inu formu vzdelavania ako je klasicka forma a
Casto dochadza k tomu, Ze ucitel uz nie je chapany au-
toritativne a Zziak viac priblizi konStruktivistickému spo-
luobjavovaniu (Zounek, Sedova 2009).

Program Hot Potatoes

Program Hot Potatoes vznikol na University of Victoria v
Kanade. Vytvorila ho spolo¢nost Half-Baked Software.
Pévodne bol program uréeny na prehlbovanie a overo-
vanie vedomosti v cudzich jazykoch. Neskér sa zistilo,
ze tento program ma pre svoju dostupnost ovela SirSie
pouzitie a mdze sa pouzit pri vyu€ovani vSetkych pred-
metov.

Software Hot Potatoes zahffia pat aplikacii, v ktorych
sa moOzu vytvarat cviCenia. Aplikacie su JCloze, JCross,
JMatch, JMix a JQuiz. Siesta aplikacia ma nazov The
Masher a tato aplikacia zjednocuje vsetky vytvorené
cvi€enia tak, aby mohli byt pouzité na internete.

Obr. 1 Najnovsia verzia Hot Potatoes

& Half-Baked Software’s Hot Potatoes
Stbor Potatoes Moznosti  Pomoc

O

Hot Potatoes-

From Half-Baked Software Inc

Version 6

CHEMIA

RNDr. Alzbeta Hornackova, PhD.
Michaela Szotkovska

Katedra biolégie, PdF TU v Trnave

Hot Potatoes umoznuje vytvarat interaktivne webové
cviCenia, ktoré moézu byt vyuzivané na fubovolnom po-
Citadi pripojenom na internet, v ktorom je nainstalovany
internetovy prehliada¢. Cvienia pouzivaju programova-
ci jazyk HTML a JavaScript ako prostriedok interaktivity.
Vyhodou Hot Potatoes je, Ze uzivatel nemusi mat’ ve-
domosti o tychto jazykoch a mdze program vyuzivat.
Manual na pouzivanie programu sa nachadza na stran-
ke Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity v Trnave,
ale aj iné internetové stranky ponukaju nazorny sloven-
sky manual na vytvorenie cvi¢eni v tomto programe.

Vyuzitie testov vytvorenych prostrednictvom programu
Hot Potatoes je réznorodé. Spdsob pouzitia mdézeme
zuzit na dva zakladné spdsoby. Jeden z nich je ten, Ze
vygenerujeme test do formatu ,html files“ a prostrednic-
tvom prenosného meédia, ako méze byt napriklad CD
nosi¢ alebo USB klug, ho pouzijeme na hodine. Dal$i
spbsob je spristupnenie testu prostrednictvom interne-
tovej stranky, na ktorej ho mézu ziaci priamo na hodine
alebo doma riesit. Vyhoda prvého spdsobu pouZitia je
v tom, Ze ho méZeme pouZit aj na miestach, kde nie je
pristup na internet. Pri takomto pouziti je obmedzeny
pristup Studentov k testom, alebo aspon k otazkam, kto-
ré chceme pouzit na klasifikované skusanie.

Vytvorenie testov pre 8. ro€nik
prirodopisu

Hot Potatoes ma v porovnani z klasickou formou testo-
vania mnoho vyhod. Jeho prvou vyhodou je atraktiv-
nost, ktora vyvolava u ziaka dojem hry a zarover puta
Ziakovu pozornost. DalSou vyhodou je aj jednoduché
ovladanie testov zo strany Ziakov a aj prehladny spbsob
okamzitého percentuélneho vyhodnotenia testov. Ziak
pri precviCovani uliva prostrednictvom testov vytvore-
nych v Hot Potatoes ma hned spatnu informéciu o kvali-
te svojich vedomosti, €o ho motivuje k dalSiemu Studiu.

Na vytvorenie nasho testovacieho prostredia sme pouzi-
li slovensku verziu pouzivatelského rozhrania, ktoré vy-
tvorili Lucka, Fialova (2007).

Testy sme vytvorili pre 8. roénik ZS a z ugebnice Priro-
dopis pre 8. ro¢nik zakladnych $kél, pretoZe v predcha-
dzajucich vyskumoch sme zistili dlhodoby nezaujem a
nizke vedomosti z prirodopisu v 8. roCniku, ktory je ve-
novany vedam o Zemi.
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Pre tuto skudobnu verziu sme vybrali kapitoly ,Neziva
priroda“, ,Zem a jej stavba“ a ,Zakladné stavebné jed-
notky zemskej koéry*. Z uvedenych kapitol sme zostavili
cviCenia, ktorymi sme chceli overit fungovanie testov,
ich vplyv na vedomosti Ziakov a reakciu Ziakov na tuto
formu skuSania.

Jednotlivé kapitoly obsahuju rézny pocet cvi¢eni (3, 5,
7), kazdy typ cviCenia je oznaceny nazvom. CviCenia
obsahuju rézny podet otazok. Ziak odpovedad priamo
alebo si z uvedenych moznosti vybera odpoved. V situ-
acii, ked ziak nevie odpovedat na otazku alebo potrebu-
je radu, mdéze pouzit tlacidlo ,Rada, alebo ,Naznak®. Po
pouziti tohto tlacidla ziak straca moznost’ ziskat za danu
odpoved plny poc€et bodov a znizi sa jeho kone¢né per-
centualne hodnotenie. Pokial Ziak vobec nevie spravne
odpovedat, mbéze pouzit tlacidlo ,Ukaz odpoved” a vte-
dy sa mu objavi spravna odpoved. Nasledne ziak stlagi
tlacidlo ,Nahraj odpoved” a tlacidlo ,Vyhodnot®. Po kaz-
dom ukonceni cvicenia Ziak vidi svoje percentualne vy-
hodnotenie.

V kazdom cvi¢eni si m6Zeme vSimnut tlacidlo ,Index",
ktoré sa nachadza vzdy v strede pri hornom okraji. Toto
tla¢idlo umoziuje ZzZiakovi po kliknuti nah prejst na
uvodnu stranu. Pred a za slovom ,Index® sa nachadzaju
dvojité Sipky, prostrednictvom ktorych sa mbzeme po-
suvat na nasledujuce alebo predchadzajuce cvicenie.
Ziak sa moéze pohybovat prostrednictvom dvojitych $i-
pok aj v cviCeniach. Tieto Sipky ho posuvaju na pred-
chadzajuce alebo nasledujuce otazky. Tlagidla ,Rada”,
,Ukaz odpoved®, maju v kazdom cvi€eni rovnaku funk-
ciu. Pri kazdom znovuotvoreni cvi€eni sa poradie ota-
zok a odpovedi premieSa a ziak ma k dispozicii inovo-
vanu verziu cvicenia.

Hot Potatoes test obsahuje celkovo 5 typov cvieni a to:
Kviz (JQuiz), Doplfiovacka (JCloze), Priradovacka
(JMatch), Zmie8anina (JMix), Krizovka (JCross). My
sme v naSom elektronickom teste vyuzili len 4 typy cvi-
Ceni. Nepouzili sme typ cvi¢enia krizovka (JCross), ale
nahradili sme ho cviCenim ,Poznavatka mineralov“.
Spominané cviCenie obsahuje obrazky minerélov a ulo-
hou Ziaka je vpisat spravny nazov mineralu do pripra-
veného ramcéeka. Toto cviCenie sme vytvorili pretoze je
potrebné, aby Ziaci aj vizualne poznali niektoré zaklad-
né mineraly.

Overenie testovacieho prostredia
vyskumom

Pripravené testy sme umiestnili na internete a po doho-
de s vedenim Skoly sme ich poskytli Zakladnej Skole
Razusova v Cadci. Zacvi¢ovanie v programe a nasled-
né testovanie viedli dve pani ucitelky na hodinach in-
formatiky.

Elektronické testy sme 3Skole spristupfiovali postupne
podla okruhov a preberanej latky. Kazdy okruh cvi¢eni
sme Ziakom poskytli na precvi¢ovanie priblizne na dobu
1 mesiac.

Ziaci pracovali s testami umiestnenymi na internete,
precviCovali a overovali svoje vedomosti z jednotlivych
kapitol. Po ukonc&eni testu Ziaci dostali vzdy spatnu vaz-
bu v podobe percentualnej uspesnosti. Ak dosahovali
Ziaci z testu nizke skére, motivovalo ich to, aby si dopl-
nili svoje vedomosti a test zopakovali. Tento spbésob
testovania sa zZiakom velmi pacil. Uputala ich najma
graficka Uprava testov a tiez r6znorodost’ uloh. Precvi-
Covanie vedomosti prostrednictvom nasho interaktivne-
ho prostredia pripominalo Zziakom skér zabavu ako uce-
nie. Po troch mesiacoch sme uskutoCnili zavereéné tes-
tovanie. K on-line verzii sme doplnili program, ktory ndm
umoznil hodnotit’ testy komplexne a vysledky hodnoteni
nam automaticky posielal na mailovu adresu.

Obr. 2 Uvodnd stranka elektronického testu umiestnend
nainternete

Vitam vas na stranke el. testu, ktory
je urceny pre ziakov 8. ro¢nika
zakladnych skol

o NEZIVA PRIRODA

o ZEMA JEJSTAVEA

o ZAKIADNE STAVEBNE JEDNOTKY ZEMSKEJ
KORY

Obr. 3 Ukazka on-line cvi¢enia (Szotkovska, 2011)

Michaela Szotkovska
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Interpretacia a zhodnotenie
vysledkov testovania

V testovani sme zamerali na porovnanie vedomosti Zia-
kov dvoch zakladnych $kél. Predpokladali sme, Ze Ziaci,
ktori pouzivali naSe elektronické testy vytvorené v prog-
rame Hot Potatoes budu mat' lepSie vysledky.

Testovanie prebiehalo priblizne tri mesiace. Na realiza-
cii vyskumu sa zucastnilo celkom 77 ziakov, z toho 31
chlapcov a 46 diev¢at. VSetci respondenti boli Ziakmi 8.
ro¢nika a ich vek bol 14 rokov. Experimentalnu vzorku
tvoril Ziaci 8.A a 8.B triedy ZS Razusova v Cadci, kto-
rych bolo 40. Ako kontrolnu vzorku sme vybrali 37 Zia-
kov 8.A a 8.B triedy ZS Rakové v okrese Cadca.

Ziaci experimentalnej skupiny mali k dispozicii elektro-
nicky test ,Hot Potatoes®, v ktorom sa mohli naucit’ pra-
covat a pritom si precvicovat svoje vedomosti.

V kontrolnej skupine prebiehala klasicka forma vyuéo-
vania. Jednotlivé kapitoly si Ziaci opakovali individualne
a az po oduceni prvych troch tematickych celkov dostali
Ziaci pisomny test, ktory obsahoval rovnaké otazky ako
elektronicky test. Po vyhodnoteni testov oboch skupin
sme porovnali vysledky kvalitativnej urovne vedomosti
(Obr. 4).

Ziaci experimentalnej skupiny dosiahli vyrazne lepsie
vysledky z predmetného uciva ako Ziaci, ktori sa ugili
klasickym spésobom. Precvi¢ovanim uciva pomocou
on-line testov dosiahla experimentalna skupina 80 %
spravnych odpovedi, o je o 30 % viac ako Ziaci zo ZS
Rakova.

Obr. 4 Vysledky elektronického a pisomného testu v %.

Vysledky testov

80%

80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
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0% T 1

Pisomny test Hot Potatoes test

50%

Zaver

Program Hot Potatoes ma mnoho vyhod v porovnani
s klasickou formou testovania. Jeho prvou vyhodou je
atraktivnost, ktora vyvolava u Ziaka dojem hry. DalSou
vyhodou je aj jednoduché ovladanie testov zo strany
Ziakov a prehladny sp6sob percentualneho vyhodnote-
nia testov. Okamzité vyhodnotenie testu motivovalo Zia-
kov, aby sa dalej vzdelavali a pritom si to ani neuvedo-
movali. V neposlednom rade ma vyhodu v Sirokych
moznostiach jeho vyuzitia. Je to softvér, ktory sluzi pre-
dovSetkym pedagogickej ¢innosti a je bezplatny pre pe-
dagogické a edukacné ucely. Ucitelia v iom mbzu tvorit
testy z réznych predmetov a pripravit tak zaujimavejSiu
hodinu pre ziakov. Pouzitie a tvorba cvi¢eni v tomto
programe je jednoducha. Program nie je naro¢ny na in-
Stalaciu a umozniuje nastavit' si slovensku verziu.

Z vysledkov testu, ktory sme urobili pre ziakov 6smeho
ro¢nika zakladnych §kél mézeme usudit, Ze tato forma
je skuto€ne motivujuca a vo vyucovani efektivna, ¢o sa
odrazilo aj vo vyslednom vedomostnom hodnoteni elek-
tronického testu. Aj ucivo, ktoré je pre Ziakov menej
zaujimavé, vdaka Hot Potatoes sa stavalo putavé. Hot
Potatoes sluzil nielen na zefektivhenie uciva geoldgie,
ale aj celkového vyuovania. Ziakom sa program padil,
pacili sa im aj rozne typy cvi€eni, ktoré boli v programe
pouzité a tiez aj graficka uprava, ktora cely dojem na in-
teraktivne prostredie stupriovala. Pouzivanim interak-
tivneho prostredia dosiahli Ziaci ovela lepSie vedomosti
ako Ziaci, ktori sa ugili klasickym spésobom a pisali pi-
somny test.

Prispevok bol realizovany za podpory projektu KEGA 175-006
TVU - 4/2010 ,Vies ¢o vies?“
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NAPADY A POSTREHY CHEMIA

Madam Curie v Trnave i o
., : PaedDr. Jan Slanicay
alebo CHEMIA 'V TME i Katedra chémie Pd F TU v Trnave
Il. cast’ §

V predoslom cisle ¢asopisu sme vam predstavili prvych 8 ukdazok z podujatia Chémia v tme, ktoré pripravili pedagogo-
via spolu so Studentmi ucitel'stva chémie na PdF TU v Trnave a ktoré bolo jednym zo sprievodnych podujati TyZzdna
vedy atechniky na Slovensku. Nech sa paci, predstavime vam d'alSie ukazky.

9. Acetylén

Vo velkej skimavke naplnenej asi do 1/3 objemu fialovym roztokom KMnO, a uzavretej gumenou zatkou ukazeme
prevracanim skumavky fialovlu farbu roztoku. V malej 100 ml Erlenmeyerovej banke kusky acetylidu vapenatého —
karbidu vapenatého zalejeme vodou, uzavrieme ihned zatkou s ohnutou trubicou v tvare V. Do roztoku v skiimavke
nasunutim ramena V trubice zavadzame plynny acetylén. Potom zavadzame acetylén do Petriho misky so sapona-
tovym vodnym roztokom. Tvori sa pena. Tu zapalime horiacou Spajdlou. Vymenime V trubicu za rovnu rurku s ka-
pilarou a zatkou. Na rurku nasunieme mall skimavku a po chvili ju priblizime Ustim k plameriu kahana. To isté
urobime s velkou skumavku. Rozbitie skimavky nehrozi. Je bezpe¢né vzdy po zlozeni jednej skimavky hned na-
sadit na rarku druhd skumavku. Pri bohatom uniku acetylénu z banky, bude v nej len Cisty plyn bez vzduchu (urobit
skusku na vybu$nost), ktory mézeme bez obav zapalit. Dalej na rarku nasadime dielko — hlinikovu tubu od tabliet
so zatkou v dne. Po 2 — 3 sekundach tubu zlozime, uzavrieme polystyrénovym projektilom, odstranime zatku a pri-
blizime dielko dierkou plameriu dierkou. Dielko nasmerujeme Sikmo nahor a do priestoru mimo divakov. Pred
»strefbou” vzdy upozornime na mozny znacny zvukovy efekt. Ak je dostatok vznikajuceho acetylénu, strelbu diel-
kom opakujeme aj podla priania divakov.

Zavadzanie plynného acetylénu do roztoku KMnO, Horenie acetylénu

Chemikalie a pomécky: acetylid vapenaty, voda, krystalicky KMnO4, skimavky, previtané zatky, trubica v tvare
V, trubica s kapilarou, liehovy kahan, zapalky.

Sprievodny text: Asi za 5 — 10 sekund sa iony Mn"" vo fialovom roztoku redukuji na iony Mn*" v podobe hnedej
aZz hnedociernej suspenzie MnO, a vody. Zmena sfarbenia roztoku dokazuje nédsobné vézby medzi atbmami uhlika
v acetyléne. Podla mnoZstva zmesi acetylénu a vzduchu v skimavkach méZeme pozorovat zhorenie acetylénu
cadivym svietivym plameriom, ale i mierne ¢i silnejSie Steknutie. Svietivy plameri produkuje velké mnoZstvo sadzi.
Medze vybusnosti acetylénu st od 3,5 do 52,2 objemovych percent v zmesi so vzduchom (Andrlik, 1967, s. 257).
Produktmi horenia acetylénu st najmé sadze (Cisty uhlik), oxid uhli¢ity, voda.
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10. P-B Stafeta

P-B stafeta

Na skumavku nasadime previtanu zatku s vloZzenou dyzou z vrch-
naku zasobnej nadobky s propan-butanovou (P-B) zmesou. Zatka
ma v bo¢nych stenach zvislé zarezy, aby po€as vypustania kva-
palnej zmesi mohla jej plynna €ast volnejSie unikat. Na dyzu
v skimavke nasadime vypustnu dyzu na zasobnej nadobke, pre-
vratime ju hore dnom a potlacime nadol. Do skiumavky vypustime
asi 3 — 5 ml kvapalnej zmesi. Skimavku priblizime Ustim k plame-
fu, plyny sa zapalia. Plamen sfukneme. Na kvapalni zmes propa-
nu a butanu v skimavke nasadime zatku s trubicou (asi 10 — 15
cm dlhou) ukonéenou kapilarou a unikajicu plynni zmes opat za-
palime priblizenim konca kapilary k plamenu. Kapilaru zo skumav-
ky odstranime a plynnd zmes zapalime pri Usti skimavky. Potom
mbdzeme po ukazkovom predavani horiacej skumavky s vopred
pou¢enym divakom ,Stafetu poslat medzi ostatnych. Putovanie
Stafety v8ak pozorne z blizka sledujeme. V zavere premeny kva-
palnej zmesi uhlovodikov skiumavku s niekolkymi kvapkami kva-
paliny prevezmeme, prevratime prud$im pohybom skimavku hore o ~
dnom. Plamen sa vyrazne zvacsi. Pohyb skiumavkou hore a dolu dnom opakujeme az do uplneho »vyliatia“ plynov.
Ustia skumavky su hortce, pracujeme opatrne! Po miernom ochladnuti Gstia skimavky viejeme do nej 3 — 4 ml va-
pennej vody a obsah skumavky pretrepeme.

Chemikalie a pomécky: nadobka s P-B, skimavka, prevftana zatka, sklena trubica s kapilarou, kahan, zapalky.
Sprievodny text: Pozorujeme zaujimavy jav. Kvapalna zmes propanu a butanu vrie, hoci jej teplota je okolo -6 aZz
-12 °C. V néplniach plynu do zapalovacov je pod tlakom kvapalna zmes predovSetkym butanu. Teplota varu
butanu je -0,5 °C, teplota varu propanu je -42 °C, vysledna teplota varu zmesi butanu a propanu zavisi od jej
zloZenia. Cim vy$$ia je teplota varu zmesi, tym obsahuje viac buténu. Vonkajsie steny skimavky sa zarosia,
pripadne pokryju inovatou. Unikajuce plyny mbéZzeme bez obav zapalit. Nebezpeéenstvo nehrozi, plyny okamZite
vyplnia celu skimavku a horia pri Gsti, resp. na konci kapilary. Potrasenim skumavky Ci zohriatim zmesi v dlani sa
mnoZzstvo unikajucej plynnej zmesi zvacsi, plameri bude dlhsi. V pokoji ¢i drzani skumavky pri jej usti sa plamen
Skrati. Pomal§im otacanim skumavky naplnenej len plynmi hore dnom pozorujeme zvédé3ovanie sa plameria ako
dbkaz ich vacsej hustoty v porovnani s hustotou vzduchu. Skimavku potom otaame dolu dnom, plamern sa
zmenSuje. Horenim propan-butanu so vzdusnym Kyslikom vznika okrem oxidu uhli¢itého aj voda. Pozorujeme
zarosenie vnutornych stien skumavky (hlavne blizSie k chladnejSiemu dnu). Vapenna voda sa po priliati do
skumavky zakali vznikajucim, vo vode malo rozpustnym, uhli¢itanom vapenatym. DokaZeme tak pritomnost oxidu
uhli¢itého pri horeni zmesi propénu a butanu. Zaujimavé su pomerne nizke medze vybusnosti zmesi P-B so
vzduchom, od 1,5 do 9,5 % obj. (Bezpecnostny list...), ktoré relativne znizuji nebezpecenstvo vybuchu reakénej
zmesi podla uvedeného postupu.

11. Plamenové skusky solenim a faklami

Solenie plamena

Pracujeme s dvoma rovnakymi vzorkami soli nizSie uvede-
nych kovov. Prvd vzorku tvoria praskové soli nizSie uvede-
nych kovov napriklad v realnych sofni¢kach, druhud vzorku ich
liehové roztoky v malych domacich plastovych rozpraSova-
Coch. Najprv do vacsej Petriho misky polozenej na nehorlavej
podlozke nalejeme asi 20 — 25 ml liehu, zapalime ho. Plamerni
vzorkami ,solime® postupne, nahlas povieme s akou vzorkou
robime a opiSeme pozorovanu farbu plamena. Po poslednej
vzorke mozeme (aj na vyziadanie divakov) zopakovat ukazku
plamena s najvacsim ohlasom. Po ukon&eni ukazok misku
prikryjeme druhou keramickou dlazdicou. Pre pripad prasknu-
tia misky mame pripravenu vihku handri€ku na pripadné uha-
senie plamena. A samozrejme v zasobe mame aj dalSiu Pet-
riho misku pre opakovanie pokusu po vysSie uvedenej neho-
de!
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Po soleni plamenia pokradujeme v plamenovych skuskach efektnejSimi faklami. Z rozpraSovacov strieckame liehovu
hmlu katibnov kovov na chumaé vaty pripevnenej v ocefovom dréte. Vatu vzdy vopred namoc¢ime do liehu
v kadiCke a zapalime v plameni kahana. Pre kazdu vzorku katidénov pouzijeme nové droty s vatou. Opat’ vzdy na-
hlas nezabudneme povedat aké kationy prave pouzivame. Pri oboch plamefiovych skiskach mbézeme na zaver
vyskusat divakov. Podla neokomentovanej vzorky soli maju vykriknut nazov kovu alebo katiénu, ktorého farbu
v plameni pozorovali. Pochvalime pohotovych alebo mylné odpovede spresnime. Po demonstracii (uz v laboraté-
riu) precistime dyzy rozpraSovacov dokladnym prestriekanim destilovanou vodou.

Na solni¢kach a rozprasovaoch mame napisané znacky ¢&i vzorce vzoriek ako povolené ,tahaky*.

Pri realizovani skudok v ZS a SS nepouZivame jedovaté soli olova. Niektoré z niz$ie uvedenych chloridov (najméa
litia a vapnika) po kratkom €ase naplnenia solniciek vlhni. M6Zeme tomu &iasto¢ne zabranit vsypanim granulova-
ného silikagélu do vzorky vo vrchnaku na tube.

Chemikalie a pomécky: tuhé praskové (najvhodnejSie st chloridy) soli Li, Na, K, Ca, Sr, Ba, Cu, Pb, denaturova-
ny koncentrovany lieh, liehové 5 — 10 % roztoky uvedenych soli, solnicky (tuby z vitaminovych tabliet uzavreté
s husto predierkovanym vrchnakom), Petriho miska, nehorfavé podlozky (postacia keramické obkladacky), 20 —
30 cm diIhé ocelové drétik, vata, liehovy kahan, zapalky.

Sprievodny text: Plameriova skuska je jeden z chemickych postupov na uréenie pritomnosti niektorych iénov.
Kazdy prvok ma svoje charakteristické emisné spektrum. Podla energie, ktort potrebujeme na excitaciu elektronu
vo valencénej sfére, vieme urcit frekvenciu svetla a z neho farbu svetla. Ked sa excitovany elektréon vrati spat’ do
zakladného stavu, uvolni sa energia vo forme svetla (blizsie napr. Flame test). Pozorovat mbzeme farby plameria:
Li — karminovo-éervena, Na — Zlta, K — fialova, Ca — tehlovoéervena, Sr — purpurova, Ba — Zltozelena, Cu — modro-
zelena, Pb — modra.

12. Ha - Ha plechovka

V malej Erlenmeyerovej banke uz mame vsypané dostato€né mnozstvo (asi 10 — 15 granul) kusového zinku. Zahr-
kame — zazvonime nim a zalejeme roztokom kyseliny chlorovodikovej z flasticky. Na banke lavou rukou volne dr-
z2ime plechovku z napoja, dno s dierkou smeruje nahor. Lavym ukazovakom dierku uzavrieme, pravou rukou si v
plameni kahana zapalime diha Spajdiu. Asi po 2 — 4 sekundach zloZime plechovicu aspori 50 cm dalej od banky na
podlozku na stole. ,POZOR!* a prilozime horiacu $pajdiu k uvofnenému otvoru v plechovke. Mame pripravenu dru-
hu plechovku a pokus zopakovat. Plechovka poloZena na vodorovnu plochu stola vzdy vyleti zvislo nahor. Neza-
budneme upozornit na mozny silny zvukovy efekt. Ak sa nam ¢€i divakom podari chytit padajucu plechovku, upo-
zornime na jej mierne zohriatie a vo vnutri na vlhkost od vzniknutej vody.

Po akcii &o najskor premyt zinok vodou, aby sa neuvolfioval vodik a neminal zbyto&ne zinok.

Chemikalie a pomécky: granulovany zinok, 20 % vodny roztok kyseliny vo flastiCke (pri realizacii tohto pokusu
v ZS a SS pouzijeme asi 16 % roztok kyseliny sirovej), Erlenmeyerova banka (100 cm3),dve hlinikové plechovky od
néapoja s odstranenym hornym dnom a malou dierkou (asi 2 — 3 mm) v dolnom dne, Spajdla, liehovy kahan, zapal-
ky.

Sprievodny text: Reakciou niektorych kovov s kyselinou vznika plynny vodik. Okrem jeho najmenSej hustoty zo
vSetkych plynov je zaujimava jeho vybusnost' v zmesi so vzdusnym kyslikom. Na pripravu vybusnej zmesi postaci,
ak do naSej plechovky s objemom 500 ml napustime odhadom asi 50 az 300 ml vodika. V zavislosti od mnozZstva
vodika mbéZeme po zapaleni zmesi oCakavat’ len mierne poskocenie plechovky alebo aZ necakane silny vybuch
a jej vystrelenie smerom nahor. Ak v8ak bude plechovka naplnena len vodikom, po zapaleni budeme nad dierkou
(v Uplnej tme) vidiet horiet maly plamienok. Velkym otvorom v plechovke vSak do nej vnika vzduch. Po vzniknuti
vybusnej zmesi vyleti plechovka s velkou detonaciou do vzduchu. Preto si pred kazdym priloZzenim horiacej $paj-
dle k plechovke nezatvarajte usdi a usta majte mierne otvorené! A nebojte sa! Rychlost’ s akou vybuchne zmes vo-
dika so vzduchom byva Casto taka vysoka, Ze svetelny zablesk odhali aZ vyrazne spomaleny filmovy zaznam.

13. Hori hor¢ika aj v oxide uhli¢itom?

Do pinzety alebo chemickych kliesti uchopime kusok horikovej pasky a vlozime druhym koncom do plamena ka-
hana. Ak za¢ne hordik iskrit a horiet, horenie dokonéime mimo plamena nad nehorfavou podloZkou. Zasivanim a
vysuvanim nepriehladnej clony medzi o€ami divdkov a horiacim horéikom chranime ich zrak. Experimentator sa
pozera na divakov, mimovolne vidi aj horenie hor¢ika. Po dohoreni oxid hore€naty sklepneme na Cierny papier a
prstom trenim bielym pradkom nie€o nakreslime a ukdZzeme divakom. Pokus zopakujeme kuskom hor&ikovej struz-
liny. Potom do vysokej velkej kadi¢ky pomaly zhora vloZime horiacu Spajdlu,. ,Asistent” prisko&i a vpusti do kadic-
ky z baléna plynny CO,. Do kadi¢ky zasa pomaly zhora vsunieme horiacu Spajdiu. Zapalime hor€ikovu pasku dr-
ziac ju v dlhej pinzete alebo v chemickych kliestach a rychle viozime do stredu kadicky.

Ak mame k dispozicii zoxidovanu (Sedu) hor&ikovu pasku, v laboratériu ju o€istime brisnym papierom alebo lepSie
kratkym ponaranim do 2 — 5 % roztoku HCI a vysuSime.
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Takto pripraveny hor¢ik sa zapali rychlejSie. Oxid uhli€ity v kadictke méZeme pripravit’ aj reakciou Stipky sédy bikar-
bony a niekolkymi kvapkami octu priamo pred divakmi.

Chemikalie a pomécky: horcikova paska (2 — 3 cm), horcikové struzliny, oxid uhlicity v baléne, pinzeta (chemické
klieste), kadicka vysoka (600 — 800 cm®), liehovy kahan, nehorfavé podiozka, héarok Gierneho papiera.

Sprievodny text: HorCik je striebroleskly kov, ktory so vzdusnym Kyslikom hori oslnivym plameriom. Ten mbZe na
nas zrak poésobit’ neprijemne az bolestne, preto jeho horenie pred naSimi o¢ami &iasto¢ne zaclariame. Horenim
horcika so vzduSnym kyslikom vzniké v podstate biela nova krehka latka, oxid hore¢naty. V kadi¢ke plnej vzduchu
Spajdla stale hori. Po naplneni kadic¢ky oxidom uhlicitym Spajdla zhasne. Horcik v8ak v tomto plyne hori dokonca
intenzivnejSie ako so vzdusnym kyslikom. Na dne kadicky méZeme okrem bielych zvy$kov néjst aj ¢ierne sadze,
Cisty uhlik. Ten vznikol z CO,, ked’ mu z jeho molekul horiaci horcik ,vytrhol” kyslik. TroSku to prsklo na dékaz, Ze
v CO, hor¢ik zhori rychlejsie ako vo vzduchu.

14. Nitrocelul6za

Horenie nitrocelulozy na dlani

Mame vopred pripravené chumaciky (vzdusné, nestlacené)

nitrocelulézy (NC, nitrovaty). Chumaciky zapalujeme horiacou

Spajdfou napriklad s takouto dramatickou vzostupnostou:

a) na podlozke,

b) v kliestach,

c) vyhodeny vacési chumac do vzduchu,

d) na utrzku toaletného papiera,

e) obalenu na nevypalenej zapalkovej hlavicke,

f) vdlani naSej ruky i v dlani niektorého vopred pouceného
divaka.

Potom dno skumavky s vlozenym chumacikom NC a uzavre-

tej polystyrénovym projektilom zahrievame v plameni liehoveé-

ho kahana pri dne. Skimavku nasmerujeme na PeriodickU

sustavu prvkov. NC v laboratériu opatrne pripravujeme esteri-

fikaciou vaty v nitraénej zmesi (napr. podla Kuracina, 2009, s.

44 — 45) v malom mnozstve 3 — 5 g. Nespotrebovanu NC neskladujeme, po €ase sa uvolfiuje hnedy nebezpelny

NO2. Likvidujeme ju postupnym spalovanim v laboratériu.

Chemikalie a pomécky: chumaciky NC, Spajdla, toaletny papier, chemické klieSte, podlozka, zapalky.

Sprievodny text: Nitrocelulozu (NC) sme si pripravili namacanim celulézy — vaty (takmer 100 % celuléza) v chla-

denej zmesi koncentrovanych kyselin dusi¢nej a sirovej. Po dékladnom premyti a vysuseni je NC velmi citliva na

teplo. NC so vzduchom vzplanie Zlitym plameriom. Rychlost zhorenia nitrovaty je zna¢na, toaletny papier zostal ne-

poruseny. Hlavicka zapalky sa nestacila vznietit, m6Zeme ju eSte pouZit. Aj naSe dlane zostali celé! Nitrovata sa so

vzduchom v skimavke zapadlila, vzniklo vela plynnych produktov, ktoré projektil prudko vystrelili. Aha, ak sa nasimi

Latémami olova“ v projektile ostrefovali ,atémy zinku® v PSP, podarilo sa nam pripravit mozno aj ,dva atémy* uz ob-

Javeného prvku Kopernicia.

15. Brechajuci pes

Do malej skumavky pipetou kvapneme jednu, do velkej skimavky dve kvapky, do dlhej uzkej sklenej trubice 3 — 4
kvapky, do Sirokej dihej sklenenej trubice 4 — 5 kvapiek benzinu (trubice su uzavreté zatkami na dolnom konci).
VSetky skimavky poloZime dolu dnom do stojanov a dlhé trubice bezpe&ne oprieme o stenu. Po chvili skimavky a
trubice naklonené Sikmo Ustim nadol postupne priblizime k plameriu kahana. V miestnosti dame aj Uplne zhasnut
svetlo

Chemikalie a pomécky: benzin, malé a velké skimavky, trubice so zatkami, pipeta (pripadne kvapkadlo), liehovy
kahan, zapalky.

Sprievodny text: Benzin je hromadné oznacenie pre rézne, avdak navzajom podobné latky. Ziskavaju sa frakénou
destilaciou z ropy. Benzin je najmé zmes nasytenych uhlovodikov s § — 12 atdbmami uhlika, ku ktorym mdézu byt
primie$ané aj rozlicné mnoZstva nenasytenych, aromatickych uhlovodikov. Obycajny benzin je priezracna, jemne
prchava, velmi horfava (teplota vznietenia je pod 21 °C), typicky pachnuca tekutina, ktora vrie medzi 80 — 130 °C.
Benziny sa podla hustoty rozdeluju na lahké, stredné a tazké. LahSie benziny nachadzaju svoje uplatnenie ako
obchodné benziny, pouzivané na Cistiace a odfarbovanie. VSetky benziny st délezité rozpustadla. Benzinové vy-
pary zmieSané zo vzduchom su vybusné. Z tohto dévodu st benziny s teplotou vzplanutia nizsim ako 21 °C pod-
riadené prisnej§im zakonnym obmedzeniam. Vdychnutie benzinovych vyparov je zdraviu $kodlivé. Potlacaju obsah
kyslika v plicach, co mdéze spdsobit’ bezvedomie a zastavenie dychania.
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Vo vode je benzin nerozpustny, lahko sa rozpusta napr. v ¢istom alkohole. Benzin je dobré rozpustadlo pre tuky,
oleje a Zivicu. Benziny sa okrem iného pouZivaju na pohon aut. V skumavkach a trubiciach pozorujeme zapalenie
benzinovych par v zmesi so vzduchom. Plamen sa Siri od Ustia aZz ku dnu nadob. Okrem modro-Zltého nahor ,be-
Ziaceho" plamienka z niektorych trubic ozval aj ,brechot” psa.

16. Vodik nehori

Malu hrst granul zinku v Erlenmeyerovej banke zalejeme roztokom kyseliny chlorovodikovej. Banku uzavrieme tru-
bicou v tvare V a vznikajuci vodik zavadzame misky a potom do dlane so saponatovou vodou. K bublindam sa pri-
blizime horiacou Spajdfou. Postup opakujeme tak, ze do misky &i dlane su¢asne s vodikom vytla¢ame so strieka-
Ciek kyslik. Ak ustava vyvoj vodika, prilejeme roztok HCI. Vymenime V trubicu za rovnu trubicu s kapilarou a nasa-
dzujeme na fiu skumavky. Vodik zachytavame kratko, niekedy postaci aj sekunda! Skimavky prikladame ustim
k plameriu kahana. Do niekolkych skimaviek s vodikom obratenych Gstim nadol vkladame ku dnu iskernik piezoe-
lektrického zapalovaca. Iskernik postupne vytahujeme zo skumavky a zarover produkujeme iskry. Po skuske na
Cistotu vodika v banke zapalime vodik unikajuci z kapilary. Na kapilaru s plamefiom nasunieme prazdnu skumavku.
Vodik na konci kapilary nehori, hori pri Usti skimavky. Pre lepSiu viditefnost plamefa mdzeme v fiom zapalit
Utrzok papiera. Skumavku prudko vytiahneme, vodik zaéne na konci kapilary opat horiet. V zavere nasadime na
kapilaru tubu so zatkou v dne. Po sfati tubu uzavrieme polystyrénovou gulé&kou, odstranime zatku a dno tuby pri-
blizime k plameriu kahana. ,Vodikové dielko“ smeruje mimo divakov Sikmo nahor. Strelbu mézeme opakovat. Vzdy
vopred upozornime na mozny necakane silny zvukovy efekt! Intenzita zvukového efektu je zavisla na zlozeni zmesi
vodika a vzduchu aj od tesnosti projektilu vsadeného do dielka.

Chemikalie a pomécky: granule zinku, asi 20 % roztok HCI, kyslik vo vééSich plastovych striekackach s nasade-
nou ihlou, Erlenmeyerova banka (100 cm3), trubica v tvare V s gumenou zatkou, rovna trubica (25 — 30 cm) ukon-
c¢ena kapilarou s gumenou zatkou, skumavky, Petriho miska, voda, saponat, piezoelektricky kuchynsky zapalovac,
dielko — hlinikova tuba s dierkou v dne, mala gumena zatka, polystyrénova gul6cka ako projektil na dielko, Spajdfa,
liehovy kahan, utrZzok papiera, zapalky.

Sprievodny text: Bubliny naplnené vodikom sa vznietia a horia modro-Zltym plamefiom, dlari si nepopélime. Ste-
kanie vodika v skimavkach ma rbéznu intenzitu. Najmensiu vtedy, ak je skimavka napinena vodikom, vybuchne ¢i
sa vznieti len vodik v usti skumavky. To je znamenie, Ze mbéZeme vodik unikajuci z banky zapalit bez obav. Pla-
merni je Zlto sfarbeny od katiénov sodika v skle, ktoré pritomnost draselnych katiénov vZdy prekryvaju. Na zapalenie
— vybuchnutie zmesi vodika so vzduchom staci aj iskra. Pozorujeme to vSak az vtedy, ked’ sa iskernik blizi k ustiu
skumavky. Niektord skimavku s vodikom mbZeme nechat obratenu ustim hore, po kratkom éase Steknutie v pla-
meni sa neozve. Vodik ma ovela mensSiu hustotu ako vzduch. V skumavke nasadzovanej na horiaci vodik na kapi-
lare sa ozve jemné Steknutie, skumavka sa napini bez vzduchu ,nehorfavym* vodikom a ten zacne horiet az dolu
pri jej usti. Pri dostatocnom vyvoji vodika v banke ani velmi rychle snatie skumavky z kapilary nezabrani sp&tnému
zapaleniu vodika. Sfukavanie plameria je ¢asto neuspedné, rozhoruéené sklo tomu pomerne vytrvale brani. Vnu-
torné steny skumavky i dielka sa po vybuchu zmesi vodika a vzduchu rosia od skvapalnenej vzniknutej vody a st
na dotyk vyrazne teplé.

17. P-B zrab

Na stojan Sikmo (asi pod uhlom 60°) pripevnime kovovy Zlab. Na jeho nizSom konci umiestnime a zapalime parafi-
novy kahanéek. Do skumavky podfa postupu uvedenom v 10.pokuse vypustime zo zasobnej propan-butanovej na-
dobky asi 3 — 4 ml kvapalnej zmesi uhlfovodikov. Dbame, aby sme tuto &innost’ nerobili priamo nad plamefiom
svieCky alebo kahana. Obsah skumavky vylejeme do kadicky s malym mnozstvom vody (asi do vySky 0,5 cm). Ka-
di¢ku s vopred precviCenym pohybom pomerne rychle naklonime nad horny koniec Zfabu, vylejeme (okrem vody!)
neviditelnd uz plynnd zmes uhlovodikov a kadi¢ku od Zlabu vzdialime. O chvilu méZeme naliatie zmesi z tej istej
kadicky opakovat s istou obmenou.

Chemikdlie a pomécky: zasobna P-B nadoba s nasadenou zatkou a ventilom, parafinovy kahancek, kadicka
(1000 ml), kovovy Zlab (60 — 80 cm), stojan s drZziakom na Zlab, skumavka, zapalky.

Sprievodny text: Pokus je efektnou ukazkou horenia uhlovodikov a porovnania ich hustét a vzduchu. Kvapalna
zmes sa na hladine vody v kadi¢ke rychle vyparuje, plynna zmes sa kize dolu z2fabom. Na jeho konci sa prvé &asti
plynnej zmesi od plameria kahanéeka zapalia. Plameri sa efektne rozsiri nahor k este neskiznutej plynnej zmesi.
Pri opakovanom nalievani zmesi a zamernom pridrZzani kadi¢ky pri Zlabe je svetleny priebeh len akymsi dozvukom
predchéadzajuceho horenia. Plameri Casto zapali aj zvy$ok zmesi v kadicke. Zdanlivu chybu v postupe prace o chvi-
fu pochopia aj divaci.

Co by sa stalo, ak by sme nepouZili vodu v kadi¢ke? Kvapalny P-B by sa na dne suchej kadicky velmi rychle vypa-
ril a zacal by sa z nej vytlacat’ aj mimo Zlabu do okolia.
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18. OdliSenie metanolu od etanolu

Mame pripraveny metanol a etanol v dvoch neoznaéenych flastiCkach. Do dvoch Petriho misiek nasypeme niekol-
ko krystalikov (skuto€ne to staci!) kyseliny boritej (H;BO3). Do prvej misky nalejeme 3 — 4 ml alkoholu z jednej flas-
ticky, do druhej misky nalejeme rovnaké mnozstvo alkoholu z druhej flasticky. K obom miskam prilozime horiacu
zapalku.

Plamene v miskach eSte pred dohorenim zahasime prikrytim nehorfavou podloZzkou. V zavere horenia etanolu sa
Casto objavia tiez zelené plamene.

Chemikalie a pomécky: metanol, etanol, H3BO3, dve Petriho misky, nehorfavé podlozZky, zapalky.

Sprievodny text: Na odliSenie jedovatého metanolu od relativne neSkodného etanolu sa pouZiva plameriova
skuska horenim tychto alkoholov s H3BOs. V miske s metanolom zelenym plameriom hori vznikajtci trimetylester
kyseliny boritej. V miske s etanolom hori vznikajuci trietylester kyseliny boritej modrastym plameriom so Zlto sfar-
benymi koncami. V analytickej chémii sa horenie metanolu s kyselinou boritou na dbkaz aj jejf malych mnoZstiev vo
vzorkéch.

19. Vo vine je pravda aj etanol

Do varnej banky (najlepSie s gulatym dnom) upevnenej v stojane nalejeme asi 200 ml ovocného vina a vhodime
par keramickych &repov proti utajenému varu. Banku uzavrieme zatkou s dlhou trubicou (aspofi 50 cm) ako vzdus-
ny chladi¢. Banku s vinom zahrievame horucim nesvietivym plamefiom do varu. Ak za¢na z trubice unikat pary
etanolu, zapalujeme ich dlhou horiacou Spajdlou. Ukazku mdzeme urobit zaujimavejSou, ak do plamera etanolo-
vych par vloZime horiaci chuma¢ vaty namocenej do liehového roztoku napr. s mednatymi kationmi. Var vina musi
byt pomaly a pravidelny, aby silny prid etanolu zmieSany vodnymi parami plamen nesfukoval. Preto kahan podla
potreby pod bankou odsuvame €i prisuvame.

Chemikadlie a pomécky: ovocné vino, varné banka, prevftana zatka s trubicou, stojan s drZziakom na skumavky,
prenosny P-B kahan, Spajdla, dlhS§i drét s chumacéom vaty na konci, liehovy roztok s Cu**, keramické Crepy.
Sprievodny text: Dospeli poznaju prislovie, Ze vo vine je pravda. Niektori az prili§ dobre! My si ukaZzeme, Ze vo
vine je aj etanol. Viastne, ten je tou ukrytou pravdou. Zahrievanim ovocného vina sa uvolfiuje plynny etanol
a zaroveri vZdy aj vodné pary. Ak vino zacne vriet, mnoZstvo unikajucich par etanolu sa zvyS$i, v trubici sa vacésina
vodnych par skvapalni. Unikajuce etanolové pary na konci trubice zapalime. Pozorujeme modrasty plameri horia-
cich par. Pri horeni etanolu na vzduchu vznika voda a oxid uhliGity. VloZenim vaty namocéenej do roztoku medna-
tych katiénov ma plameri modrozelenu farbu. Vino obsahuje priblizne 11 — 14 % etanolu. Po kratkom ¢ase sa uz
unikajuce pary so zvy$ujiucim obsahom vody nedaju zapalit.

20. Rychla a pomala zinkovo-sirova sopka

Priprava zmesi zinku a siry zavisi najma od €istoty pouzivanych prvkov. Ak mame k dispozicii €isty praskovy zinok
a praskovu napr. plavenu siru, podari sa na teplo citlivi zmes namiesat v hmotnostnom pomere 2 : 1 (,rychla sop-
ka“). Ak do tejto zmesi primieSame malé mnozstvo zinku, zmes bude horiet pomalSie, po zapaleni sa nerozprskne
(,pomala sopka“). Na zapalenie rychlej sopky musime pouZit dlha drevenu triesku, nesta¢i Spajdra. Osvedgil sa
aspon 50 cm dlhy ocelovy drét zahriaty na jeho konci. NajbezpecnejsSie je pouzit zapalnu Snuru, ktora si pripravime
vysuSenim hrub$ej nite (tenkej bavinenej stuzky) namocenej do teplého nasyteného roztoku KNOj;.

My sme v ukazke pouZzili strelny prach, praSkovd zmes drevného uhlia, siry a KNO3z v hmotnostnom pomere zloZiek
1,56:2,5:4.

Na nehorfavej podlozke sprava od experimentatora (a tak pre divakov zacne horiet cesti¢ka zfava) vysypeme asi
30 az 40 cm dlhu cesti¢ku strenym prachom. Na jej konci nasypeme malu kdpku rychlej sopky. Od nej pokracuje
asi 15 — 20 cm dlha zapalna Sndra, ktoru na konci zasypeme képkou pomalej sopky. Zapalkou zapélime strelny
prach a nenahlivo odstupime. Pre pripad prerusenia suvislého horenia strelného prachu i knétu mame pripravenu
zapalku, Spajdliu ¢i dIhsi drét k opatovnému zapaleniu latok.

Chemikadlie a pomécky: vopred pripravené zmesi zinku a siry, strelny prach, zapalna knét, nehorfava podlozka,
lyZi¢ky, Spajdla, drot, liehovy kahan, zapalky.

Sprievodny text: Obluba chemickych sopiek pre Ziakov i $tudentov je prirodzene znaéné. Kedze v ucebniach ZS
i SS uZ nemézeme dichrémanovi sopku (pre nebezpeéné viastnosti chrému a jeho zliéenin) predvadzat, naporu-
dzi su aj iné soptiace reakcie. NaSu cesticku so sopkami tvori strelny prach, na teplo velmi a menej citliva zmes
praskového zinku a siry. Ked' doputuje horiaci strelny prach k prvej zmesi zinku a siry, ta zreaguje okamZite so
svetlenym efektom. Postupujuci plamefi sa dostane k zapalnému knétu, ktory sa zapali iniciuje pomall sopku
k erupcii. Pozorujeme pomalé horenie s vyraznym Ziarenim a najmé ¢adenim bielych ,sfaleritovych® produktov
(ZnS, sulfid zino¢naty, v prirode mineral sfalerit).
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21. Hladna skumavka

V skumavke pripevnej na stojane drZziakom pri jej Usti zahrievame 2 — 3 cm vysoku vrstvu dusi€nanu draselného.
Pre rychlejSie roztavenie latky méZzeme namiesto liehového kahana pouzit vykonnejsi prenosny P-B kahan. Skle-
nenou ty¢inkou, ak treba, neroztaveny KNO; Stukneme do taveniny na dne skimavky tak, aby odstranila dutina
medzi kvapalnou a tuhou fazou taveniny. Ak pozorujeme unikanie bubliniek kyslika, nezhasnuty kahan odlozime a
pod skumavku podlozime misku s pieskom. Do chemickych klieSti uchopime maly kusok dreveného uhlia, rozzera-
vime jeho vy€nievajuci hrot v plameni kahana. Pre divakov nan aj fukneme, aby bolo vidno Zeravenie a vhodime do
skumavky. Aby poskakujuci uhlik nevyskodil, drzime v Usti skimavky konce kliesti. Po chvili zaCneme do skumav-
ky vhadzovat nacvi¢enymi pohybmi rychle za sebou kusky kusovej siry a hanslogu. Skimavku ,kfmime* a nako-
niec dosytime vloZenim 3Spajdle. Ak sa sklo skimavky samo nezane v mieste najvacsieho Ziaru tavit a odpadavat
do misky, pombzeme jej klieStami.

Chemikalie a pomécky: krystalicky KNOs, klisok drevného uhlia, kusky siry, hans§lég — sirny knét (nastrihané kus-
ky, asi 0,5 x 1 cm), Spajdla, stojan, drZiak, tenkostenna skiimavka, miska s pieskom, chemické klieSte, sklena ty-
Cinka, P-B kahan, zapalky.

Sprievodny text: Nasledujtici pokus poznate niektori ako peklo v skimavke. My sme si nazov upravili, pretoZe na-
Sa skumavka s roztavenym dusi¢nanom draselnym, KNOs bude ,nenasytna“ a ,pochuti“ si okrem uhlika a siry v
zavere pokusu aj na dlhej drevenej $pajdli. KNO, sa tavenim rozklada na dusitan draselny a kyslik. Drevo réznych
drevin, teda aj Spajdla, je zloZené zo zlucenin uhlika, vodika a kyslika (celuléza, hemicelol6za, lignin). Tieto latky
reaguju s horucim uz molekulovym Kyslikom za vzniku najmé oxidu uhli¢itého, oxidu siriCitého,vodnej pary a sadzi.
Lahky kusok tlejuceho drevného uhlia na povrchu taveniny s Kyslikom prudko hori a poskakuje. Sira s kyslikom ho-
ri intenzivnejsie, skumavka sa Zeravi viac a drevena Spajdla sa velmi rychle spaluje. Skumavka celu Spajdiu pohlti.
Viysoka teplota, vyse 2000 °C, skumavku roztavi a ¢ast z nej odkvapne.

22. Vypalované tajné pismo

Na velky harkovy filtraény papier v laboratériu vopred napiSeme text Stetcom tak, aby sa cela plocha pismen na
papieri nasiakla roztokom KNO;. Ceruzkou poznacime spravny smer neskorSieho pripevnenia harku na bidielko.
Do kazdého este vihkého pismena urobime koncom Stetca dierku. Po zaschnuti textu do dierok vioZime chumaciky
nitrocelulézy (NC). Bidielko s upravenym harkom bude zaveseny v dostato¢nej nezavadzajucej vyske (pre divakov
vpravo). Zapalenou vatou na zfdke zapalime v8etky chumaciky NC v harku. V miestnosti zhasneme! Pocas vypa-
lovania drzime pod harkom plast na zachytavanie zvySkov popola. Harok otaéame k divakom pre lahSie hadanie
postupne sa objavujuceho textu.

Chemikalie a pomécky: nasyteny roztok KNOs, chumaciky NC (ukazka 14), harkovy filtracny papier, dlha drevena
Zfdka s liehom navihéenym chumadikom vaty, bidielko na pripevnenie héarku, Stipce, stary pracovny plast.
Sprievodny text: Napis napisany na papieri nasytenym roztokom KNOs a vysuseny je skutocne tajny, necitatelny.
Rychle vzblknuté chumadiky vaty zapalia na papieri len miesta s vrstviékou KNOj citlivou na teplo, papier tlie.

Tak toto bola nasa CHEMIA V TME! pre vaés.

Nasledovalo zavereéné predstavovanie sa aktérov akcie s prezentaciou obrazkov za zvukov Stingovej piesne Co-
me Again (Pridte opat)!

Poznamky:

Uvédzany sprievodny text si mohli $tudenti volne upravovat a doplfiat.

Pokusy 20, 21 a 22 zaradzujeme aZ na zaver akcie. Minimalizujeme pobyt v8etkych tcastnikov v zadymenom pro-
stredi na najnutnejSiu dobu! Aparatury umiestnime pod ventilator odsavajuci vzduch v miestnosti, resp. v odbornej
ucebni vo funkénom digestore. Pocas pripravy a priebehu uvedenych ukazok a pokusov sme zvlast prihliadali na
bezpecnost. Iste dokaZzeme k jednotlivym pouZitym latkam a postupom priradit’ tieto symboly:

OsEZEXEE
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