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exkurzii, praktickych cvi¢eni a pod.
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podujati v oblasti Skolstva, informacie
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pracoviska, uplathovanie absolventov

NAPISALI STE NAM
namety, otazky Citatelov

OLYMPIADY A MIMOSKOLSKE
AKTIVITY

informacie o biologickych a chemickych
olympiadach, podnety na samostatnu

a zaujmovu pracu ziakov mimo
vyucovacieho procesu

RECENZIE
posudenie novych publikacii z odborov

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

NAZORY A POLEMIKY
diskusie z koreSpondencie Citatelov

NAPADY A POSTREHY

rozliéné namety pouzitelné vo vyu€ovani,
pripomienky k uéebniciam, moznosti
pouzivania alternativnych ucebnic,

inych pomdcok, demonstrovanie pokusov
a pod.

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

profil Casopisu

Primarnym poslanim €asopisu Bioldégia, ekoldgia, chémia je publikovat pdvodné
vyskumné prace z oblasti prirodovedného vzdelavania. V ramci dalSich rubrik
sa ponechava priestor aj na popularizaciu bioldgie, ekoldgie a chémie prezento-
vanim aktualnych poznatkov a zaujimavosti z uvedenych prirodovednych dis-
ciplin. Dolezitym cielom je poskytnut podporu ucitelom z praxe prostrednictvom
réznych metodickych prispevkov a zaroven ich vtiahnut do publikovanych aka-
demickych tém.

V3etky ¢lanky publikované v ¢asopise su recenzované.
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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Zistovanie vedomosti a ndzorov
Ziakov maturitnych ro¢nikov
vybranych strednych skol
k problematike ockovania

Identification of knowledge and opinions of high school students
on the issue of vaccination

In our research, we focused on finding out the knowledge and opinions
of high school students on the issue of vaccination. The research sam-
ple consisted of 238 students of high school and secondary medical
schools. We found a fairly positive attitude of students towards vacci-
nation. The differences between high school and secondary medical
school students were not statistically significant.

attitude, vaccination, secondary medical school, high school

Uvod

Epidémie a infekéné choroby ohrozovali fudsku popula-
ciu uz odpradavna. Myslienka preventivnej ochrany pred
tymito chorobami sa zrodila s najvac¢Sou pravdepodob-
nostou v Cine v obdobi staroveku. Vojny a infekéné cho-
roby boli povazované za najvacSich regulatorov poctu
obyvatelov v minulosti. Nasledkom vojen bola smrt, roz-
vrat socialnych, hygienickych a ekonomickych Struktur,
hlad, Spinava voda, premnozenie hlodavcov, Spina, vSi
a pod. V&etky tieto podmienky viedli k naslednému Sire-
niu infekénych choréb medzi obyvatelstvom. UZ staro-
veké civilizacie v Cine, Indii, Arabii, Grécku a Rime sa
snazili zabranit Sireniu infek&nych chordb zakrokmi, ktoré
su podobné dnesnej aktivnej imunizacii (Rovny a kol.
2016). Na Slovensku, ale aj vo svete je dokazané, ze
ucinky oCkovania spdsobuju Ustup a dokonca az vymiz-
nutie ochoreni, ktorym sa da predchadzat. Vdaka povin-
nej vakcinacii sa podarilo zdolat napriklad smrtefné
ochorenie — pravé kiahne, ktoré boli eSte v sedemdesia-
tych rokoch priginou mnohych amrti. Dal§im zavaznym
smrtelnym ochorenim je detska obrna, ktora sa v sucas-
nosti nevyskytuje v troch regionoch Svetovej zdravotnic-
kej organizacie vratane Eurépskeho kontinentu prave
vdaka povinnej vakcinacii. Na Slovensku sa povinné oc-
kovanie vykonava priblizne od 50. rokov, a preto sa u nas
ochorenia ako detska obrna, zaskrt, ¢i tetanus nevysky-
tuju u novorodencov ani mladistvych. V pripade, Zze by
povinné o¢kovanie zavedené nebolo, tak by pocty naka-
zenych nezadrzatefne stupali. Ich lieCba by bola takisto
omnoho nakladnejSia ako samotné ockovanie (Beran,
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Havlik a Vonka 2005). Pre jednotlivcov, zdravotnicke za-
riadenia, aj pre zachovanie finanénych a ludskych zdro-
jov je uzito€nejSie ochoreniam predchadzat ako ich ne-
skoér lieCit (Novakova, Olear a Klement 2007). Ak sa
chceme branit vzniku a Sireniu réznych nakazlivych
ochoreni, tak oCkovanie je prave jednym zo zakladnych
preventivnych opatreni. Kazdé dieta ma pravo na imuni-
zaciu, a tym padom na ochranu proti infekénym choro-
bam. Stat, lekari a rodi¢ia maju povinnost im toto pravo
poskytnut, pretoze podla vyhlasenia WHO z roku 1994
ocCkovanie patri medzi zakladné preventivne vykony a to
najma v oblasti pediatrie (Baskova 2009).

Teoretické vychodiska

Skupin ludi, ktori o€kovanie zdsadne odmietaju je v kaz-
dej krajine vela. Maju na to rozne dévody. Napriklad zas-
tavaju nazor, Ze na znizovanie poctu infek&nych chordb
ma zasluhu lepSie stravovanie, zdravsi zivotny Styl, Cis-
tejSie zivotné prostredie a nie oCkovanie. Existuju vSak aj
rézne extrémne skupiny, ktoré odmietaju oCkovanie s tvr-
denim, ze vazne poSkodzuje zdravie deti. Taktiez infor-
macie z internetu alebo médii méZu velmi lahko nega-
tivne ovplyvnit' rodi€ov, ktori na o¢kovanie nemaju nazor.
Niektori z rodi€ov kvéli takymto informacidm zacinaju
zvazovat, &i je vhodné dieta dat zaockovat alebo nie.
Niektori zasa neodmietaju samotné ockovanie, ale ne-
paci sa im nastavenie terminov, pripadne ziadaju o o¢ko-
vanie v neskorSom veku ako je to odporucané. Polozme
si vSak otazku, Ci by boli deti bez o¢kovania alebo s o¢-
kovanim v inom termine skuto€ne dostato¢ne chranené
pred infekEnymi chorobami? (Rovny a kol. 2016).
Ockovanie je najuginnejsi typ ochrany jedinca pred in-
fek&nymi chorobami. OdbornejSie ho vieme vysvetlit ako
proces, kedy je otkovacia latka — vakcina podana do or-
ganizmu. Ten si nasledne vytvori ochranné protilatky,
bez toho aby jedinec ochorel. Protilatky chrania Cloveka,
pripadne zviera pred réznymi druhmi mikroorganizmov
spbsobujucich ochorenie v pripade nezaockovania. In-
fek&né ochorenia boli naj¢astejSou pric¢inou umrtia deti aj
dospelych v dobe, kedy sa neo¢kovalo (Dluholucky a kol.
2008).
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Je nespochybnitelné, Ze mikroorganizmy sa Siria v ovela
mensej miere v prostredi, kde je vysoka Zivotna uroven,
kde sa dodrziavaju zasady osobnej hygieny a hygiena
v domacnosti. Cistejsia voda, vzduch a taktieZ prostre-
die, v ktorom zijeme ovplyvnuju Sirenie virusov a baktérii,
no nie vzdy ich dokaZeme zabezpedit na 100 %. Infekéné
choroby spdsobuju organizmy, ktoré s nami zili, ziju
a v naSej pritomnosti budu aj v buducnosti, pretoze su
sucCastou ekosystému. Preventivnym prostriedkom, ktory
zabezpecuje vSetkym v krajine rovnaku moznost chranit
sa pred zavaznymi infekénymi chorobami je prave ocko-
vanie. Nim sa zacne tvorba protilatok proti mikroorga-
nizmu, ktory vnikol do fudského organizmu bez ohladu
na kvalitu Zivotného prostredia v ktorom zijeme. Malé deti
su najviac ohrozené infekénymi chorobami, pretoze maiju
sice rozvinuty imunitny systém, ale ten este nie je aktivo-
vany proti niektorym druhom infekcii. Prave kvdli tomuto
su infek€éné choroby pre malé deti tak nebezpecné a maju
zavaznejSi priebeh ako u dospelého Cloveka. Kazdé
dieta ziskava od matky protilatky cez placentu alebo ma-
terskym mliekom, no po narodeni ich pocet rychlo klesa.
Materské mlieko poskytuje dietatu protilatky proti choro-
bam, ktoré matka ziskala ak prekonala danu infekciu
alebo ak bola proti nej zaoCkovana. Zakladnym ciefom
ocCkovania je vyvolanie imunitnej odpovede, ktorej ilohou
je zaistit dlhodobu alebo az trvalt ochranu zaoCkovanej
osoby. O ziadnej z oCkovacich latok nevieme povedat,
Ze je ucinna na 100 %, pretoze to &i je imunizacia ucinna
nezavisi len od jedného faktora. Jej U€innost’ zavisi na-
priklad od spdsobu, akym je o¢kovacia latka aplikovana,
od stavu imunitného systému jedinca, od vlastnosti anti-
génu pritomného v oCkovacej latke, od typu infekcie, od
toho, aky ma ockovana osoba vek a podobne. Princip
imunizacie nie je zaloZzeny na tom, Ze umelo vyvolame
ochorenie, ale na tom, Zze pomocou ockovace;j latky akti-
vujeme imunitny systém zaockovaného. Vakciny, alebo
oCkovacie latky, nedokazu vyvolat ochorenie, proti kto-
rému su podavané (Mecochova a Mikas 2013).

Cielom ocCkovania je predbehnut riziko vzniku nakazy. Ak
by zaoCkovanost klesla pod 95 %, tak sa zacinaju vytva-
rat’ predpoklady pre Sirenie choroby v nezaotkovanej po-
puldcii. Ak by zaoCkovanost klesla pod 90 %, tak docha-
dza k vzniku epidémii. Slovnym spojenim ,vakcina¢né
medzery“ nazyvame miesto, kde sa nahromadi vacSia
skupina oséb nechranenych ockovanim (Rovny a kol.
2016). Za najefektivnejSiu ochranu a najlepSie Specifické
opatrenie pred infekénymi chorobami sa povazuje oc¢ko-
vanie (Lancova a kol. 2007).

Ciel'a metodika vyskumu

Cielom vyskumu bolo zistit aroven vedomosti a nazory
Ziakov maturitnych ro¢nikov vybranych strednych $kél k
oCkovaniu. Zvolili sme dotaznikovu metodu, vyskumny
nastroj bol vlastnej konstrukcie. Na zistenie rozdielu v do-
siahnutom skére jednotlivych dotaznikovych poloZiek

(gymnazisti verzus ziaci strednych zdravotnickych $kol)
sme pouzili Mann-Whitneyho test pre dve nezavislé pre-
menné. Spracovanie vysledkov dotaznika prebehlo vy-
hodnotenim zakladnych Statistickych veli€in. Vyskum
sme realizovali v mesiacoch januar — februar 2020. Pra-
covali sme s dostupnym vyberom probandov. Celkovo
sme distribuovali 250 dotaznikov v ramci Slovenska
(Nitra, Snina, Zlaté Moravce, Novéa Bafa, Trencin a Bra-
tislava). Navratnost dotaznikov bola vysoka (94%), vy-
skumny subor tak tvorilo 235 Ziakov. Probandi boli vo
veku 17 — 21 rokov (57 chlapcov, 178 diev¢at), navste-
vovali maturitné roéniky gymnazii (101 ziakov) a stred-
nych zdravotnickych $kol (134 zZiakov).

Charakteristika dotaznika

Dotaznik pozostaval z deviatich poloziek. Kazda polozka
obsahovala dva typy otazok. Prvy typ boli otazky s vybe-
rom jednej spravnej odpovede z ponuknutych Styroch
moznosti vyberu. Druhy typ boli otvorené otazky (otazky
s volnou tvorbou odpovede). Znenie dotaznika uva-
dzame spolu s analyzou dotaznikovych poloziek.

Analyza dotaznika a vysledky

Otazka ¢. 1: Co je imunita?
a) ochrana patogénov (cudzorodych latok) v na-
Som tele
b) obranyschopnost’ organizmu
c) tvorba baktérii, virusov a parazitov v nasom tele
d) latka vytvarajuca oslabenie a ochorenie orga-
nizmu

Graf 1 Odpovede respondentov na otazku ¢. 1
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Zo vsetkych respondentov (235) oznacilo spravnu odpo-
ved 98,7 % (232 Ziakov) a nespravnu odpoved iba 1,3 %
(3 zZiaci). Graf 1 znazorfiuje percentudlne rozdelenie Zia-
kov podla po&tu spravnych a nespravnych odpovedi. Po-
rovnavali sme aj celkové dosiahnuté skére Ziakov gym-
nazii a strednych zdravotnickych $kél ziskané za poloZku
¢. 1. Zistili sme, ze rozdiel v dosiahnutom skoére nie je
Statisticky vyznamny (na hladine 5 %).
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Otazka 1* Co je podra Vas hlavnou tlohou imunit-
ného systému?
Na zaklade analyzy otazky s volnou odpovedou, kde
sme jednotlivé odpovede kategorizovali, vznikli tieto ka-
tegodrie vytvorené zo ziackych odpovedi (v zatvorke uva-
dzame pocetnost odpovedi Ziakov gymnazii (G), zdra-
votnickych $kél (ZS) a poget spolu): A — obrana pred cho-
robamif/infekciami  (G=16, ZS=47, spolu=69); B -
ochrana organizmu pred cudzorodymi latkami, mikroor-
ganizmami, patogénmi, virusmi, baktériami a ich ni¢enie
(G=52, Z8=77, spolu=129); C — ochrana organizmu/ ob-
ranyschopnost (G=25, ZS=10, spolu=35); D — udrzova-
nie homeostazy (G=0, ZS=5, spolu=5); E — tvorba proti-
latok (G=8, ZS=6, spolu=14); F — riadenie biologickych
procesov v organizme (G=0, ZS=1, spolu=1); nevypl-
nené (G=5, ZS=3, spolu=8).
V druhej Casti dotaznikovej polozky mali ziaci moznost
napisat, ¢o je podfa ich nazoru hlavnou ulohou imunit-
ného systému. Vo svojich odpovediach mohli uviest aky-
kolvek aspekt, ktory povazuju za délezity. Nazory zZiakov
na tuto otazku boli rozmanité. Naj¢astejSie oznaCovanou
kategériou bola kategédria B: ,ochrana organizmu pred
cudzorodymi latkami, mikroorganizmami, patogénmi, vi-
rusmi, baktériami a ich ni¢enie“. Oproti ostatnym to bola
spolu az 129 odpovedi respondentov. Iba jeden zZiak na-
vstevujuci zdravotnicku Skolu uviedol, Zze hlavnou ulohou
imunitného systému je: ,riadenie biologickych procesov
v organizme*. Tuto otazku nezodpovedalo 8 Ziakov, pri-
¢om 5 z nich navstevovalo gymnéazium a 3 Ziaci boli zo
zdravotnickej Skoly. Nezodpovedané otazky predstavuju
iba 3,2 %.
Otazka ¢. 2: Imunitny systém sa deli na Specificky a
neSpecificky. Okamzita odpoved’ na vniknutie cudzej
latky do tela sa nazyva aj nespecificka imunita. Co ju
podla Vas tvori?

a) vrodené obranné mechanizmy

b) neda sa Specifikovat

c) miesta prieniku baktérii do tela

d) kolektivna imunita

Graf 2: Odpovede respondentov na otazku ¢. 2
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Zaznamenali sme 83 % spravnych odpovedi (195) a
17 % nespravnych odpovedi (40). Vysledky su graficky
znazornené v Grafe 2. NajCastejSie oznaCovana bola
spravna odpoved A — vrodené obranné mechanizmy.
Druhou najc¢astejSie oznacovanou bola odpoved C —
miesta prieniku baktérii, v poradi dalSou je odpoved B —
neda sa Specifikovat. Najmenej oznaCovana bola odpo-
ved D — kolektivna imunita. Porovnavali sme aj celkové
dosiahnuté skére Ziakov gymnazii a strednych zdravot-
nickych 8kél za polozku €. 2. Zistili sme, Ze rozdiel v do-
siahnutom skoére nie je Statisticky vyznamny (na hladine
5 %).

Otézka &. 2*. Co by ste priradili k obrannym mecha-
nizmom nespecifickej imunity?

Tato polozka bola pre vacésinu ziakov narocna, pretoze
vacsina respondentov — az 101 nechala otazku nezodpo-
vedanu, ¢o predstavuje 43 % vSetkych opytanych. Aby
Ziak dokazal spravne odpovedat, musel disponovat’ urci-
tymi vedomostami za pouzitia kritického myslenia. Z uve-
denych volnych odpovedi sme analyzou vytvorili 16 ka-
tegdrii: A — hnisanie, opuch, zapach (G=2, SZS=1,
spolu=3); B — sliny a zaludo&né $tavy (G=10, ZS=2,
spolu=12); C — koZa, sliznica (G=11, ZS=5, spolu=16); D
- zvySenie telesnej teploty/potenie (G=15, ZS=16,
spolu=31); E - kaslanie akychanie (G=5, ZS=8,
spolu=13); F - fagocytdzal/fagocyty (G=7, ZS=12,
spolu=19); G — lymfocyty, leukocyty, monocyty, erytro-
cyty (G=8, Z8=22, spolu=30); H — protilatky/cudzorodé
latky/patogény (G=7, ZS=2, spolu=9); | — humorélne
a celularne mechanizmy (G=1, Z8=4, spolu=5); J — imu-
nitny systém (G=3, ZS=0, spolu=3); K — alergicka reakcia
(G=5, Z8=0, spolu=5); L — tvorba lyzozému (G=2, ZS=2,
spolu=4); M — prekonanie ochorenia (G=0, ZS=2,
spolu=2); N — ogkovanie (G=0, ZS=1, spolu=1); O —
Unava a slabost (G=4, ZS=2, spolu=6); P — reflex (G=1,
ZS5=0, spolu=1); nevyplnené (G=31, Z8=70, spolu=101).
NajcastejSie oznaované kategérie boli kategéria D —
zvy$enie telesnej teploty/potenie, ktoru uviedlo 31 res-
pondentov a kategéria G — lymfocyty, leukocyty, mono-
cyty, erytrocyty, ktora uviedlo 30 respondentov. Katego-
riu N — o¢kovanie uviedol iba 1x ziak zdravotnickej Skoly
a kategdriu P — reflex rovnako iba jeden, no bol to ziak
gymnazia. Ani jednu z tychto odpovedi vSak nepovazu-
jeme za spravnu.

Otézka ¢. 3: Unava a ospalost’, ochorenie niekolko-
krat do roka, znizena chut’ do jedla, vyrazky, ¢i zalu-
doéné acrevné problémy su najcastejSimi pri-
znakmi:

a) nadmerného stresu

b) posilnenej imunity

c) oslabenej imunity

d) nespravneho stravovania
Respondenti volili najéastejSiu odpoved C — oslabenej
imunity. Vyhodnotili sme 80 % spravnych odpovedi (188)
a 20 % nespravnych odpovedi (47 respondentov). Druha
najCastejSie oznacena bola odpoved A — nadmerného
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stresu a ako tretia odpoved D — nespravneho stravova-
nia. Nikto z respondentov neoznacil odpoved B — posil-
nenej imunity. Porovnavali sme aj celkové dosiahnuté
skore ziakov gymnazii a strednych zdravotnickych 3kl
za polozku €. 3. Zistili sme, Ze rozdiel v dosiahnutom
skoére nie je Statisticky vyznamny (na hladine 5 %).
Otazka é. 3* Co povazujete za hlavné priéiny také-
hoto stavu?

Odpovede na tuto otazku boli rozmanité a analyzou
tychto volnych odpovedi vzniklo 12 kategérii: A — zla Zi-
votosprava (alkohol, drogy, fajéenie) (G=27, ZS=25,
spolu=52); B — stres (Skola, praca, rodinné problémy)
(G=39, Z8=66, spolu=105); C — nepravidelny spanok/ne-
dostatok spanku (G=21, ZS=26, spolu=47); D — nedosta-
tok pohybu (G=12, Z8=19, spolu=31); E — nezdravé stra-
vovanie, malo Zivin, vitaminov (G=44, ZS=45, spolu=89);
F — slaba imunita a nedostato€na ochrana organizmu
(G=5, ZS=7, spolu=12); G — slabost, vy&erpanost, psy-
chicky natlak (G=5, ZS=8, spolu=13); H — nevolnost,
zvracanie, horuéka (G=0, ZS=1, spolu=1); | — ochorenie
(napr. ochorenia peéene, obli¢iek) (G=0, Z8=4, spolu=4);
J — neotuZovanie (G=2, ZS=2, spolu=4); K — nahle
zmeny podasia (G=3, ZS=0, spolu=3); L — nedostatoéna
prevencia (G=2, ZS=0, spolu=2); nevyplnené (G=12,
ZS=15, spolu=27).

NajCastejSie oznacovanou kategériou bola kategoria B —
stres (Skola, praca, rodinné problémy), ktoru najCastejSie
oznadili Ziaci zdravotnickej Skoly. Druhou najCastejSou
kategdriou bola kategéria E — nezdravé stravovanie,
malo zivin, vitaminov, ktora oznacilo najviac responden-
tov navstevujucich gymnazium. Medzi dalSie ¢asto ozna-
Cované kategorie patrili: A — zla zivotosprava (alkohol,
drogy, fajéenie), kategoria C — nepravidelny spanok/ne-
dostatok spanku, i kategéria D — nedostatok pohybu.
Medzi menej ¢asté kategérie patrila napriklad kategoéria
F — slaba imunita a nedostato¢na ochrana organizmu a
kategoria G — slabost, vycerpanost, psychicky natlak.
Styria Ziaci navstevuijuci zdravotnicku $kolu uviedli kate-
goriu | — ochorenie (napr. ochorenia pecene, obli¢iek) a 4
ziaci uviedli kateg6riu J — neotuzovanie, pricom 2 navste-
vuju zdravotnicku Skolu a dvaja gymnazium. Odpovede
ziakov z gymnazia vytvorili dve samostatné kategérie: K
— nahle zmeny pocasia (3 ziaci) a kategoériu L — nedosta-
to¢na prevencia (2 ziaci). Na tuto otazku neuviedlo odpo-
ved az 27 z 235 respondentov, ¢o je 10,7 % z celkového
poctu. Na zodpovedanie tejto otazky Ziaci museli dispo-
novat vedomostami o zdravi aimunite, no mnoho
z tychto priznakov vedeli uréit’ aj pomocou vlastnych sku-
senosti, i pozorovanim svojho okolia.

Otézka ¢&. 4: Akym slovnhym spojenim by ste nahradili
slovo o¢kovanie?

a) pasivha imunizacia

b) neSpecificka imunita

c) aktivnha imunizacia

d) imunitny systém

Na uvedenu otazku sme zaznamenali 63,8 % (150 zia-
kov) spravnych odpovedi a 36,2 % (85) nespravnych od-
povedi. Najviac ozna¢ovana bola spravna odpoved C —
aktivna imunizéacia. Ziaci mali najvacsie tazkosti posudit
rozdiel medzi aktivhou a pasivnou imunizaciou, a preto
druhou najc¢astejSie oznagovanou odpovedou bola odpo-
ved A — pasivna imunizacia, ¢o vSak nie je spravne. Za
velmi zaujimavé povazujeme to, Ze pri tejto otazke
uviedlo spravnu odpoved vacSie percento ziakov navste-
vujucich gymnazium — 69,3 % ako Ziakov navstevujucich
zdravotnicku Skolu — iba 59,7 %. Odpovede B — neSpeci-
ficka imunita a D — imunitny systém boli oznaené iba
v minimalnej miere.

Porovnavali sme aj celkové dosiahnuté skoére ziakov
gymnazii a strednych zdravotnickych $kél za polozku €.
4. Zistili sme, ze rozdiel v dosiahnutom skoére nie je Sta-
tisticky vyznamny (na hladine 5 %).

Otazka ¢. 4*: Vysvetlite ako chapete princip o¢kova-
nia (ako to funguje)?

Kazdy ziak mal vysvetlit ako chape principu oCkovania.
Aj ked Zziaci pri tejto otazke uvadzali rbzne odpovede, z
ich nazorov a postojov bolo vytvorenych iba 9 kategorii.
VSetky kategorie rovnako ako pri predoSlych polozkach
uvadzame: A — do tela vpichneme vakcinu pomocou kto-
rej si nase telo dokaze vytvorit protilatky schopné bojovat
proti ochoreniu, virusu, & patogénu (G=17, ZS=11,
spolu=28); B — do organizmu sa ockovanim dostava
malé mnozZstvo oslabenych latok uréitého ochorenia
(baktéria, virus), €im si telo vytvara Specifické protilatky
apriebeh choroby je jednoduch$i (G=40, ZS=55,
spolu=95); C — prevencia, kedy sa injekCne do tela za-
vedu latky, ktoré napomahaju obranyschopnosti orga-
nizmu a zaroven zabrariuju $ireniu nakazy (G=12, ZS=7,
spolu=19); D - vpravenie vakciny, ktora sluzi ako
ochrana organizmu pred infekEnymi ochoreniami (G=9,
ZS=3, spolu=12); E — v presne uréenom &ase prijat’ vak-
cinu/protilatku do organizmu (G=5, ZS=11, spolu=16); F
— ochrana zdravia ¢loveka (G=2, ZS=2, spolu=4); G —
vstreknutie o¢kovacej latky do organizmu, ktory si v pri-
pade potreby vytvori imunitu vo&i réznym typom ochoreni
(G=4, Z8=15, spolu=19); H — &lovek absolvuje o¢kovanie
kvoli vonkaj$im zmenam prostredia (G=0, ZS=1,
spolu=1); | — aplikacia protilatok, ktoré si organizmus ne-
dokaze vytvorit sam (G=1, ZS=3, spolu=4); nevypinené
(G=11, ZS=26, spolu=37);

NajcastejSie ozna¢ovanou kategdriou pri poloZke €islo 4*
bola kategéria B — do organizmu sa oCkovanim dostava
malé mnoZstvo oslabenych latok urcitého ochorenia
(baktéria, virus), ¢im si telo vytvara Specifické protilatky
a priebeh choroby je jednoduchSi, ktoru uviedlo az 95
respondentov. Dal$ou najéastejsie oznacovanou kategé-
riou bola kategoria A — do tela vpichneme vakcinu pomo-
cou ktorej si nase telo dokaze vytvorit protilatky schopné
bojovat proti ochoreniu, virusu, ¢i patogénu. Rovnaky po-
Cet odpovedi — 19 mali az dve kategdrie C — prevencia,
kedy sa injekéne do tela zavedu latky, ktoré napoméhaju
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obranyschopnosti organizmu a zaroveri zabranuju Sire-
niu nakazy a kategoéria G — vstreknutie ockovacej latky
do organizmu, ktory si v pripade potreby vytvori imunitu
voci réznym typom ochoreni. Jednoduchs$ie nam princip
ocCkovania vysvetlilo 16 respondentov, ktori uviedli kate-
goriu E —v presne urcenom &ase prijat vakcinu/protilatku
do organizmu. Kategériu D — vpravenie vakciny, ktoré
sluzi ako ochrana organizmu pred infekénymi ochore-
niami uviedlo 12 Ziakov, pricom az 9 z nich navstevuje
gymnazium aiba 3 navStevuju strednu zdravotnicku
8kolu. Styria respondenti uviedli, Ze princip o&kovania
chapu ako ochranu zdravia ¢loveka, ¢o sme si oznadili
pismenom F. Traja Ziaci zo zdravotnickej Skoly uviedli
kategériu | — aplikacia protilatok, ktoré si organizmus ne-
dokaze vytvorit sam. Rovnaku odpoved uviedol aj jeden
Ziak gymnazia. Na otazku neodpovedalo 37 responden-
tov z 235, €o predstavuje 15,7 % z celkového poctu.

Otézka ¢. 5: V ¢om nespociva vyznam ockovania?
a) v dlhodobej, optimalne dozivotnej ochrane pred
ochorenim
b) v zabezpecleni tzv. kolektivnej imunity
c) vochrane jednotlivca navodenim komplexnej
imunologickej ochrany
d) v ochrane jednotlivca, no kolektivna imunita
sa ockovanim nezabezpecuje
Tato otazka bola pre zZiakov zo v8etkych najnaroCnejsia.
Zrejme ziaci necitali jednotlivé moznosti pozorne alebo
odpoved zakruzkovali nahodne. Pri polozke s €islom 5
oznacilo iba 42,5 % (100) respondentov spravnu odpo-
ved a az 57,5 % (135) respondentov nespravnu odpo-
ved. Spravnu odpoved D uviedlo v priemere vacsie
mnozstvo ziakov zdravotnickej Skoly — 45 % v porovnani
so ziakmi gymnazia — 38,6 %. Obe tieto €isla su vSak po-
merne nizke. Druhou najCastejSie oznacovanou odpove-
dou bolo C, tretou A a poslednou B. Porovnavali sme aj
celkové dosiahnuté skére Ziakov gymnazii a strednych
zdravotnickych $kél za polozku €. 5. Zistili sme, Ze rozdiel
v dosiahnutom skére nie je $tatisticky vyznamny (na hla-
dine 5 %).
Otézka ¢. 5*: V €éom vidite vyhody a nevyhody o¢ko-
vania?
V om vidia respondenti VYHODY oc¢kovania? Na za-
klade analyzy odpovedi sme ziskali tieto kategérie: A —
dlhodoba / celoZivotna ochrana organizmu pred smrtel-
nymi infekénymi ochoreniami (G=33, ZS=31, spolu=64);
B — prevencia a zmensenie rizika vzniku a Sirenia infek¢-
ného ochorenia (G=23, Z8=24, spolu=47); C — dodanie
chybajucich latok (G=1, Z8=1, spolu=2); D — mensi podet
nakazenych a zlep3ovanie zdravotného stavu obyvatel-
stva (G=5, ZS=9, spolu=14); E — posilnenie imunity, lep-
Sia obranyschopnost a menS$ia chorobnost organizmu
(G=15, Z8=42, spolu=57); F — navodenie kolektivnej
imunity (G=5, ZS=5, spolu=10); G — zniZovanie Umrtnosti
a vyskytu ochoreni (G=6, ZS=13, spolu=19); H — v8etko
(G=1, Z8=0, spolu=1); | — $pecificka imunitna odpoved

organizmu (G=1, Z8=0, spolu=1); J — niektoré vakciny je
potrebné financovat (G=1, ZS=0, spolu=1); nevyplnené
(G=10, ZS=20, spolu=30). Na otazku neodpovedalo 30
ziakov z 235, ¢o je 11,9% opytanych.
V &om vidia respondenti NEVYHODY og&kovania? Na za-
klade analyzy otazok s tvorbou odpovede sme ziskali
tieto kategodrie: A — mozné vedlajSie uCinky (teplota, bo-
lest, opuch, zapal, zvracanie, nevolnost, unava) (G=43,
Z5=66, spolu=109); B — financie, cena (G=4, ZS=6,
spolu=10); C — Ziadne nevyhody nevidim (G=7, ZS=9,
spolu=16); D — neucinna ochrana, pretoze sa musi opa-
kovat a nie je doZivotna (G=2, Z8=7, spolu=9); E — aler-
gicka reakcia, vznik ochorenia, infekcie (G=23, ZS=10,
spolu=33); F — ockovacia latka nie je telu prirodzena
(G=2, Z8=3, spolu=5); G — mozna smrt alebo postihnutie
(G=3, ZS=3, spolu=6); H — oc&kovanie je nedobro-
volné/povinné (G=0, ZS=1, spolu=1); | — strach, Gzkost
(G=1, Z8=1, spolu=2); J — nedostato&na kvalita o&kova-
cich latok (najma v minulosti) (G=1, Z8=0, spolu=1); K —
negativna medializacia (G=1, ZS=0, spolu=1); nevypl-
nené (G=21, ZS=41, spolu=62); Az 26,4% respondentov
nechalo miesto na odpoved prazdne. Je vSak relativne,
kolko z nich nepoznalo, pripadne nechcelo odpovedat
a kolko z nich nevidelo ziadne nevyhody ockovania. Ak
by to vo svojej odpovedi uviedli, tak by sme ich zaradili
do kategorie C — Ziadne nevyhody nevidim.
Otéazka ¢. 6: OCkovacia latka, ktora je vpravena do or-
ganizmu za uéelom navodenia imunity proti Specific-
kej chorobe sa nazyva:

a) injekcia

b) wvakcina

Cc) sérum

d) antibiotikum
Vybrat’ spravnu odpoved na otazku cislo 6 bolo pre zia-
kov nendro¢né. Zaznamenali sme az 97 % (228) sprav-
nych odpovedi a iba 3 % (7) odpovedi nespravnych. Va¢-
Sina Ziakov spravne ur€ila, Ze oCkovacia latka, ktora je
vpravena do organizmu za ugelom navodenia imunity
proti $pecifickej chorobe sa nazyva vakcina (odpoved B).
Obe odpovede A —injekcia a C — sérum dosiahli rovnaké
percento volby, kedZe rovnaky poCet gymnazistov aj zZia-
kov zdravotnickych $kél zakruzkovali tito moznost. Iba
jeden ziak gymnazia zadal odpoved D — antibiotikum, ¢o
tvori 0,4 % z celkového poctu vSetkych odpovedi. Porov-
navali sme aj celkové dosiahnuté skére Ziakov gymnazii
a strednych zdravotnickych $kél za poloZku €. 6. Zistili
sme, Ze rozdiel v dosiahnutom skdre nie je $tatisticky vy-
znamny (na hladine 5 %).
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Otazka ¢. 6*: Poznate niektoré zo zakladnych ochoreni proti ktorym sme o¢kovani?
Na zaklade analyzy otazok s tvorbou odpovede sme ziskali tieto odpovede (kategodrie):

A — Zltagka/hepatitida typu A (G=42, Z5=34, spolu=76)

N — tyfus/brugny tyfus (G=4, ZS=10, spolu=14)

B — tuberkuldza (G=16, Z8=53, spolu=69)

O — ovgie kiahne/pravé kiahne (G=11, Z5=15, spolu=26)

C — tetanus (G=66, Z3=78, spolu=144)

P — zaskrt (G=8, Z5=17, spolu=25)

D — boreliéza (G=5, ZS=5, spolu=10)

R — detska mozgova obrna/poliomyelitida (G=6, Z8=12,
spolu=18)

E — chripka (G=37, Z5=20, spolu=57)

S — besnota (G=3, Z8=2, spolu=5)

F — osypky / morbilli (G=28, Z8=49, spolu=77)

T - AIDS (G=0, Z5=0, spolu=1)

G — ludsky papilomavirus/HPV (G=4, Z5=8, spolu=12)

U — alergie (G=3, Z8=0, spolu=3)

H — klieStova encefalitida (G=4, Z8=1, spolu=5)

V — 8arlach (G=2, Z5=3, spolu=5)

| — mumps / parotitida (G=7, ZS=7, spolu=14)

X — rotavirus (G=1, ZS=0, spolu=1)

J — ruzienka / rubeola (G=1, ZS=13, spolu=14)

Y — Varicella zoster (G=1, Z8=0, spolu=1)

K — diftéria (G=0, Z8=5, spolu=5)

Z — maléria (G=6, Z8=0, spolu=6)

L — &ierny kadel (G=24, Z8=40, spolu=64)

nevyplnené (G=6, ZS=7, spolu=13)

M — hepatitida typu B (G=10, ZS=56, spolu=66)

Pri polozke Cislo 6* sme analyzou volnych odpovedi vy-
tvorili az 24 kategdrii. Odpovede ziakov boli variabilné
a mnoho ziakov uvadzalo 3 a viac chordb. Vedomosti
o nich v8ak mézu pochadzat nielen zo Skolského pro-
stredia. Ziaci ich mézu ziskavat pomocou médii, vlast-
nych skusenosti, ¢i skusenosti priatefov a rodinnych pri-
slusnikov. NajCastejSie oznaCované ochorenie bolo v ka-
tegdrii C, za nim nasledovala kategoéria F a tretim naj¢as-
tejSie bola kategoéria A. Kategériu K uviedli iba ziaci stred-
nej zdravotnickej Skoly. Naopak, kategériu U uviedli iba
Ziaciiakov gymnazia. Na tuto otdzku neodpovedalo 5,5 %
z celkového poctu (13) respondentov, priCom 6 z nich
boli gymnazisti a 7 zo strednej zdravotnickej Skoly.

Otazka ¢. 7: Je podla Vasho nazoru imunita ziskana
prirodzenou cestou (pomocou imunitného systému,
ktory zabranuje vniknutiu patogénu do tela hostitela)
lepSia nez imunita ziskana imunizaciou (alebo aktiv-
nym oc¢kovanim, kedy do tela vpravujeme usmr-
tené alebo zivé, no oslabené mikroorganizmy, ktoré
su nasledne schopné proti nim vyrabat’ protilatky)?

a) ano, je

b) nie, nie je

c) surovnako dolezité

d) anijedna nie je dblezita
Spravnu odpoved uviedlo 66 % (155) respondentov,
34 % (80) zasa nespravnu odpoved. Imunitu ziskanu pri-
rodzenou cestou (pomocou imunitného systému, ktory
zabrariuje vniknutiu patogénu do tela hostitela) povaZzuje
za lepSiu nez imunitu ziskanu imunizaciou az 30,2 % Zia-
kov. Iba 3,4 % respondentov povazuje imunitu ziskanu
imunizaciou za lepS8iu. Jeden Ziak navstevujuci zdravot-
nicku 8kolu uviedol odpoved D — ani jedna nie je déleZit4,
¢o predstavuje 0,4 %. Porovnavali sme aj celkové do-
siahnuté skore Ziakov gymnazii a strednych zdravot-

nickych 8kél za polozku &. 7. Zistili sme, ze rozdiel v do-
siahnutom skére nie je Statisticky vyznamny (na hladine
5 %).

Otazka ¢. 7*: Tuto odpoved’ povazujem za spravnu
pretoze:

Tato otazka bola pre vacsinu ziakov prilis naro¢na, pre-
toze velka Cast respondentov — 32,4 % nechala tato
otazku nezodpovedanu. V tejto polozke mali Ziaci moz-
nost argumentom podporit’ svoju odpoved zakruZkovanu
v prvej Casti. M&Ze to byt spbsobené nepochopenim zne-
nia otazky, & neschopnostou Ziakov podporit’ svoj nazor
relevantnym argumentom. Analyzou volnych Ziackych
odpovedi sme vytvorili 10 kategdrii: A — oCkovanie nie je
prirodzeny zasah do nasho organizmu (G=12, Z8=15,
spolu=27); B — imunizacia pomaha predist r6znym dru-
hom ochoreni, nepovazujem ju za $kodlivi (G=6, ZS=7,
spolu=13); C — oba typy imunity su dblezité, pretoze nas
dokaZu chranit’ pred rozli¢nymi typmi ochoreni (G=10,
ZS5=13, spolu=23); D — vodi niektorym typom patogénov
si organizmus nedokaze vytvorit' protilatky prirodzenou
cestou, preto povaZzujem imunizaciu za délezitu (G=17,
ZS5=16, spolu=33); E — oba typy imunity st rovnako déle-
zité kvoli horsej zivotosprave a zvySovaniu hustoty popu-
lacie (G=1, ZS=0, spolu=1); F — prirodzena a umela imu-
nita sa vzajomne doplifiaju, st rovnako délezité (G=14,
ZS=16, spolu=30); G — tvorba protilatok imunizéciou je
lepsia a bezpeénejsia (G=2, ZS=3, spolu=5); H — pova-
Zujem za potrebné chranit sa vdetkymi dostupnymi bez-
pednymi cestami (G=2, ZS=3, spolu=5); | — prirodzenu
imunitu povazujem za prirodzenejSiu a lepSiu (G=5,
ZS=14, spolu=19); J — pri imuniz&cii je moznost vzniku
komplikacii (G=1, ZS=1, spolu=2); nevyplnené (G=30,
Z5=46, spolu=76).
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NajcastejSie uvadzané kategorie boli kategoria D a hned
za nou kategoria F. dalSie v poradi su kategérie A, C a l.
Sest Ziakov gymnazia a 7 Ziakov zdravotnickej $koly tvr-
dia, ze B — imunizacia pomaha predist roznym druhom
ochoreni, nepovaZzuju ju za Skodlivi. Rovnaky poCet res-
pondentov — 5 uviedlo dve rézne kategérie G — tvorba
protilatok imunizaciou je lepSia a bezpecnejsia a H — po-
vazujem za potrebné chranit sa vSetkymi dostupnymi
bezpelnymi cestami. Dvaja Ziaci si myslia, Zze J — pri imu-
nizacii je moznost’ vzniku dalSich komplikacii, pricom je-
den navs$tevuje gymnazium a druhy strednu zdravot-
nicku Skolu. Jeden Ziak navstevujuci gymnazium uviedol,
ze E — oba typy imunity st rovnako délezité kvéli horSej
Zivotosprave a zvysSovaniu hustoty populacie.
Otazka ¢. 8: Medzi bezné vedlajsie ucinky ockovania
nepatri:

a) bolest réznych Casti tela

b) mierne zaCervenanie na mieste vpichu

c) podrazdenost a zvySena teplota

d) zalidoéné t'azkosti a zapal slepého €reva
93,2 % (219) ziakov odpovedalo spravne a 6,8 % (16)
nespravne. Moznost A uviedlo 4,3 % ziakov. Moznosti B
a C mali obe zastupenie po 1,3 %, avSak moznost' B ne-
uviedol ani jeden ziak gymnazia a moznost C neuviedol
ani jeden ziak strednej zdravotnickej Skoly. Porovnavali
sme aj celkové dosiahnuté skore ziakov gymnazii a
strednych zdravotnickych $kél za polozku &€. 8. Zistili
sme, Ze rozdiel v dosiahnutom skdre nie je $tatisticky vy-
znamny (na hladine 5 %).

Otéazka ¢. 8*: Odmietli by ste o¢kovanie ak viete o po-
tencialnych rizikach?

V tejto otazke mali Ziaci urcit, &i by odmietli o¢kovanie
v pripade, Ze vedia o potencialnych rizikach zakruzkova-
nim jednej z troch mozZnosti — &no, nie alebo neviem sa
rozhodnut. Ako mbézeme vidiet v Grafe 3 vacsina ziakov
gymnazia by ockovanie napriek rizikdm neodmietla —
58,4 %. Celkom velka skupina ziakov vSak nie je rozhod-
nuta ako by v pripade o¢kovania postupovala — 31,7 %.
Potencialne rizika by od ocCkovania odradili az 9,9 %
gymnazistov. Ziaci strednej zdravotnickej $koly maju
k o€kovaniu o nie¢o pozitivnejsi postoj, pretoze az
62,7 % Ziakov by o€kovanie napriek potencialnym rizi-
kam neodmietla. Iba 8,2 % Ziakov by s ockovanim kvoli
tymto rizikdm nesuhlasilo a neutralny postoj ma 29,1 %.
Ak sa pozrieme na vzorku vSetkych respondentov do-
kopy vidime, Ze ich nazory na problematiku o€kovania su
velmi vyrovnané. Skupina "nerozhodnutych" mohla byt
ovplyvnena napr. negativnou medializaciou, negativnymi
predoslymi skiusenostami (bolest, unava, teplota, zvra-
canie, nevofnost), & nedostatkom informacii. Na hodi-
nach biolégie by sa preto v buducnosti urite mala veno-
vat tejto problematike zvySena pozornost.

Graf 3: Odpovede respondentov na otazku ¢. 8*
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Otazka ¢. 9.: Vyslovte Vas osobny nazor na o¢kovanie
a pokuste sa svoj postoj vysvetlit'

V uvode dotaznika sa nachadzal kratky ¢lanok, ktory ob-
sahoval vedecké poznatky o o¢kovani. Na to, aby doka-
zali ziaci odpovedat na poslednu otazku v dotazniku, mu-
seli disponovat urcitymi vedomostami (tie ziskali v Skole
na hodinach bioldgie) a urcitou Uroviiou kritického mys-
lenia. Az 28 respondentov (11,9 %) z celkového poctu
opytanych nechalo tuto polozku nevyplnend. Na zaklade
analyzy odpovedi sme ziskali tieto kategdrie (ndzor na
oc¢kovanie): A — suhlasim s okovanim, je zdraviu pro-
spedné a Uginné (G=38, ZS=42, spolu=80); B — otkova-
nie mdze pomdct, ma pre aj proti (G=10, ZS=10,
spolu=20); C — oCkovanie by som neodmietol/a ani v pri-
pade rizika (G=8, ZS=5, spolu=13); D — zrusil/a by som
oCkovanie u ludi s dobrym zdravotnym stavom (G=2,
ZS=1, spolu=3); E — nezao&kovanie sa povazujem za ne-
zodpovedné (G=4, ZS=3, spolu=7); F — najuginnejsi spo-
sob ako predist vypuknutiu réznych zavaznych ochoreni
(G=10, Z5=19, spolu=29); G — o&kovanie zabezpeduje
silnejSiu imunitu a vacsiu odolnost voci chorobam (G=8,
Z5=18, spolu=26); H — o&kovat by sa malo iba proti za-
kladnym ochoreniam (G=0, ZS=10, spolu=10); | — som
zastanca povinného oékovania (G=10, ZS=6, spolu=16);
J — oCkovanie méze vyvolat ochorenie proti ktorému sa
ogkuje (G=2, ZS=0, spolu=2); K — o&kovanie by malo byt
dobrovolné (G=1, ZS=0, spolu=1); nevyplnené (G=8,
Z2S5=20, spolu=28).

NajcastejSie oznaCovanou nazorovou kategoriou bola
kategoria A — Suhlasim s o¢kovanim, je zdraviu pro-
spesné a ucinné, ktort spolu uviedlo 80 respondentov.
VSetky ostatné kategodrie mali vyrazne menSiu pocetnost.
Prikladom je kategodria F, v ktorej ziaci uviedli, ze pova-
Zuju o€kovanie za najucinnejsi spésob ako predist vy-
puknutiu réznych zavaznych ochoreni (29) alebo kategé-
ria G — o¢kovanie zabezpecuje silnejsiu imunitu a vacsiu
odolnost voci chorobam (26). AZ 16 Ziakov uviedlo, Ze su
zastancami povinného ocCkovania. Oc¢kovanie by neod-
mietlo ani v pripade rizika (C) 13 respondentov. Neut-
ralny nazor ma 20 ziakov, ktori uviedli, Ze B — o¢kovanie
méze poméct, ma pre aj proti. Tento nazor ma presne
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polovica, Cize 10 Ziakov gymnazia a 10 ziakov zdravot-
nickej Skoly. Nezaockovanie sa povaZuje za nezodpo-
vedné 7 respondentov (E) a 3 ziaci naopak uviedli, ze by
zru8ili o¢kovanie u ludi s dobrym zdravotnym stavom
(D). Dvaja ziaci gymnazia sa vyjadrili, Zze podla ich na-
zoru J — oCkovanie méze vyvolat’ ochorenie, proti kto-
rému sa ockuje. To, ze oCkovanie by malo byt dobro-
volné, si mysli iba jeden Ziak gymnazia.

Na zaklade analyzy odpovedi sme ziskali tieto kategorie
(zdévodnenie): A — bez ockovania by sme zomierali na
bezné civilizaéné ochorenia (G=2, ZS=2, spolu=4); B —
oc¢kovanie so sebou nesie mozné vedlajsSie UCinky a ri-
zika (G=11, Z8=3, spolu=14); C — o&kovanie je dolezita
forma ochrany organizmu deti idospelych (G=13,
Z8=17, spolu=30); D — ogkovanie by som zaviedla iba
u malych deti, chorych ludi a u ludi ktori cestuju (G=1,
Z8=0, spolu=1); E — vedIajsie uginky éasom odidu, no
ogkovanie nas chrani dlhodobo (G=5, Z8=4, spolu=9); F
— prirodzena imunita nie je dostatoéna (G=5, ZS=2,
spolu=7); G — o€kovanie sluzi ako prevencia pri vzniku
a Sireniu ochoreni (G=19, ZS=21, spolu=40); H — vo vak-
cine su pritomné rézne nebezpeéné Skodlivé latky (G=2,
Z8=2, spolu=4); | — o&kovanie sluzi ako ochrana pri
vzniku epidémii a pri Sireni smrtelnych choréb ako v mi-
nulosti (G=6, ZS=9, spolu=15); J — o&kovanie zabezpe-
&uje kolektivnu imunitu (G=8, ZS=5, spolu=13); K — do
zdravia je potrebné investovat (G=1, ZS=1, spolu=2); L
— povinné aj nepovinné oCkovania su délezité (G=0,
ZS=1, spolu=1); M — ogkovanim je mozné niektoré ocho-
renia Uplne odstranit, alebo zniZit pocet nakazenych
(G=0, Z5=9, spolu=9); N — okovanie povazujem za do-
leZité pred vycestovanim do inej krajiny (G=2, ZS=4,
spolu=6); O — niektoré typy o¢kovani u dospelych pova-
Zujem za zbytoéné (G=1, ZS=8, spolu=9); P — je dolezité
klast dbéraz na dodrziavanie ockovacieho kalendara
(G=0, Z8=3, spolu=3); R — k o&kovaniu nemam Ziadne
vyhrady (G=2, ZS=4, spolu=6); S — o¢kovanie nie je pri-
rodzeny zasah do tela (G=2, ZS=4, spolu=6); nevyplnené
(G=18, ZS=38, spolu=56).

Analyzou odpovedi sme dospeli k zaveru, Ze Ziaci zdo-
vodneniu nazoru na ockovanie uz nevenovali tolko po-
zornosti. Preto je najvacsi poCet odpovedi (56) — 23,8 %
v kategorii nevyplnené. Aj napriek tomu boli odpovede
Ziakov velmi r6znorodé, ¢o usudzujeme podla velkého
poctu jednotlivych kategorii. NajCastejSie oznacovanou
bola kategodria G, ktoru uviedlo 40 ziakov. Ockovanie je
délezita forma ochrany organizmu deti i dospelych (C)
tvrdi 30 z opytanych respondentov. Polovica z toho, Cize
15 Ziakov si mysli, Ze | — o¢kovanie slizZi ako ochrana pri
vzniku epidémii a pri Sireni smrtelnych choréb ako v mi-
nulosti. B — o¢kovanie so sebou nesie mozné vedlajsie
ucinky a rizika napisalo 14 respondentov, pricom az 11
z nich navs$tevuje gymnazium a iba 3 strednd zdravot-
nicku Skolu. Tri r6zne kategorie sa objavili v rovnakej po-
Cetnosti — 9. Patria sem kategoérie E, O a M. Pri poslednej
ztychto kategorii — M je =zaujimave, Ze bola

zaznamenana iba u Ziakov strednej zdravotnickej Skoly.
7-krat sa pri vyhodnocovani dotaznikov objavila kateg6-
ria F — prirodzena imunita nie je dostato¢na. N — ockova-
nie povaZuje za délezité pred vycestovanim do inej kra-
jiny 6 Ziakov. Ziadne vyhrady k ockovaniu (R) nema rov-
nako 6 Ziakov a ten isty poCet odpovedi sme zazname-
nali pri kategorii S — oCkovanie nie je prirodzeny zasah
do tela. Styria Ziaci napisali, Ze bez o&kovania by sme
zomierali na bezné civilizacné ochorenia (A). Traja Ziaci
strednej zdravotnickej Skoly vysvetlili, Ze je délezité klast
déraz na dodrZiavanie ockovacieho kalendara (P). Jeden
Ziak gymnazia a jeden Ziak strednej zdravotnickej Skoly
utvrdili svoj nazor tym, Ze K — do zdravia je potrebné in-
vestovat (2). Jedna ziacka gymnazia uviedla vlastnu
moznost D — oCkovanie by som zaviedla iba u malych
deti, chorych ludi a u fudi ktori cestuji. To, Zze L — povinné
aj nepovinné ockovania st délezité tvrdi jeden ziak stred-
nej zdravotnickej Skoly. Je zaujimavé, Ze velké mnozstvo
Ziakov napisalo svoj nazor, no nedokazalo ho stru¢ne vy-
svetlit. Prave preto povazujeme za velmi dblezité viest
na tuto tému diskusie, rozvijat u Ziakov kritické myslenie
a schopnost nielen vyjadrovat svoj nazor, ale aj podlozit
ho relevantnymi argumentmi. Délezité je pre nich tiez do-
kazat posudit vyznam novych informacii, vytvorit si
vlastny Usudok a vyuzit ich pre vlastné potreby.

Diskusia a zaver

Tym, Ze oCkovanim zastavujeme proces Sirenia nakazli-
vych infekénych choréb nerieSime len medicinsky prob-
Iém, ale aj spoloCensky, ekonomicky, eticky a verejno-
zdravotny (Rovny, 2011). RozSirovanie faloSnych sprav
a neustala potreba overovat informacie su velmi uzko
spojené so schopnostou kriticky mysliet. Tato schopnost’
je potrebna v naSom kazdodennom zivote, pretoze na in-
ternete je obrovské mnozstvo nekvalitnych a neovere-
nych informacii. Preto je nesmierne dblezité pomahat
Ziakom, aby sa stali vzdelanymi ob&anmi, ktori dokazu
aplikovat kritické myslenie a vyskumné zru€nosti na po-
chopenie inform&cii, faloSnych sprav, procesov a problé-
mov sucasnosti.

Kosturkova (2013) sa vo svojom vyskume zamerala nie-
len na kritické myslenie Ziakov a Studentov, ale aj na kri-
tické myslenie pedagégov strednych 5kdl v PreSovskom
a Kosickom kraji. Autorka pouzila na ziskanie vysledkov
Watson-Glaserov test hodnotenia kritického myslenia.
Autorka odporuca posilnit vzdelavanie pedagégov v roz-
voji kritického myslenia, nakolko dosiahli v tejto oblasti
nedostato¢né vysledky (41,15 z 80 bodov). Toto skoére je
priblizne o0 23,10 bodov nizSie ako priemerné skére ucha-
dzacov o pedagogicku profesiu vo Velkej Britanii (64,25
bodov). Od pedagogov sa Castokrat oCakava, ze budu
adekvatne rozvijat kritické myslenie svojich Ziakov.
Tento vyskum ukazuje, Ze sami ucitelia maju v tejto ob-
lasti "medzery".
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Duran-Narucki & Che, Brooks (2017) pouzili mytus o o¢-
kovani spésobujucom autizmus na schopnost rozvijat
kritické myslenie ako problém vyskumnej metody v psy-
cholégii. Snazili sa demonstrovat ako mézu zruénosti
v oblasti vyskumu a kritického myslenia pomoct’ Studen-
tom vyhodnotit' informacie tykajuce sa vSadepritomnych
»falosnych sprav®, ktoré tvrdia, Ze vakciny spdsobuju au-
tizmus. V Gvode dostali ziaci Ulohu pozriet si dve videa,
aby zhromazdili informécie o autizme a o vakcinach a po
pozreti tychto videi boli poziadani, aby napisali odpovede
na otazku ako vedeli, ¢i informacie pochadzaju zo spo-
lahlivého zdroja a ak by mali dalej odporucat’ niektoré
z tychto videi, tak ktoré a uviest doévod. Studenti mohli
spolu komunikovat a vyuzivat mobilné telefény na vyhla-
davanie informacii suvisiacich s témou, no svoje odpo-
vede pisali individualne a potom ich odovzdali. Tento po-
kus bol hodnoteny dvojako na uspe$ny/neuspesny a slu-
zil ako demonstracia ulohy na rozvoj kritického myslenia.
Brooks a Che upravili tuto aktivitu a na zaciatku semestra
dali Studentom prvého ro¢nika kviz, kde jedna z otazok
bola zamerana na tuto problematiku. Az 40 % Studentov
suhlasilo s vyhlasenim, zZe ,vakciny mézu spdsobit autiz-
mus“ ¢o naznacduje, Ze tento nazor poculi a predpokla-
dali, Ze je to pravda. V nasledujucej triede ukazali $tu-
dentom dve videa o predpokladanych rizikdch a vyho-
dach oc¢kovania a poziadali ich, aby si robili poznamky.
Potom spolo¢ne overovali fakty o vakcinach a autizme,
Citali ¢lanky z ¢asopisov a ¢lanky dokumentujuce Sirenie
anti-oCkovacich nazorov na internete. Vacsina Studentov
bola pripravena zmenit svoje presved&enie a diskutovat’
o falodnych spravach.

Kvantitativna analyza nasho vyskumu preukazala, ze na-
zory a vedomosti Ziakov vybranych gymnazii a strednych
zdravotnickych 8kdl su na relativhe podobnej urovni.
NaSe vysledky su vS8ak orientaCné, pretoze vyskumna
vzorka nebola dostato¢ne rozsiahla. Napriek tomu si mé-
Zeme na zaklade tychto vysledkov vytvorit aspon pred-
stavu o tom, aky nazor maju konciaci Ziaci strednych kol
a gymnazii na problematiku o€¢kovania. Mézeme konsta-
tovat, Ze ich nazory boli prevazne pozitivne, pretoze pri
vyhodnoteni dotaznikovej polozky €. 9 sme zistili, Ze
tento nazor ma 70,64 % respondentov. Negativny nazor
na ockovanie malo iba 1,3 % respondentov z celkového
poctu opytanych. Nazor 16,2 % Ziakov sa v8ak nedal za-
radit do ziadnej z predoslych kategérii a povazujeme ho
za neutralny. K otazke sa nevyjadrilo 11,9 % responden-
tov. Tito Ziaci zrejme nevedeli podporit’ svoje tvrdenia re-
levantnymi argumentami alebo na o¢kovanie nemali vy-
tvoreny vlastny nazor. Z tohto dévodu si myslime, ze je
potrebné Ziakov vzdelavat v tejto oblasti, Ze je dblezité
s nimi diskutovat, ucit ich pozerat’ sa na tuto problema-
tiku kriticky nielen v ramci povinnych vyucovacich hodin
biolégie. MoZnym didaktickym problémom je ¢asové hla-
disko a nedostatona dotacia hodin biolégie, kedy si

ucitel nemédze dovolit' ,stracat’ ¢as” diskusiou, pozeranim
videi, €itanim ¢lankov na tuto tému a tym padom neméze
venovat dostatok ¢asu rozvijaniu kritického myslenia nie-
len pri téme oCkovania, ale aj pri spristupfiovani dalSich
délezitych tém. Porovnavali sme aj celkové dosiahnuté
skére Ziakov gymnazii a strednych zdravotnickych 3kél,
ziskané za dotaznikové polozky €. 1 — 8. Ani v jednej z
analyzovanych poloziek sa nepreukazal Statisticky vy-
znamny rozdiel vo vysledkoch (na hladine 5 %).

V Skole sa stretavame s r6znymi témami a pracujeme
s informaciami, ktoré je potrebné spajat do komplexnej-
Sich celkov. Postupy pri rieSeni problémov sa neustéle
menia vplyvom réznych faktorov, no najdélezitejSie je,
aby sme vedeli dévod prec¢o danej informacii verime. Kri-
tické myslenie je viac ako len racionalne myslenie, je to
schopnost mysliet individualne. Pri takomto type mysle-
nia je délezita disciplina, analyza a schopnost vidiet pre-
pojenie medzi jednotlivymi ideami. Ziakov zakladnych
i strednych $kdl by sme mali u€it tomu, aby boli otvoreni
nielen prijimaniu informacii, ale tiez inym uhlom pohladu
a inym nazorom ako su tie ich. Ziaci by mali citit, Ze mézu
samostatne premyslat a vyjadrovat’ svoje myslienky.
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NAPADY A POSTREHY

CHEMIA

Ndmety vyskumne ladenych
aktivit (IBSE) k zloZeniv latok
pre ISCED 2 - Casticovy model latky

Inquiry-based activities about substance composition for lower
secondary students — particle model of matter

The particle model of matter is a difficult concept in science education
because it is abstract for pupils. One way how to understand it is by
observing the behaviour of particles. The presence of particles is pos-
sible to notice when working with perfume (smelling it) or by cutting the
chalk into smaller and smaller pieces. Pupils can observe the moving
of particles and compare their speed and size. They can affect the
speed of movement of particles by changing the temperature. One of
the presented activities focuses on modelling the matter in solid, liquid
and gas. Finally, the Avogadro’s hypothesis is investigated. Sequence
of activities have inductive approach design.

inquiry-based science education, matter, particle model of matter

Uvod

Zasadnym problémom vo vzdelavani je ziskavanie ,po-
znatkov bez porozumenia“, ktoré mdézeme povazovat za
vysledok transmisivnych ucebnych pristupov. Ak
chceme, aby sa ziskavali poznatky, ktorym Ziak rozumie,
je potrebné upriamit pozornost' na spdsoby uvaZovania
0 poznani. Tymto smerom orientuje pohlad na vyu€ova-
nie konstruktivizmus a induktivne postupy vzdeldvania
(Trna, Krejci, 2012). Problémom chemického vzdelava-
nia je naro¢nost v ,prepinani“ medzi mikrosvetom, mak-
rosvetom a symbolickym vyjadrovanim chemickych ja-
vov (Johnstone, 1991). Kym ziak neobjavi zakonitosti na
makrourovni, je takmer nemozné, aby porozumel kon-
ceptom na mikroskopickej urovni latok. V tychto inten-
ciach je venovany priestor poznavaniu latok na makrou-
rovni na zaciatku chemického vzdelavania na udrovni
ISCED 2. Poznanim vlastnosti latok a skimanim ich
spravania je mozné prejst k naro€nejSim konceptom,
ktoré vyZaduju ur&itd mieru abstrakcie. V pripade, Ze su
abstraktné pojmy sprostredkované cez viditefné prejavy,
je mozné dosiahnut porozumenie danym javom. To, ze
Ziaci maju problém porozumiet abstraktnym chemickym
pojmom, potvrdzuju aj rézne zistené miskoncepcie
(Kocunova, Held, 2018): Latka je zloZzena z Eastic len
vtedy, ak ich méZeme vidiet. Ked'latka zmizne z dohladu,
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prestane existovat, Castice réznych latok maju rovnaky
tvar, velkost a hmotnost. Castice maju rovnaké viast-
nosti ako zodpovedajtica létka. Castice latok nie st v po-
hybe. Priestor medzi ¢asticami neexistuje a latka ma
kontinualnu — nepretrzitu Strukturu. Z uvedenych prikla-
dov je zrejmé, ze Cim abstraktnejSie pojmy ziakovi spro-
stredkujeme, tym lahSie dochadza k tvorbe miskoncep-
cii. Neporozumenim novym konceptom si ziak vytvara
vlastné vysvetlenie, ktoré viac alebo menej nezodpoveda
skuto€nosti.

Struktira v podobe didaktickej
sekvencie konkrétnych
vyskumnych c¢innosti

Predstavovana sekvencia aktivit je koncipovana tak, aby
prechod do €asticového zlozenia latok bol sprevadzany
pozorovanim spravania sa latok tvorenych &asticami.
Prostrednictvom Stadia empirickych dbékazov o tom, ze
latky su zloZzené z €astic a pozorovanie latok na urovni
makrosveta, pomaha vytvorit’ zakladnu predstavu o €as-
ticovom zloZeni latok na drovni mikrosveta. Ziaci dospeju
k predstave, ze Castice su velmi malé, neviditelné, ale
pritom sa pohybuju. Naslednym porovnavanim makros-
kopickych vlastnosti rovnakych latok medzi sebou
a makroskopickych vlastnosti odliSnych latok navzajom
si Ziaci vytvaraju predstavu, ktora podporuje tvrdenie, ze
Castice konkrétnej Cistej latky a rovnakych latok navza-
jom su rovnakeé a Castice réznych latok su odlisné (Kocu-
nova, 2018).

Metodické pozadie sekvencie

Kontext a charakteristika aktivit

Budovanie predstav ziakov o €asticovom zlozeni latok
zacCina historickym kontextom, ktorym sa naznacuje, Ze
uz davni vedci afilozofi sa zaoberali Casticami latok,
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ktorych spravanie vedeli pozorovat. Predpoklada sa, Ze
niektoré javy, resp. vlastnosti tuhych, kvapalnych a plyn-
nych latok uz Ziaci poznaju z fyziky. Skimanim réznych
latok ziaci zistuju, ako je mozné dokazat, Ze latky su na-
ozaj zlozené z Castic. Tymto spésobom zistuju, Ze sku-
manie Castic latok nebude jednoznaéné a jednoduché,
pretoze Castice nie su pre nas viditelné. Prostrednictvom
prace s roznymi latkami Ziaci dokazu, ze Castice latok
existuju a dokonca sa pohybuju. Uvazovanie o zlozeni
latok sa posuva dalej. Pozorovanim vlastnosti navzajom
rovnakych a navzajom rozdielnych kryStalov su ziaci ve-
deni k hfadaniu podobnosti a odliSnosti v Easticovom zlo-
Zeni latok.

Pracou s pérovitou nadobou ziskavaju Ziaci dalSie do-
kazy o tom, Ze latky sa skladaju z €astic, ktoré sa pohy-
buju a Castice sa mb6zu navzajom odliSovat. Cez péry na-
doby je mozny prechod Castic (skumané plyny ako hé-
lium, butan a vzduch), ktory suvisi s velkostou (hmotnos-
tou) Castic. Prostrednictvom nasavania alebo vytlaCania
vody zo sklenej rarky je mozné zistit, aky je rozdiel vo
velkosti ¢astic jednotlivych plynov. OdliSnost ¢astic ply-
nov sa sleduje prostrednictvom presunu daného objemu
plynu do €iastoného vakua pri rovnakych podmienkach
(tlak a teplota). OdliSna rychlost pradenia €astic réznych
plynov vedie Ziakov k uvazovaniu o vztahu medzi vel-
kostou Castic a rychlostou presunu Castic daného ob-
jemu avztahu medzi hustotou plynu a rychlostou po-
hybu €astic plynu. Pohyb €astic je mozné ovplyviovat.
Ziaci skimaju, ako sa budu spravat plyny v pripade, ze
ich ochladime, resp. zahrejeme.

Podstatou Iatok nie su len Castice, ale aj priestor medzi
nimi, kedZe latky maju diskontinualny charakter. ZmieSa-
nim daného objemu vody a etanolu je mozné pozorovat,
Ze vysledny objem nie je su¢tom objemov zmieSanych
kvapalin. Podobny jav je moZné sledovat zmieSanim hra-
chu a maku.

Zistené informacie o fyzikalnych vlastnostiach (tvar latok
a stlacitefnost) a o €asticiach v latkach Ziaci vyuziju na
vytvorenie predstavy o Casticovom zlozeni plynnych,
kvapalnych a tuhych latok. Uvazuju aj o vzdialenosti me-
dzi ¢asticami v tychto latkach a o zastupeni pritazlivych
a odpudivych sil medzi Easticami.

Pre zdokonalenie modelu plynnej latky Ziaci overuju
pravdivost Avogadrovej hypotézy. Prostrednictvom stla-
€ania réznych plynov skiimaiju, €i naozaj v rovhakom ob-
jeme réznych plynov je pri tych istych podmienkach (tep-
lote a tlaku) rovnaky pocet Castic (Held, 2017).
Pripravena sekvencia aktivit je smerovana ziakom 8. roc¢-
nika v predmete chémia, pricom dochadza k prepajaniu
konceptov z fyziky a ziaci uz niektoré vlastnosti plynov,
kvapalin a tuhych latok vedia predpokladat. Skumanie
tychto vlastnosti je nevyhnutné, aby sa vytvorila u Ziakov
predstava o Easticovom zloZeni latok v roznych skupens-

tvach. Poradie aktivit je zamerne smerované od zna-
mych, pozorovatelnych javov k abstraktnejSim, ale stale
skumatelnym javom. Existenciu a pohyb &astic si Ziaci
uvedomia na znamom jave — napr. striekanie parfumu,
dojde k predstave, ze Castice existuju a su v pohybe. Od
tychto zakladov je mozné prejst ku skimaniu pohybu
Castic v plynoch a k ovplyvhovaniu rychlosti pohybu plyn-
nych Castic. Kazda aktivita zaberie priblizne jednu vyuco-
vaciu hodinu, o zavisi od dizky diskusie pred realizaciou
aktivit a vyhodnocovania zaverov. Aktivity su bezpecné
aj pre skupinovu pracu ziakov, ale je vhodné dané prob-
Iémy riesit’ prostrednictvom demonstracie skumanych ja-
vov, pri€om Ziaci sami pomenuvaju pozorované javy
a vyvodzuju zavery. Ku komplexnému rieSeniu navode-
ného problému je potrebné, aby Ziaci formulovali svoje
oddvodnené predpoklady a nasledne ich porovnali s vy-
sledkami.

Ciele aktivit pre Ziaka

o Zistit, Ze latky su zlozené z neviditelnych €astic,
ktoré sa pohybuiju.

o Zistit, ze Castice rovnakych latok su rovnaké a Cas-
tice réznych latok su roézne.

e Zdbvodnit spravanie sa plynov v systéme s porovi-
tou nadobou.

o Zistit, ze Castice roéznych latok sa pohybuju réznou
rychlostou.

e Urcit vztah medzi hustotou plynu a pribliznou prie-
mernou rychlostou jeho Castic.

e Zistit, ze rychlost pohybu €astic plynov ovplyviuje
teplota.

e Urcit vztah medzi teplotou latky a pribliznou rych-
lostou pohybu jej Castic.

o Vysvetlit diskontinualny charakter latok.

o Vytvorit model plynnej, kvapalnej a tuhej latky na
urovni Casticového zlozenia, pritazlivych a odpudi-
vych sil medzi ¢asticami a vzdialenostou medzi
nimi.

o Zistit, Ze v rovnakom objeme réznych plynnych la-
tok je pri tej istej teplote a tlaku rovnaky pocet
Castic.

e Formulovat odévodnené predpoklady a na primera-
nej urovni ich overovat.

e Formulovat zavery.
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Sekvencia aktivit

1. Patranie po atomoch

Uz davno existovala Gvaha o atdmoch ako o ¢asticiach latok. Nad zlozenim latok sa zamyslali uz filozofi v starovekom Grécku. V roku 400 pred n. |. Démokritos
tvrdil, Ze v3etko okolo nas, cela priroda a kazda latka by mohli byt vytvorené z malych nedelitelnych ¢astic — atémov. O tom, Ze je to tak uz davno, vieme, ale
stale vSak patrame po dokazoch Castic latok. KedZe su tieto ¢astice jednoducho prili§ malé na to, aby ich bolo mozné vidiet, nedaju sa jednoducho skiimat.

Mame dokazy o existencii malych neviditelnych ¢astic latok?
Ako na to?
Uloha 1
e  PriloZte si nadobu s kvapalinou (vonny olej) k nosu vo vzdialenosti asi 10 cm. Kvapnite par kvapiek tejto kvapaliny na horticu vodu.
Alebo nastriekajte v miestnosti parfum a pozorujte.
e Do rik vezmite kusok kriedy a snaZte sa ho rozdelovat.
e  Na stdl kvapnite pomocou striekacky kvapku vody a snazte sa ju pravitkom rozdelovat.
e Do nadoby s vodou vhodte pomocou pinzety krystalik tuhej latky a pozorujte. Svoje pozorovania zaznacte.

Na zaklade pozorovani porovnaj svoju predstavu s predstavou Démokrita, Ze latky st zlozené z malych Eastic — atémov.
Aj ked tieto Castice nevidiS, ako by si ich charakterizoval? Ktorymi vlastnostami sa vyznacuju?

Uloha 2
e Do nadoby nalejte 200 ml vody, nadobu s vodou odvazte a hmotnost zaznacte.
e  Vezmite 5 kociek cukru, odvazte ich a hmotnost zaznacte.
e Kocky cukru vhodte do vody a mieSajte. Svoje pozorovania zaznacte.

Na zaklade svojich skusenosti a pozorovani vysvetlite, ¢o sa stalo s cukrom.

Odhadnite, o sa nachadza v nadobe teraz. Navrhnite rieSenia, ako by ste svoj odhad overili.

Porovnajte hmotnost nadoby s vodou a hmotnost piatich kociek cukru s hmotnostou nadoby po vykonani postupu.
Ako podporuju vase pozorovania predstavu, Ze latky si zloZzené z ¢astic?

Co mozno povedat o &asticiach cukru po jeho rozpusteni?

2. Krystal alebo kristal

UZ sme nasli dokazy existencie Castic latok. Vieme, Ze latky su tvorené z astic. Tieto Castice nie su v latke, ale ony su latka. Predstavte si zrniecka maku —
oni nie su v maku, oni su mak. Teraz budeme skimat, ¢i st Eastice rovnakych latok rovnaké a Castice réznych latok odliSné. Preskimajme teda krystaly
réznych latok a vSimnime si, ¢i st medzi nimi nejaké rozdiely, podobne ako pri slovach kry5tal a kristal.

Skumaijte krystaly modrej skalice a krystaly soli.
Ako na to?

e Pomocou pinzety vyberte niekolko dobre tvarovanych krystalov modrej skalice a krystalov soli. Volnym okom a lupou tieto krystaly pozoruijte.

Porovnaijte farbu, tvar a velkost kryStalov modrej skalice

Porovnaijte farbu, tvar a velkost krystalov soli.

Porovnaijte farbu, tvar a velkost kryStalu modrej skalice a kryStalu soli.
Ako vysvetlite podobnost alebo rozdielnost medzi kryStalmi?

3. Co dokaze pérovita keramicka nadoba?

Zda sa, Ze Castice roznych latok su odliSné. Teraz sa zameriame na velkost Eastic roznych latok. Budeme pracovat s plynnymi latkami, lebo obsahuju mensi
podet Castic v porovnani s kvapalnymi a tuhymi latkami a da sa s nimi pracovat ovela lepSie. Plynné latky prichadzaju do kontaktu s pérovitou nadobou.
Pérovita znamena, Ze ma velmi malé otvory, ktoré v3ak staia na to, by plyn prechddzal z jednej strany na druhu. (V pripade tejto aktivity je potrebné so
Ziakmi rozanalyzovat sUstavu s pdrovitou nadobou, aby dokazali predpokladat, ako sa bude systém spravat. Je vhodné jedno pozorovanie realizovat demon-
Stracne a druhé pozorovanie nechat' na Ziakov v skupinach.)
Ako mozno vysvetlit pohyb plynov a vody v systéme s porovitou nadobou?
Ako na to?
Uloha 1
Skumajte systém s pérovitou nddobou. Systém sa sklada z péorovitej nadoby, v ktorej je silikénovou zatkou uzavrety vzduch a z kadicky naplnenej
plynom, ktory ma vacsiu hustotou ako vzduch.
e  Zostavte aparatiru podla obrazka 1.
+  Nakarténovl podlozku polozte plastovu nadobu a na jej dno umiestnite péroviti nadobu napinent vzduchom a uzavretu silikénovou
zatkou.
+  Sklenu trubicku ponorte do kadicky s vodou.
e  Predpokladajte, o sa stane s plynmi a vodou a svoje predpoklady zaznacte do tabulky.
e  Overte svoje predpoklady tak, Ze plastov nadobu opatrne pomocou hadi¢ky pripevnenej k zdroju plynu napliite plynom, ktory ma vacsiu
hustotu ako vzduch.
e  Pozorujte, ¢o sa deje s hladinou vody v sklenej rirke a pozorovania zaznacte do tabulky.
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plastové nadoba

poérovitd nddoba

vytlaénd hadicka napojend

na zdroj plynu

~

so vzduchom

/ karténova podlozka

voda
B

A

plyn v pérovitej nadobe

plyn vo vonkajsej kadicke

predpoklad spravania sa
sustavy s poérovitou nadobou

skutoénost’

vzduch

butan

Uloha 2

Systém s pérovitou nadobou rozlozte. Pozor, do pérovitej nadoby sa nemdze dostat voda.

Skmajte systém s porovitou nadobou, ked v pérovitej nadobe je silikénovou zatkou uzavrety vzduch a v kadicke je plyn, ktory ma mensiu hustotou
ako vzduch.

Zostavte aparatiru podfa obrazka 2.
*  Nakartdnovu podlozku pripevnite poroviti nadobu naplnent vzduchom a uzavretu silikonovou zatkou a sklenu trubic¢ku ponorte do

kadicky s vodou.

+  Nakarténovu podloZku postavte vonkajSiu kadi¢ku hore dnom.

Predpokladajte, ¢o sa stane s plynmi a vodou. Svoje predpoklady zaznacte do tabulky.
Overte svoje predpoklady tak, Ze vonkajiu kadicku opatrne pomocou hadicky pripevnenej k zdroju plynu naplfite plynom, ktory ma mensiu

hustotu ako vzduch.

Pozorujte, ¢o sa deje s hladinou vody v sklenej rirke a pozorovania zaznacte do tabulky.

karténova podlozka

vonkajsia kadicka

poérovita nadoba
so vzduchom

™

sklend rdrka \

voda
S

na zdroj plynu

<

vytlaéna hadicka napojena

plyn v pdrovitej nadobe

plyn vo vonkajsej kadicke

predpoklad spravania sa
sustavy s pérovitou nadobou

skutoénost’

vzduch

hélium

Ako by ste vysvetlili pohyb vody a plynov v systéme s porovitou nadobou?

Podporuju vase pozorovania predstavu, ze €astice roéznych latok su odlisné? V ¢om sa iSili?
Aké bude poradie plynov na zaklade vasich pozorovani. Zaznacte svoje tvrdenia.

Co ste zobrali do Gvahy pri vasom poradi plynov?
Co vie$ este povedat o asticiach plynov?
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4. Co ovplyvriuje rychlost pohybu mikroéastic?

Viaceré experimenty, ktoré sme realizovali, naznaCovali, Ze astice latok sa pohybuju. Spomeniete si, ktoré to boli? Aj v predchadzajicom experimente sme
pozorovali pohyb Eastic plynov cez pérovitu nadobu. UZ teda vieme, Ze Castice plynov sa pohybuju. Nezaoberali sme sa otdzkou rychlosti pridenia - ¢i sa
Castice rdznych plynov pohybujd tymi istymi rychlostami. Teraz budeme skimat ¢as potrebny na to, aby sa rovnaké objemy réznych plynov presunuli do
ciastoného vakua.

Pohybuju sa €astice réznych plynov rovnakymi rychlostami?
Ako na to?

Uloha
e  Pouzite informacie ziskané z Casti o porovitej nadobe na odhad pribliznych rychlosti ¢astic réznych plynov. Svoje predpoklady zapiste do
tabulky.
e  Zostavte striekaCkovy systém podla obrazka 3.

S50cm? plynu

diastoéné vékuur\ injekéna ihla /
\ |

kusok dreva na udrianie
konitantného objemu v striekacke

STRIEKACKA (A) STRIEKACKA (B)

o Na striekaCku A nasadte injekénu ihlu, ti vioZte do gumenej hadicky a nasadte na fiu tlacku. Pozor, tla¢ka musi byt umiestnena na
gumenej hadicke tak, aby po zatla¢eni nezatlacila na injekénu ihlu.

e  Striekacku A pevne chytte, zatlacte tlacku, potiahnite piest na znacku 50 cm? a zaistite ho zarazkou (kiskom dreva) tak, aby sa v striekacke
udrZal kon3tantny objem.

e  Striekacku B napliite 50 cm? vzduchu.

e Napojte striekacku B na hadicku striekacky A, otvorte tlacku a zaznamenajte Cas, za ktory klesne objem plynu v striekacke B zo 40 cm3 na
20 cmd. Svoje pozorovania zaznacte do tabulky.

e \yprazdnite obidve striekacky. Zopakujte rovnaky postup, pri¢om striekacku B napliite 50 cm?3 iného plynu (buténu a hélia).

strickacka A strickacka B predpol:)lzdngohc)lor::jal'lgti::)lejéieho skutocnost’ (Cas)
vakuum vzduch
vakuum hélium
vakuum butén

Porovnajte ¢as, aky potrebovali jednotlivé plyny na presun do ¢iastoného vakua.
Na zaklade vasich pozorovani usporiadajte plyny od najrychlejSieho po najpomalsi.
Su nejaké vztahy medzi hustotou a tym ako rychlo sa ¢astice plynu presuvali do ¢iastoéného vakua?

5. Ovplyviiuje rychlost pohybu mikrocastic aj teplota?

Castice roznych plynov sa pohybovali réznou rychlostou. Faktorom, ktory vplyval na rychlost pohybu mikrogastic bola ich velkost. Teraz budeme skimat
rychlost pohybu Castic toho istého plynu, teda Castic, ktorych velkost je rovnaka, pri¢om sa zamyslime nad tym, ¢i teplota ovplyvriuje rychlost pohybu tychto
Castic.

Ma teplota nejaky vplyv na pohyb €astic plynu? Aky?

Ako na to?

Uloha
e Zostavte ,striekaCkovy systém®, ako v predchadzajucej aktivite.
e  Zaznacte do tabulky svoje predpoklady o pribliznej rychlosti ¢astic vzduchu pri vysokej a nizkej teplote.
e  Striekacku B napojte na hadicku striekacky A, otvorte tlacku a sledujte Cas, za ktory klesne objem plynu v striekacke B zo 40 cm3 na 20
cm3. Svoje pozorovanie zaznacte do tabulky.
e  Vyprazdnite obidve striekacky a zopakuijte postup s vychladenym vzduchom (vlozte striekadku so vzduchom na niekolko minut do

chladnicky).
striekacka A teplota vzduchu v striekacke B predpoklad skutoc¢nost’
vakuum vysoka
vakuum nizka

Vysvetlite, ako teplota ovplyvnila ¢as potrebny na presun rovnakého objemu vzduchu do &iastoéného vékua.
Su nejaké vztahy medzi teplotou a pribliZznou rychlostou pohybu Castic toho istého plynu?
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6. Rozumies slovam diskontinualna povaha latok?

Latky maju diskontinuélny, teda nespojity charakter. Znamena to, Ze priestor, ktory latka zabera, nie je vyplneny ¢asticami Uplne, ale medzi ¢asticami latky st
medzery. Podme sa pozriet na to, ¢o sa teda nachadza v priestore medzi Casticami danej latky a skisme sa poriadne zamysliet nad vyznamom slova
diskontinualny.

Skumaj priestor medzi ¢asticami latok.

Ako na to?

Uloha
e Odmerny valec naplfite 50 ml vody.
e Druhy odmerny valec napliite 50 ml alkoholu (izopropylalkohol alebo etanol).
e  Pomaly nalejte 50 ml alkoholu k 50 ml vody a pozorujte.

Co ste pozorovali pri mieani vody a alkoholu?

Porovnajte sticet objemov vody a alkoholu pred ich zmieSanim a po fiom.

Ako by ste vysvetlili pozorovany jav? Co sa stalo s Casticami vody a Casticami alkoholu?
Co viete povedat o priestore medzi ¢asticami?

e  ZmieSajte rovnaké ,objemy* maku a hrachu. K 50 ml maku, nasypte 50 ml hrachu, viackrat pretrepte a porovnajte ,sucet objemov* maku
a hrachu pred ich zmieSanim a po fiom.

| Co viete povedat o priestore medzi ¢asticami tuhej latky?

7. Model plynnej, kvapalnej a tuhej latky

O ¢asticovom zlozeni latok sme sa dozvedeli uz velké mnozstvo informéacii. Pracovali sme hlavne s plynnymi latkami. Teraz si pomocou jednoduchych Gloh
vytvorime model plynu a zistime, ¢im sa odliSuje od kvapalnej a tuhej latky.

Modely latok nam pomdzu este blizsie popisat latky na urovni mikrosveta. Ukazu nam, ako su zastlpené pritazlive a odpudivé sily medzi asticami tuhej,
kvapalnej a plynnej latky a tiez, v ktorych latkach su vzdialenosti medzi ¢asticami vacsie a mensie. Cim je vyplneny priestor medzi ¢asticami latok, sme sa uz
dozvedeli.

0 kazdej latke budeme mat sthrn informéacii. Ten bude predstavovat na$ ,myslienkovy model* (predstavu o latkach, vytvorenu na zéklade naSich pozorovani),
ktory mozeme pouZivat na predpovedanie spravania sa latok a ktory nam pomdze pri vysvetlovani réznych chemickych javov.

Cesta k vytvoreniu modelov latok na Grovni mikrosveta.

Ako na to?
Uloha 1
o Do jednej kadicky nasypte krystaly modrej skalice.
o Do druhej kadicky nalejte vodu.
e  Predtym, ako naplnite tretiu kadi¢ku oxidom uhli¢itym, uchytte svieCku pomocou drétu tak, ako vidite na obrazku.
e Kadi¢ku napliite oxidom uhli¢itym, zapalte sviecku, opatrne ju viozte do kadicky a zaznadte svoje pozorovania.

Sviecku vyberte a kadi¢ku si odlozte.
e Po desiatich mindtach sviecku zapalte a znovu opatrne vloZte do tretej kadicky. Svoje pozorovania si zaznacte.

Co sa da povedat o tvare tuhej, kvapalnej a plynnej latky, s ktorymi ste pracovali? Majti tieto latky nejaky tvar, udrzuju si ho, alebo sa vyzna-
Cuju tym, Ze tvar nemaju, &i dokonca si ho neudrzuju?

Vysvetluje spravanie sa plamena sviecky v kadicke s plynom to, ¢i ma plynna latka nejaky tvar? Pre€o pozorujeme iné javy, ak svie¢ku vlo-
Zime do kadicky s plynom hned' po jej naplneni a iné, ak ju do kadicky vlozime az po ¢ase?

Ako suvisi tvar latok s pritazlivymi a odpudivymi silami medzi Casticami latok?

Opiste svoje modely latok z hladiska sil, ktoré pdsobia medzi asticami latok.

Podporuji pozorovania latok v kadi¢kach vase myslienkové modely o latkach?

Uloha 2
e Na tri striekacky nasadte gumenu hadicku s tlackou.
e  Striekacky napliite 50 cm3 soli, vody a vzduchu a po naplneni ich vzdy uzavrite zatlacenim tlacky.
o Do tabulky zapiste svoje predpoklady o tom, ¢o sa stane s piestom striekacky, ked' nan budete tlacit.
e  Rukou tlagte na piest jednotlivych striekadiek. Svoje pozorovania zaznacte do tabulky.
S S ¢
[
stlacanie piestu b \ i 18l s :
striekaciek 0 ! _ H : =g |
v smere Sipky 14 . '
\ tuha latka Y kvapalina N |
plyn
predpoklad
skutoénost’
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alebo odli$na?

Co ste pozorovali, ak ste tla¢ili na piest striekagiek naplnenych réznymi latkami vzdy rovnakou silou?
Spomerite si na ucivo z fyziky, ktora viastnost latok sa prejavila? Vyznacovali sa fiou vSetky latky?
Ako suvisia vase pozorovania so vzdialenostou medzi asticami latok? Je vzdialenost medzi asticami tuhej, kvapalnej a plynnej latky rovnaka

Ktora predchadzajuca aktivita zo skiimania ¢asticového zloZenia latok dokazovala, ze medzi ¢asticami plynnej latky je nejaka vzdialenost?
Naznacovala nejaka predchadzajlica aktivita, aké by mohli byt vzdialenosti medzi ¢asticami tuhej a kvapalnej latky?
Teraz zoberte do Gvahy vSetky informacie, ktoré ste sa dozvedeli zo skiimania Casticového zloZenia latok a vytvorte tak modely latok.

8. Zahada Avogadrovej hypotézy

Amadeo Avogadro, taliansky vedec, veril, Ze latky su zloZzené z malych Eastic — atémov. Aj on ich povaZoval za z&kladné stavebné jednotky latok. Predpokla-
dal, ze atémy sa spajaju a tvoria akési zvlastne Castice, ktoré nazval molekuly.
Okrem toho sa domnieval, Ze pri rovnakej teplote a tlaku obsahuju rovnake objemy réznych plynov vzdy rovnaky pocet molekul. Tuto hypotézu vyslovil v roku
1811. Ano, bol o nej dokonca presvedéeny! Svoj nazor o tom, Ze je to tak, nechcel zmenit. 50 rokov mu nikto neveril a ostatni vedci jeho hypotézu, ktora
vyznela neddveryhodne, povaZovali za vymysel a jeho samotného za neseriézneho.

Avogadro, hoci nevedel, kolko Eastic sa mdze nachadzat v jednom litri jedného plynu, bol presvedeny o tom, Ze tolko isto Castic sa nachadza v jednom litri

iného plynu pri tej istej teplote a tlaku.

Ak berieme jeho hypotézu vazne, vzime sa do doby, v ktorej Zil Amadeo Avogadro a urobme podobné pozorovanie, ako on. Budeme patrat po Avogadrovej
hypotéze, ktora pribudne do zoznamu vedomosti o ¢asticovom zloZeni latok a uzavrie tak nase skimanie.

Chod’ po stopach Amadea Avogadra a skiimaj Avogadrovu hypotézu.

Ako na to?
Uloha

=

«

e

laboratérny
stojan
Vs

— 50 cm? plynu

|_— tlacka

= ;__.'gumenné hadicka

Do tabulky doplrite hustotu plynov, ktoré pozorujete a velkost ¢astic na zaklade porovnania (vacsie, menSie).
Na prazdnu striekacku o objeme 50 cm3 nasadte gumenu hadi¢ku s tlackou.
Striekacku napliite 50 cm3 butanu a zatvorte tlacku.

Pripevnite striekacku v zvislej polohe na stojan podfa obrazka.

e  Predpokladajte, o sa stane s piestom striekacky, ak na striekacku poloZime 2 kg zavazie. Svoje predpoklady zapisSte do tabulky.
o Na piest striekacky polozte zavaZie a pozorovania si zaznacte do tabufky.
e Rovnako postupuite aj s héliom.

plyn v striekacke

hustota

velkost Castic

hmotnost’ zavazia

predpoklad

skutocnost

butan

hélium

Co viete povedat o ¢asticovom zlozeni jednotlivych plynov? St &astice tychto plynov rovnaké/odligné?
V ¢om su plyny podobné a v ¢om sa lisia?

Je pozorovany jav v stlade s Avogadrovou hypotézou?
Pokusili sme sa ju vyvratit, podarilo sa ndm to? Alebo sme ju pomocou experimentu dokazali?
Aky je vztah medzi velkostou samotnych Castic a vzdialenostou medzi asticami?
Zapiste vlastnymi slovami z&very zo skimania plynov a Avogadrovej hypotézy.
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ZAaver

V3etko okolo nas je zlozené z Castic. Aby Ziak tomuto tvr-
deniu uveril, je potrebné, aby si ¢asticové zlozenie latok
sam preskumal a nasledne prijal existenciu ¢astic. Sku-
mat samotné Castice v Skolskych podmienkach je nere-
alne, ale vieme skumat zmeny v latkach, ktoré su ovplyv-
nené prave Casticami.

Uvedena sekvencia aktivit je ,d6kazom® toho, Ze aj ab-
straktné pojmy sa daju sprostredkovat na urovni mak-
rosveta a spésobom, ktory je Ziakom jasny, resp. jasnejsi
ako uvadzanie abstraktnych pojmov bez ich porozume-
nia. Ak ziak plne porozumie javom, resp. vytvori si pred-
stavu o Easticovom zlozZeni latok, lahSie uvazuje o spra-
vani sa Castic, ktoré su samotnou latkou. V niektorych
pripadoch je mozné, ze ziak niektorym sledovanym ja-
vom neporozumie Uplne, resp. nie vSetky jeho otazky
budu prostrednictvom pozorovani zodpovedané. Hlav-
nym cielom aktivit je dostat sa k predstave, ze vSetko je
zlozené z Castic, Castice nie su vo vSetkych latkach rov-
naké a existuju odlidnosti v Casticovom zlozeni tuhych,
kvapalnych a plynnych latok. Tento ciel by mal ziak do-
siahnut. V pripade vy3Sie uvedeného sprostredkovania
Casticového zlozenia latok je jasne viditelné prepojenie
pojmov na dvoch urovniach - makrosveta a mikrosveta.
Ak chceme, aby ziaci aj naroénym a abstraktnym po-
jmom porozumeli, je potrebné citlivo prechadzat medzi
tymito uroviiami a zaklady stavat na makroskopickej
urovni, ktora je Ziakom po kognitivnej stranke najzrozu-
mitelnejSia.
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NOVE UCEBNICE

CHEMIA

Vyucba chémie ako ExpEdicia

»Mili priatelia Expedicie..., pozyvame vas na cestu za ta-
Jomstvami chémie. Mnohym fudom sa pri pocuti slova
chémia ,zjezZia viasy na hlave®. Jednym preto, Ze su pre-
svedceni o jej nezrozumitelnosti, inym preto, Ze su pre-
svedcCeni o jej nebezpecnosti. My si myslime, Ze chémia
vytvara zaujimavu cestu veducu k podstate latok a k
mnohym prekvapivym javom.*

Takto sa prihovaraju autori u¢ebnice Chémie pre 7. roc¢-
nik zakladnych 8kél a sekundu osemro&nych gymnazii,
ktora vychadza v sérii spolu s pracovnymi u¢ebnicami
pre biologiu, geografiu a fyziku pod hlavi¢kou neziskovej
organizacie Indicia. Pripraveny material reaguje na po-
Ziadavky platného kurikula (iISVP, 2015) a sustredi sa nie
len na rozvoj chemickych konceptov, ale zaroven aj spo-
sobilosti vedeckej prace a postojov ziakov k vede a ob-
jektivnemu systematickému skumaniu. Rozvija teda
vSetky zlozky prirodovednej gramotnosti. Pracovna
uCebnica pre 7. ro¢nik zakladnych $kél a sekundu osem-
roénych gymnazii sa zaobera skumanim vlastnosti latok
ako prerekvizity pre nasledné skumanie chemickej
zmeny. Pozornost venuje vode, zmesiam i chemicky Cis-
tym latkam, skima prejavy chemickej reakcie a vplyvom
na jej rychlost. Posledna &ast' je venovana poznavaniu
pricin, podstate i désledkom klimatickych zmien. Pri praci
s pripravenym materialom ziaci sami hladaju vysvetlenia
pre konkrétne otédzky a dopracuju sa k zaverom vlastnou
ugitefom facilitovanou &innostou. Ziaci si tak rozvijaju
spbsobilost’ systematicky pozorovat javy, vS§imaju si de-
taily a zaznamenavaju ich, formuluju vyskumné otazky,
tvoria predpoklady, planuju a realizuju experimenty, me-
raju, zaznamenavajli namerané Udaje, analyzuju a inter-
pretuju ich, tvoria z nich zavery a zovSeobecnenia, ktoré
aplikuju v novych situaciach.

Indicia, n.o. poskytuje ucitefom moznost absolvovat Sko-
lenia, ktoré im priblizia spdsob prace s uvedenym mate-
rialom, poskytne im metodickl aj personalnu podporu
a pomoc pri vyucovani. Predlozeny material je uz treti rok
pilotovany na piatich zakladnych Skolach naprie¢ celym
Slovenskom a spolu s ucitelmi, ktori zacali pracovnu
ucebnicu pouzivat uz aj mimo pilotaze po absolvovani
Skolenia vytvara zivu podpornu siet pedagoégov, ktori na-
vzajom komunikuju, radia sa a pomahaju si pri sprostred-
kovani porozumenia chemickej podstate prirodovedného
sveta svojim ziakom.
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LATKY A ICH VLASTNOSTI « ZMESI A ROZTOKY +
PREMENY LATOK - KLIMATICKE ZMENY
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