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Riesenie realnych problémov bezného zivota vo vyucovani
prirodovednych predmetov

Renata Bellova, Danica Melichercikova

Abstrakt: V ¢lanku st uvedené ¢iastocné vysledky vyskumu, ktory je zamerany na stcasny stav vyucovania
prirodovednych predmetov na slovenskych gkoléch. S tu vyhodnotené vysledky vyskumu, ktorym sme zistovali
aplikécie uloh zameranych na problémy bezného Zivota. U¢itelia by mohli tymto sposobom motivovat ziakov ku
aktivite a tiez aj ovplyvnit ich vysledky.

Klic¢ova slova: problémy bezného Zivota, aktivne ucenie, motivacia.

Abstract: The article presents partial results of the research, which is focused on the current state of science
teaching in Slovak schools. The results of research are evaluated here, according to which we investigated the
application of tasks addressed to the problems of every day life. In this way teachers should be able to motivate
students to activity and also affect their results.
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Uvod

Prirodovedné predmety svojim ¢innostnym a ba-
datelskym charakterom vyucovania si vyzaduja
od ziakov hlbgie porozumiet zékonitostiam prirod-
nych procesov, a tym si uvedomovat aj uzito¢nost
prirodovednych poznatkov a ich aplikéciu v praktic-
kom zivote.

Autori pedagogickych vyzkumov sa zhoduja
v tom, ze proces badania vo vyucCovani prirod-
nych vied by mal ¢o najvernejSie odrazat to, ¢o
sa robi v skuto¢nej vede (Ash 2003). Je vSeobecne
akceptované, ze ide o ucenie zamerané na ziaka,
ktorého hlavnym cielom nie je transfer poznatkov
ale predovsetkym rozvijanie schopnosti logicky
myslief a argumentovat, rozpoznat a for-
mulovat problémy, hl'adat na nich odpovede
prostrednictvom samostatnej aktivnej ¢innosti.

Vzdelavacia oblast ,Clovek a priroda® (do ktorej
st zahrnuté predmety fyzika, chémia a biologia) obsa-
huje problematiku vzdelédvania spojent so skiimanim
prirody. Macko a Blahatova (2012) uvadzaju, Ze
tato vzdelavacia oblast je pre pochopenie dolezitosti
prirodnej rovnovahy pre existenciu zivych sustav,
vratane ¢loveka, ale aj ochrany prirody a Zivotného
prostredia formou autentického vyucovania. V tejto
oblasti ziaci dostavaji prilezitost poznévat prirodu
ako systém, ktorého sucastou st vzajomné preme-
ny, posobia na seba a ovplyviuji sa. Prirodovedné
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predmety svojim ¢innostnym a badatelskym charak-
terom vyucovania umoznuji ziakom hlbsie porozu-
miet zakonitostiam prirodnych procesov, a tym si
uvedomovat aj uzito¢nost prirodovednych poznatkov
a ich aplikaciu v praktickom Zivote.

Metodika vyskumu

Do nagho vyskumu bolo zapojenych 62 uéitelov zé-
kladnych a strednych 8kol z celého Slovenska, ktori
vyucuji prirodovedné predmety ako biologia, chémia,
fyzika. Medzi respondentmi boli vo védéSine Zeny
72 %, len 28 % tvorili muzi. K vyskumnému meraniu
bol pouzity nestandardizovany dotaznik s polozkami
uzavretymi, otvorenymi i polouzavretymi. Pre lahsiu
komunikaciu bol upraveny do elektronickej podo-
by a zaslany ucitelom prirodovednych predmetov
na §koly. Jeho cielom bolo zistit stucasny stav vyuZitia
prvkov aktivneho vyucovania v praxi na zakladnych
a strednych skolach na zéklade sebareflexného po-
siudenia ucitelov prirodovednych predmetov. KedZze
je velmi problematickeé zistit, aki konkrétnu metodu
ucitelia vo vyu€ovani vyuzivaju (¢asto podla nagich
zisteni ani ucitelia ich nevedia presne nazvat), za-
merali sme sa najmé na prvky vyucovania, ktoré sa
charakteristické pre vac¢sinu hore popisanych inova-
tivnych metod a smeruju k badatelskym aktivitam
ziakov.



Ciastocné vysledky vyskumu — zistovali

sme nasledujice:

Sustred’uju sa ucitelia prirodovednych predme-

tov na realne problémy bezného zivota?

e SnaZia sa ucitelia zadavat problémové tlohy, ktoré
sa nenachadzaji v odportucanych uéebniciach?

e Ktoré obmedzenia vidite pri zavadzani pedagogic-
kych inovécii a vo vyuzivani problémovych metod
vo VaSej praxi?

88
52
12
9
4
0 0 0

uéitelia spolu uditelia S8 ucitelia Z8

M typické M CiastoCne m vOhec

Obr. 1. Zastupenie ucitelov, ktori riesia realne problémy
bezného Zivota vo svojom vyucovani

typické

SR CR
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pochopitelné, 7e na zakladnej gkole sa s takymto
sposobom vyucovania len zacina a je pozitivne, ked
ho ucitelia zaraduju aspoii obéas do svojich hodin.

Zaujimalo nas, ako to je v ¢eskych skolach. Podobny
vyskum prebehol i v Ceskej republike (Chupég, 2008)
a pre porovnanie uvadzame vysledky z éeskej repub-
liky aj zo Slovenska (tab. 1).

U ¢ceskych ucitelov je len 58 %), ktori sa pravidelne
zameriavaji na kazdodenny Zivot, ¢o je podla nasho
nazoru nedostatoéné (vdaka vysokému motiva¢nému
potencidlu prislugnych obsahov vzdeléavania).

Dmnesni uditelia st postaveni pred este narocnejsie
ciele ako v minulosti. Mnoho inSpirativnych nametov
je mozné najst v odbornych ¢asopisoch, literatire ¢i
zahrani¢nych ucebniciach prirodovednych predmetov
(chémie, biologie, fyziky). Namety na vzdelavacie ak-
tivity st v8ak zvacsa spracované z pohladu odborné-
ho obsahu, zaujimavého experimentu, ¢i prekvapivého
priebehu alebo vysledku demonstracie. V odbornych
publikécidch mnohokréat chyba didakticky zamer, vy-
uzitie prezentovaného javu ako stucasti vzdelavacieho
procesu alebo jasné definovanie pouzitia vhodnej
vyucovacej metoédy. Odbornici st mnohokrat nad-
Seni podstatou javu a jeho vyuzitie v skolskej praxi
ponechéavaju na pedagogické majstrovstvo uditela.

Nas zaujimalo, €i si uéitelia vytvaraja i vlastné
ulohy na rieSenie problémov z bezného Zivota
(obr. 2).

relativna pocetnost

Cilastocne vobec neviem posudit
SR CR SR CR SR CR
12 39 0 0 0 3

Tab 1. Realne problémy bezného Zivota vo vyucovani v SR a CR

Vzhladom k nepopulérnosti prirodovednych predmetov
je potrebné vyberat tematické problémy, ktoré suvisia
s beznym zivotom Ziakov. Treba zdéraznit, Ze ché-
mia, biologia i fyzika také predmety siu. Z uvedeného
obrazku vyplyva velmi pozitivne zistenie, Ze vSetci
nadi respondenti sa sustreduji na realne problémy
bezného Zivota. A7z 88 % ucitelov uvadza, Ze je pre
nich typické zaradovat tieto témy do svojho vyucova-
nia a zvysnych 12 % ich zaraduju aspon obéas. Ked
sme skuimali osobitne u¢itelov zakladnych a strednych
skol, z tych 88 % celkovych ucitelov to bolo az 52 %
zo strednych §kol a 36 % zo zékladnych gkol. Je to

W vobec

M obcas

M Casto M neviem posudit

Obr. 2. Zastupenie ucitelov, ktori vytvarajia vlastné tlohy
pre ziakov
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Dokazom toho, Ze uéitelia naozaj podporuju vyuzi-
vanie netradi¢nych tloh na svojich hodinéach, je i to
7e vadsina vzdy (19 %) alebo aspon obcas (63 %) sa
snazi zadévat problémové tlohy, ktoré sa nenachadzaju
v odporticanych ucebniciach.
Snazili sme sa zistit, ktoré obmedzenia vidia
uditelia pri zavadzani pedagogickych inovacii
a vo vyuzivani problémovych metod vo svojej
praxi?
Ucitelia prirodovednych predmetov sa na zéaklade
svojich sktisenosti vyjadrovali k tomu, ¢o povazuju
za najvacsie prekazky pri zavadzani pedagogickych
inovéacii. Nazory ucitelov sme usporiadali zostupne:
e Casova naro¢nost pripravy, organizéacie hodiny a vy-
hodnocovania rieSenia problémovych tloh (72 %),
e nizka Casova dotacia celkovo na prirodovedné pred-
mety (61 %), ale i na niektoré naro¢né témy,

e slaba materialno-technicka zakladna, neexistujtce
laboratori4, slabé vybavenie v nich a pod. (51 %),

e disciplina v triede, zloZenie triedy, prospechovo slabsi
ziaci (42 %),

e nedostatok materidlov k realizécii novych metod

(26 %),

e pretaZzenia uéitelov administrativou (19 %).

Vyskytuje sa i problém vhodnych ucebnych materi-
alov aplikovatelnych v problémovo zameranej vyucbe
(materialov daného vyucovacieho predmetu, aby uditelia
mohli v pripade potreby urobit nejaké zmeny vzorovych
tloh, ak ich sami nevytvéaraji). Dalsim problémom je
motivécia ziakov k rieSeniu problémov z oblasti prirod-
nych vied, ide o zacCarovany kruh — nezdujem Zziakov
o prirodné vedy, nedostatok vnitornej motivacie, ne-
dostatoc¢né schopnosti a zru¢nosti v procese rieSenia
problému. Tu hra velmi déleziti rolu osobnost Ziaka.

Vysledky nielen nasho, ale i mnohych dalsich roz-
siahlych vyskumov v oblasti poznévania a ucenia
posledného polstoro¢ia priniesli signifikantné vysledky,
ktoré sa pretavuju do vzdelavania a vytastujia do uplat-
novania predovsetkym troch zakladnych principov,
ktoré odbornici na vzdelavanie povazuji za klucové
(Bransford 2000, Donovan 2005):

e ucenie sa s porozumenim,
e prvotné poznatky ziaka,
e aktivne poznavanie.

Ucenie sa s porozumenim:

Rozsiahle vyskumy v oblasti poznévania a ucenia
porovnavajuce vykony ,.8ikovnych ziakov s ostatnymi.
Sikovni Ziaci maji: hlboky zaklad faktografickych
poznatkov, fakty a poznatky zaclenené do existuji-
cej pojmovej Struktiry, poznatky usporiadané tak,
Ze ich dokazu vybrat a vhodne pouzit. Poznatky

24

st usporiadané okolo dolezitych pojmov. To zname-
na, 7Ze ucitelia by mali ucit Ziakov ako aj do Sirky,
tak i do hibky, prezentovanim prikladov a situécii,
v ktorych sa dany pojem alebo jav uplatiuje, ale
taktiez musia u ziakov zabezpecit osvojenie dostatoc-
ného rozsahu dolezitych faktografickych poznatkov.
Vedecky vyskum je tizko Specializovany, napr. sleduje
podmienky vstrebavania biogénneho prvku z potravy.
Ulohou uéitela je, aby nagiel prepojenie medzi roznymi
hladiskami vedeckého vyskumu daného problému.
Takéto forma prezentacii vedie ku kritickému mysle-
niu, k uceniu s porozumenim, k poznaniu, ze urcity
problém je dolezity vnimat z roznych hladisk, aby sme
sa priblizili ¢o najviac k realite fungovania zakonov,
principov v prirode.

Prvotné poznatky ziaka:

Sucdasny pohlad na ucenie je zaloZeny na tom, Ze
¢lovek vytvara nové poznatky a ich porozumenie
na zéaklade toho, ¢o uz vie a omu veri (prvotné po-
znatky), prvotné poznatky ¢asto nie si konzistentné
s vedeckymi poznatkami, ak sa nebert do tvahy, ziaci
mozu zlyhat, aby sa tieto naivné predstavy nahradili
korektnymi poznatkami, Ziaci musia tieto predstavy
odhalit a vidiet situacie, kedy tieto predstavy zlyha-
vaji. Pre ucitelov to znamené, %e musia identifikovat
prvotné poznatky ziakov a vo vyucCovani na nich
budovat. Jednym z dévodov dlhodobej netspesnosti
ziakov v prirodovednom vzdeldvani v SR je aj v ne-
doceneni usmernenia teérii ziakov ziskanych v spleti
informécii, ¢asto tendenéne zameranych (literatira,
filmy, hry, reklama, marketing predajcov). Ak uéi-
tel nepozné aktualne myslienkové postupy ziakov
k danému problému a interpretuje najnovsie vedecké
poznatky o danej problematike, posiliiuje vedomostnu
teoretickt tiroven, ale nedocenuje rozvoj schopnosti
kritického prehodnotenia svojich vedomosti, potrebu
celozivotného vzdelédvania. Kazda vedeckd informé-
cia by mala mat i hodnotu pre moznost vyuzitia
predovsetkym v osobnom Zivote, ¢i v aktivitach pre
spolo¢nost, pre ochranu prirody...

Napr. naivna predstava vzniknuta najmé pod vply-
vom masmédii je, ze klimatické zmeny zapri¢inuju
zvysent koncentraciu CO, v atmosfére. Koncentraciu
CO, moze znizit vysadba zelenych rastlin (fotosyn-
téza). Veda vsak zistila, Ze G¢innejsim sklenikovym
plynom ako CO, je metan (20x). A vysledky vysku-
mov uverejnené v roku 2006 upozoriuji na to, ze
doposial nepoznanym zdrojom metanu st rastliny.
Nové poznatky musia byt usmernené tak, aby Zziakovi
neboli len interpretované, ale aby viedli ku hladaniu
vychodiska a rieSenia problému.



Aktivne poznavanie:

Teodria ucenia chape ziaka ako aktivne sa uciaceho

cloveka. Ziaci riadia svoj vlastny proces ucenia su

schopni klast otazky, vyjadrovat svoje nazory, porov-
névat ich s inymi, argumentovat a obhajovat. Ucitel
by mal pouzivat také metody, ktoré motivuju ziaka

k aktivite, aby sa nauéil ako sa ma uéit.

Ziaci si osvojuju nielen poznatky, ale aj metody po-
znévania. Pri osvojovani novych vedomosti sa kladie
doraz na samostatni pracu ziakov, vlastné badanie
a objavovanie (kongtruktivisticky pristup), nielen
pasivne prijimanie informacii.

Laboratorne cvicenia st u nas viacsinou realizované
tak, Ze Ziaci rieSia tlohu podla vopred stanoveného
postupu. Nedostavaja problémovi tlohu na rieSenie
ktorej by mali vyuzit ziskané vedomosti. Napr. v ché-
mii delia zmesi filtraciou, absorpciou, destilaciou a pod.
Aktivne poznavanie by sa podporovalo tym, Ze sa
po osvojeni principov, jednotlivych spoésobov delenia
zmesi, mali vybrat spravny postup pre delenie danej
zmesi a realizovat ho.

Ziaci prichadzaji do triedy s uréitymi skisenostami
a na zéklade nich utvorenymi struktarami. Tieto sa
menia, pretvaraji pod vplyvom novych skusenosti
tak, Ze su tieto skusenosti, resp. informéacie vclene-
né, integrované do preexistujicich struktar. Toto
strukturalne prepojenie medzi novymi a starymi
informaciami, ako aj rdzne sposoby spracovania osvo-
jenych informéacii a myslienkovou aktivitou z nich
vyvodené nové poznatky a zévery su z hladiska uci-
aceho sa aktivnym konstrukénym procesom, ktory
je predpokladom zmysluplného ucenia (Veselovsky
a Gnoth 2001).

Vyucovanie podla zésad konstruktivizmu obyc¢ajne
spliia tieto charakteristiky (Gray 1997):

e Hodina je venovana aktivitdm problémovo ori-
entovaného vyucovania, ¢o si vyzaduje ¢as, 16z-
norodé schopnosti a skupinovu spolupracu. Tuto
poziadavku nemoZno v nasich podmienkach splnit
v plnom rozsahu, pre nedostato¢nii ¢asovii dotaciu
a Siroky rozsah ziskanych poznatkov, vedomosti
a zrucnosti. A prave v obdobi spoznévania pri-
rodovednych poznatkov by mal byt Siroky pries-
tor pre rozvoj poznévania a ucenia, usmernenie
teoretickych predstav k moznostiam vedeckého
poznévania.

e V triede je podnetné prostredie na vyucovanie
prostredie na vyu¢ovanie by mohla splfiaf aj trvala
dostupnost popularno-odbornych ¢asopisov, ktora
by vyznamne podporila zaujem o prirodovedné vz-
delavanie, komunikaciu, kooperéaciu a pod.
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e Aktivity zahfnaja skupinovi pracu vyzadujicu spo-
lupracu a kooperéciu.

e Studenti st povzbudzovani k uceniu prostrednic-
tvom sktmania, pocas ktorého je kladeny vacsi
doraz na proces rieSenia problému, nez na samotné
ziskanie spravnej odpovede. Snaha porozumiet pre-
zentovanym vedeckym poznatkom vedie k schop-
nosti formulovat problém, otdzku, orientovat sa
v probléme, kategorizovat vedomosti, rozvijat kri-
tické myslenie atd.

e Ucitel pouZiva sebahodnotiace metody.

Zaver

7Z tychto skutoc¢nosti vyplyva, ze ucitelia prirodoved-
nych predmetov na zakladnych a strednych skolach
by sa mali snazit o aplikaciu takého didaktického
modelu, ktory zdoéraznuje proces ucenia, kontrolu
a podavanie informacii, ktory mé zasadny vyznam
pre prakticky Zivot a pre vedu. Mali by zapéajat stu-
dentov do aktivit, ktoré zahfnaju rieSenie problémov
bezného zivota a podporuji kritické myslenie. U §tu-
dentov by mali uéitelia podporovat a malo by byt
stucastou didaktického procesu rozvijanie schopnosti
skumat a overovat vedecké informacie a skamat zé-
zraky vedy (National Science Teachers Association,
2007). Tym by sa podporilo zvysenie prirodovednej
gramotnosti.

Akékolvek aktivizujice metody veda vyucovanie
tak, aby boli vychovno-vzdelévacie ciele dosahované
najmé na zéklade vlastnej ¢innosti ziakov, pricom
sa doraz kladie na rieSenie problémov. Vyucovanie
béadanim, skimanie, objavovanie samotnymi ziakmi,
hladanie pravdy tvori dolezitt sucast vzdelavania
v procese osvojovania kli¢ovych konceptov v oblasti
prirodnych (ale nielen prirodnych) vied. Ziacke ob-
javovanie umoziuje nielen osvojit si nové poznatky,
ale aj pochopit samotni podstatu vedy, obozna-
mit sa s vyskumnymi metédami. Dochadza k tomu
v situdciach zadmerne vytvaranych ucitelom, ktoré
umoznuju, aby ziaci pozorovali javy, manipulovali
s konkrétnymi predmetmi, experimentovali, zi¢astio-
vali sa exkurzii, diskutovali navzajom, riesili tvorivé
ulohy, praktické a teoretické problémy (Blahutova
a Macko 2013).
mové tlohy (Melicheréikova a Bellova, 2011), ktoré
st zamerané na rieSenie problémov bezného Zivota.
Takéto dlohy, podla nasho nazoru by mohli mat
motiva¢ny charakter ku zvySovaniu zaujmu o ucivo
chémie, o zvySovanie chemickej (resp. prirodovednej)
gramotnosti.
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Priloha 1

Neziadica pritomnost hlinika v kuchyni
Prvé hlinfkové pribory vlastnil Ludovit Napoleon III.
a pouzival ich iba pri Statnych recepciach. Na svetovej
vystave v Parizi bol hlinikovy pribor vystaveny vedla
korunova¢nych klenot. Dnes uz hlinfkové pribory
nemaju taki tctu ako v ¢ase prvych vyrob kovového
hlinika. Pouzivanie hlinikovych nadob, naradia a oba-
lov na potraviny je problematické.

Otazky

Preco hlinikové pribory a kuchynské néadoby stratili
na aktualnosti? Ako ucinkuje hlinik a jeho zli¢eniny
na ludsky organizmus? Za akych okolnosti je mozné
pouzivat alobal na balenie potravin bez ohrozenia
zdravia? Ani vodu nie je vhodné zahrievat v hliniko-
vych nadobach?

Studijny text

Hlinik je najrozsirenejsi kov a treti najrozsirenejsi
prvok v zemskej kore (8,45 hmot. %). So zlu¢eninami
hlinika Tudia pracovali uz 5000 rokov pred n. L. a to
pri paleni hlinenych a porcelanovych nadob. Avsak
Cisty prvok pripravil az v roku 1827 nemecky chemik
a lekar F. Wahler (1800-1882).

Hoci zlt¢eniny hlinika v minulosti [KAL(SO,), - 12 H,O
— zastavenie krvacania drobnych poraneni]|, ako aj
v stc¢asnosti, si suc¢astou farmaceutickych pripravkov,
sposobuje hlinik v Tudskom organizme velmi zavazné
zmeny a preto je zaradeny medzi prvky s toxickymi
ucinkami na Tudsky organizmus.

Zdrojom hlinika pre organizmus je potrava, voda
a lie¢iva. Vstrebavanie hlinika zavisi od jeho obsahu
v prijatej potrave. BeZne sa vstrebava z potravy denne
asi 3—5 mg hlinika. Pri konzumacii potravin bohatych
na obsah hlinika, varenych v hlinikovych néddobéch,
alebo pri uzivani liekov obsahujucich hlinik, je absorb-
cia zvySend a denny prijem moze dosiahnut aj 160 mg).
Kyslé prostredie zvysuje vstrebévanie hlinika, ktoré sa
uskutociuje v zalidku a v dvanastniku. Vstrebavanie
zvysuje pritomnost organickych kyselin, predovsetkym
kyseliny citronovej, ale aj od typu zluceniny. Hydroxid
a uhli¢itan hlinity sa vstrebava lepsie ako fosfat, ktory
v kyslom prostredi tréaviacej ststavy je nerozpustny.

Ludsky organizmus obsahuje asi 30—50 mg hlinika,
jeho pritomnost je zistené vo vsetkych organoch.
Najvyssie koncentracie st v pe¢eni, mozgu, pohlavnych
organoch a krvi Az 80 % hlinika v krvi je viazaného
na bielkoviny, predovsSetkym albumin a transferin.
Hlinik sa viaZe na kolagén a inhibuje ¢innost niekto-
rych enzymov.



Pri zistovani réznych kovov v krvi darcov sa zistilo,
Ze darcovia krvi z Oravy mali vyrazne vyssie hodnoty
hlinika v krvi ako darcovia z Prievidze a Martina.
Pri¢ina zatial nie je znama.

7 organizmu je hlinik vylu¢ovany oblickami. Pri
lie¢be oblickovych ochoreni dialyzou dochadzalo u pa-
cientov k vyraznejSej kumulacii hlinika v organizme.
Pri¢inou bola voda pouZivana pri dialyze. Stcasné
vyskumy ukazuji, Ze voda pouzivana v dialyzac-
nych pristrojoch ma obsahovat menej hlinika ako
14-15 pg-dmf?’, aby sa u pacientov neobjavila tzv. dia-
Iyzova, resp. hemolytické encefalopatia, ktorej pri¢inou
je pravdepodobne, ako poukazuju vyskumy, naruseny
proces signélov medzi nervovymi bunkami. Anglicki
lekari zistili, ze pacienti vyuzivajici viac rokov dia-
Iyzu, pri psychologickych testoch mali menej presné
a pomalsie reakcie ako kontrolna skupina. Zaciatok
poskodenia mozgu hlinikom sa prejavuje reCovymi
poruchami.

Vodou sa hlinik do or-
ganizmu nedostava iba pri
dialyze, ale aj pri beznom
piti vody. Obsah hlinika
v pitnej vode stupa zni-
zovanim pH vody (kyslé
dazde) a pouZivanim sira-
nu hlinitého Aly(SO,); ako
koagulantu pri ¢isteni od-
padovych vod. V upravo-
vanej pitnej vode koncen-
tracia hlintka nemé prekrocit hodnotu 0,2 mg~drrf3
Mnozstvo prijatého hlinika z pitnej vody je zanedba-

bazalka
bobkovy list

oregano

telné voci inym spomenutym vstupom. Ale je ten
obsah naozaj zanedbatelny? Vyskumy v Anglicku
ukazali, ze pravdepodobnost Alzheimerovej choroby je
vacsia v oblastiach s koncentraciou hlinitych i6nov nad
hodnotu 0,1 mg'dnf3 v pitnej vode, nez v oblastiach
s koncentréciou nizSou ako 0,01 mg-dm °.

Kyslé dazde zvysuju nielen vyplavovanie hlinika
z pod, ale aj kyseliny kremicitej z rozpustnych kremi-
¢itanov. Vyskumy anglickych vedcov poukazuju na to,
Ze kyselina kremicita viaze velmi aktivne hlinik, ¢m sa
podstatne znizi jeho toxicky G¢inok na zivy organizmus.

Okrem prirodzeného mnozstva hlintka v potravinach
sa jeho obsah zvySuje pri ich vyrobe a spracovani.
Vysoko rozpustné soli hlinika sa pridavaju do mra-
zenych jahod a zeleniny pre zlepsenie vzhladu. Siran
draselno-hlinity [KAI(SO,),| je sa¢astou prasku do pe-
¢iva. Iné soli hlinika sa pridavaju do piva a tavenych
syrov. Aj kuchynska sol obsahuje az 1% zlucenin
hlinika. V niektorych krajinadch sa pouziva kovovy
hlinik ako potravinérske farbivo.
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Zna¢né mnozstvo hlintka obsahuju aj potravi-
ny v prasku, ako je instantna kéva, suSené mlie-
ko, stuzovaé¢ slahacky, ale i v ¢ajovych listkoch
(850-1350 mgkg 1). Preto je potrebné obmedzit pi-
tie napojov pripravovanych z praskov. Treba vzdy
uprednostnit potraviny prirodzené pred upravovanymi.
Bohatym zdrojom hlinika sii aj niektoré koreniny.

Hlinikové félie pouzivané v obalovej technike potra-
vin st pokryté ochrannou vrstvou. Okrem hlinikovych
folii sa v potravinarskom, ale aj kozmetickom priemysle
pouzivaju hlinikové plechovky, sudy a tuby. Hlinik sa
uvolfiyje do potravin aj z alobalu. Jeho rozpustnost
zéavisi od teploty a pH prostredia. Niektoré experi-
menty naznacuji, Ze rozpustanie hlinika zavisi pri
zahrievani od mnozstva privedeného tepla. Pri prud-
kom zahrievani bola pozorované vyssia rozpustnost.
Hlinik je sucastou aj zubnych past, napr. laktat hlinity
priaznivo posobi na pevnost dasien a tak zabranuje
vyvoju paradentozy.

¢ierne korenie
440 gkorica 80

600 tymian 750

Tab. 2. Koncentracie hlinika v niektorych koreninach

Rozpustanie hlinika z kuchynskych nadob zavisi
od pH, teploty a doby pripravy, od pritomnosti dal-
sich kovov v hlinikovej nadobe (Si, Mg, Fe), od stavu
povrchu nadoby a koncentracie komplexotvornych
zloziek potravin. Organické kyseliny moézu 10 az 100
nasobne zvysit tvorbu rozpustnych komplexov hlinika
a fluoridy az 1000 nésobne.

Vyluhovanie hlinika do varenej vody z nadoby
zavisi od ¢asu jej varenia, od povrchu hlinfka doty-
kajuaceho sa s vodou, ¢i je nadoba nova alebo uz po-
uzivana. Svoj podiel na tom bude mat aj pH varenej
vody, ktora kolise od pH 6,8 do 8,0. Do destilovanej
vody sa uvolni pri vare v hlinikovej nadobe 100 az
1000-krat menej hlinika ako do pitnej vody (chlo-
rovanej). Po dosiahnuti teploty varu vody v novej
hlinikovej nddobe bola koncentracia hlinika vo vode
medzi 2,5 az 4,3 mg-dm{)’, kym uz v pouzivanej
nadobe len 0,54 az 1,2 mg-dm73, ¢ize bola zretelne
nizgia. V pouzivanej hlinikovej nadobe vylihovaniu
hlinika zabranuje vodny kamen. Uvedené vysledky
nemozno zov$eobechiovat na vsetky potraviny pri-
pravované v hlinikovych nadobéch. Napriklad mlieko
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s povodnou koncentraciou hlinika 0,2 mg-dm ° za-
hrievané 15 mintt pri teplote varu v novej hliniko-
vej nddobe koncentraciu hlinika vyrazne nezmenilo
(0,2-0,3 mg.dm{)’), ale mlieku zahrievanému v uz
pouzivanej nadobe sa koncentracia hlinika zvysila
na hodnotu 0,8 mg~dm73.

Vyraznejsie uvolnenie hlinika z nadob spdsobuju
kyslé pozivatiny (ovocné §tavy), napr. Stava z ¢iernych
ribezli s koncentraciou hlinika 2,0 mg-dmf?’ po za-
husteni bez cukru sa zvysila na 20-77 mg-dm_?’.
Pri zahustovani ovocnych Stiav s cukrom je vyliho-
vanie hlinika z nadob miernejsie. Velmi vysoky ob-
sah hlinika bol stanoveny v zahustenej rebarborovej
stave (170 mg-dm %), pripisuje sa to acinku kyseli-
ny Stavelovej. Hlinikové nddoby uvolfiuju pri varent
vody pocas 1-5 minit hlinik, s koncentraciou od
0,1-18,5 mg-dm73. Je potrebné sa zamysliet aj nad
tym, ¢i dennym pitim ¢aju alebo kavy z rychlo zovretej
vody, sa do organizmu nedostéva zévazné mnozstvo
hlinfka. Bol realizovany aj prieskum vyuzivania hlini-
kovych kuchynskych nadob v domacnostiach .

Nezanedbatelnym, ba ¢asto velmi vyznamnym zdro-
jom hlinika pre organizmus su lie¢iva. Jedna tableta
aspirinu moZze obsahovat 10-20 mg hlinika a jedna
tableta pripravku proti zvySenej tvorbe zaludoc¢nej
kyseliny (Anacid, Gastrogel, Gastrin, Maalox a pod.)
aZ 50 mg hlinika. Ludia uZivajici lie¢iva obsahujtice
zlaéeniny hlinika mézu dostat denna davku az 1g
hlinika. Takyto prisun méze byt pre I'udi s poruchami
obli¢iek velmi nebezpecny.

Pritomnost hlinika v organizme je zakerna. Preven-
ciou je aj zamyslenie sa nad prijmom druhov potravy
(instantné potraviny), mnozstvom lie¢iv, pripravy po-
krmov (nadoby, koreniny, kyslé prostredia).

Al(OH);

Hydroxid hlinity je biely prasok takmer nerozpustny
vo vode. Toxicita je velmi nizka. PouZiva sa ako an-
tacidum (znizuje kyslost zaladoc¢nej stavy).

AICI304
Chlore¢nan hlinity méa antiseptické a adstringentné
vlastnosti.

Al,SiOy
Kremicitan sodny sa pouziva v stomatologii, ako
cement na vyplhanie zubov.

CoH;5AI0,
Laktat hlinity sa pouziva v stomatologii pri tvorbe
odtlac¢kov zubov. M4 aj priaznivé ucinky na speviio-
vanie dasien.
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Aly(SOy)3

Siran hlinity pri priamom kontakte drazdi pokozku,
hlavne ked je vlhka, a vyrazne drazdi oc¢i. Jeho pri-
tomnost v ovzdusi drazdi sliznice o¢i a dychacich ciest,
vyvolava dychacie problémy. Roztoky s koncentraciou
nad 20 % maju leptavé ucinky.

Ocakavané riesenie

Je dolezité si uvedomit, Ze ziskané vedomosti je ne-
vyhnutné neustale konfrontovat s novymi vedeckymi
poznatkami. Citanie s porozumenim dé odpovede aj
na iné otézky, ktoré boli prezentované.

Priloha 2

Oxid uhlicity a ludsky organizmus

Na jednej strane sa hovori o priaznivych tcinkoch CO,
(balneoterapia) a na druhej strane sa neodportca pitie
sytenych napojov, mineralnych vod.

Otazky

Aky uc¢inok na Tudsky organizmus maja uhli¢ité kape-
le? Je pravda, Ze pre lieCebné tucely sa plynny CO,
injekciou dava pod kozu? Preco spevéci nechcii pit
pred vystupenim vodu alebo iné napoje sytené oxidom
uhli¢itym? Je vhodné sytené vody a sytené nealkoho-
lické napoje pit v ramci denného pitného rezimu? St
v prirode bohaté zdroje CO,?

Pomocky

Destilovana voda, acidobézicky indikator (univerzal-
ny), zdroj CO,, kadi¢ky.

Realizacia
Zmerat a nasledne porovnat hodnoty pH destilovanej
vody a destilovanej vody nasytenej CO,.

Studijny text

Oxid uhli¢ity je suc¢astou atmosféry, jeho koncentracia
je 0,03 objemové %. Oxid uhlic¢ity je vSak pritomny aj
v bunkéach l'udského tela, lebo je sucastou oxidacného
Stiepenia sacharidov, tukov a bielkovin. V organizme
kazdi minatu vznika asi 200-300 cm® CO,. Oxid
uhli¢ity nie je len kone¢nym produktom metabolizmu,
ale podiela sa na mnohych reakciach. Ovplyviuje
biosyntetické procesy, oxidoredukéné reakcie, pdsobi
ako katalyzator alebo substrat. Vo vydychovanom
vzduchu sa nachadza asi 3,5 % CO,. Oxid uhlicity je
plyn, 1,5-krat tazsi ako vzduch. Oxid uhli¢ity nie je
jedovaty, ale pri vyssich koncentraciach moze zapri-
¢init usmrtenie z nedostatku kyslika.



Smutnym prikladom usmernenia I'udi CO, je jazero
Nyos (zapadna Afrika). V roku 1986 sa z jazera Nyos
uvolnil obrovsky mrak CO,, ktory usmrtil priblizne
1 800 Tudi a viac ako 3 500 kusov dobytka. Spodné
vrstvy vody v jazere st nasytené oxidom uhli¢itym,
ktory sa do jazera dostava z hlbin Zeme. Spodné stu-
dené vrstvy sa mieSaju s vrchnymi vrstvami len pod
vplyvom nejakej udalosti. Vrstva vody nasytenej CO,
vzostupujica k povrchu, prichddza do prostredia s niz-
§im tlakom a uvolneny plyn berie so sebou aj vodu,
ktora pri navrate do jazera tvori privalovi vinu. Vedci
zistili, ze takto ohrozené je aj jazero Kivu na hranici
Nyos a v jeho okoli Zije okolo dva miliony I'udi. Na dne
tohto jazera sa neskryva len obrovské mnozstvo CO,,
ale aj metanu, ktory je vysoko vybusny.

Pri vyssich koncentraciach CO, ako st vo vydycho-
vanom vzduchu, sa objavuje zrychlené dychanie, stiipa
tep, aj tlak, oslabuje sa sluch. Pri 10% koncentracii
oxidu uhli¢itého CO, vo vzduchu nastéva strata ve-
domia a smrt zadusenim. Stredny ¢as zotrvania CO,
v atmosfére je 10 nasobne dlhsi ako pre CO (24 roky).

Oxid uhli¢ity nachadza svoje uplatnenie aj v balneotera-
pii. Oxid uhli¢ity sa aplikuje v roznych formach, pouzivaji
sa suché plynové kupele, ale aj injek¢éné podkozné zavede-
nie CO,. Oxid uhli¢ity sa kozou velmi dobre vstrebéva,
rozsiruje cievy, ¢im sa docieli lepSie prekrvenie nielen koze,
ale aj inych tkanfv, napr. srdcového svalu a pod.

Vanové ktpele v uhli¢itych vodach (viac ako 1g
volného rozpusteného CO, v 1 dm? vody) trvajuce
20 minit, st prospesné pre srdcovo-cievny a nervovy
systém. Teplota vody je 28-34 °C. Uz do 45—60 mintut
dochadza k rozsireniu koznych ciev, ¢o sa prejavi nielen
lepsim zasobovanim buniek krvou, ale aj subjektivnym
pocitom tepla a hydrostaticky tlak kupela napoméha
¢innosti srdca. Ovplyvilovany je aj nervovy systém
a tak uhli¢ité kuapele priaznivo pdsobia pri mnohych
ochoreniach, takmer 50 diagnézach.

Oxid uhli¢ity sa dobre rozpusta vo vode (Sumivé
napoje), pricom ¢iasto¢ne reaguje s vodou podla na-
sledovnej vratnej reakcie:

H,0 + CO, «— H,CO4

Voda sytena oxidom uhli¢itym je vlastne roztok
slabej kyseliny uhlicitej HyCO4 a hydratovaného oxidu
uhlic¢itého CO, - x H,O, preto ma slabo kysla reakciu.
Napr. ak destilovand voda obsahuje 17,9 mg-dmf?’ CO,
je jej hodnota pH 4,95, pri obsahu 1787,0 mg-dm 3
CO, méa voda hodnotu pH 3,95 (pri 18 °C). Pritomnost
CO,4 v sytenych napojoch zlepsuje ich senzorické vlast-
nosti. Oxid uhli¢ity v tstnej dutine sposobuje prekrve-
nie sliznice (moZe poskodit hlasivky), znizuje citlivost
chutovych receptorov. Sytené napoje sa odporica pit
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po malych daskoch s prestavkami. Volny CO, sa
vstrebava zaludo¢nou sliznicou, zvySuje prekrvenie,
vstrebavanie mineralnych latok, etanolu, vylu¢ovanie
zaludoénych Stiav, moze sposobit narusenie acidobé-
zickej rovnovéhy. Sytené vody by nemali tvorit zaklad
pitného rezimu, pre ktory je najidealnejSia pramenita
pitna voda. Sytenti vodu by nemali pit dojcata, ani
Tudia s chorobami srdca, zalidka, poruchami travenia
a pod.

Ocakavané riesenie

Pochopit rozdiel v téinku CO, na ludsky organizmus
pri jeho absorbovani kozou a traviacim systémom.
Uvedomit si nevhodnost kazdodenného, resp. prednost-
ného zaradenia sytenych napojov do pitného rezimu.

Priloha 3

Striebro odstrani pach potu

V reklamnych Sotoch prezentujicich panske dezo-
doranty je zmienka o tom, ze dany (prezentovany)
dezodorant obsahujtici striebro zabrani tvorbe pachu
pri telesnych aktivitach.

Otazka
Ako moze striebro zabranit tvorbe pachu z potu?

Realizacia

Ulohou je zistit vlastnost striebra, ktorda moze mat pre-
zentované vlastnosti, ze zabrani pachu potu. Po prvé
sa treba oboznamit s podmienkami tvorby, zloZenia
a vlastnosti potu. Pozornost vsak treba venovat aj fyzi-
k&lnym, biologickym a chemickym vlastnostiam striebra.

Studijny text

Striebro je kov znamy uZ z predhistorickych dob. Ak
maji archeologovia pravdu, tak striebro bolo tretim
kovom, ktory sa Iudstvo naucilo vyuZivat v dobéch asi
2 500 rokov pred n. I. Nazov mu dali jeho vlastnosti,
grécke slovo “argyros” vyjadruje jasny, leskly vzhlad.
V prirode sa striebro nachédza v zli¢eninach, z kto-
rych sa Tahko vyredukuje, preto sa moze vyskytovat
aj v rydzej forme. Na Slovensku sa striebro tazilo
v Kremnici a Banskej Stiavnici. Doposial nie st zndme
Ziadne deje v Tudskom organizme, ktoré by boli zavislé
na iénoch striebra Ag' a Ag®". Ale uz v stredoveku
boli zname a vyuzivané oligodynamické vlastnosti
striebra (schopnost ni¢it mikroorganizmy, baktérie).
Voda uchovavana v striebornych nadobach sa nekazila.
Striebro tvori velmi l'ahko koloidné roztoky, ktoré sa
vyuzivaji ako bakteriocidne a dezinfekéné prostried-
ky. Striebro alebo jeho komplexy sa viazu na -SH
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skupiny bakterialnych enzymov, ¢o spdsobuje ich tthyn.
Bakteriocidne posobi uz koncentracia 25 mg.dmf?’.
Piesok pokryty koloidnym striebrom (protargolom)
nici pri prietoku vody mikréby a dezinfikuje pitnt vodu
i vodu v bazénoch a na kupaliskach. Patnikom v mi-
nulosti na dezinfekciu vody posliZila strieborné minca,
ktort ponorili do nadoby s vodou pripravenou na pi-
tie. Pitné voda je limitovana koncentraciou striebra
0,05 mg-dmf?’. Striebro vo vodnom prostredi pdsobi
toxickejsie na ryby a vodné zivocichy ako na ¢loveka.
Striebro sa vyuziva pri popéaleninach. Na popélené
rany sa pouzivaju sterilné obvézy s 0,5 % AgNO;
z dovodu predchédzania infekciam, na ktoré si popé-
lené miesta velmi nachylné.Ur¢ité riziko vyuzivania
tychto Specidlne pripravenych obvazov spociva v tom,
7e dusi¢nan moéze byt v popélenine redukovany pri-
tomnymi baktériami, vtedy moze vzniknit methe-
moglobinémia. Pri miernych popaleninéch sa pouziva
strieborné sol' sulfadiezin, ktory sa uvolfiuje pomaly.
Klinicky boli skiisané v dermatologii, chirurgii, aj
traumatolédgii obvazy z aktivnych uhlikovych vlakien
vytvarajucich mikropoéry, obohatené 0,15 % elementar-
nym striebrom a pokryté netkanou textiliou (nylonom).
Pretoze anorganickeé soli striebra okrem antibakterial-
nych ac¢inkov posobia drazdivo na tkaniva, maju obme-
dzené pouzitie v medicine. Svoje uplatnenie vSak naslo
striebro v réznych zliatinach, najmé s paladiom a medou,
ktoré sa pouzivaju v stomatologii, ako aj v zlatnictve.
Dlhodobé4 lie¢ba striebrom moze sposobit tzv. ar-
gyrozu, t. j. ukladanie striebra vo forme ¢ierneho
Ag,S v rohovke. Podanie striebornych soli per os
sposobuje palenie v traviacej ststave, moze vyvolat aj
hnacku. V zaladku s chloridovymi ionmi Cl vznika
neddinny a nerozpustny chlorid strieborny AgCl. Pri
dlhodobej préci s kovovym striebrom, ako aj s jeho
solami, sa striebro uklada v tkanivach. Kumuluje sa
najma v kozi, slizniciach, ktorym déva sivozelent, na-
modrasti farbu. Pri spolupdsobeni UV Ziarenia byva
sfarbenie niekedy natol'ko tmavé, Ze pripomina kozu
¢ernochov. Chronicka otrava malymi mnozstvami Ag"
moZze sposobit nedostatok Zeleza, anémiu. Smrtelné
davka rozpustnych striebornych soli je 2 g. Za beznych
podmienok v Tudskej plazme sa nachadza striebro
v koncentracii 0,68 + 0,63 pg~dm73.

Ag

Koloidné roztoky striebra, ktoré su stabilizované biel-
kovinami v preparatoch (argentumdiacetyltannicum-
albuminatum a argentumproteinatumy), sa pre svoj mierny
a nedrazdivy antisepticky uc¢inok pouzivaji ako o¢né
a nosné kvapky. Maximélnu ti¢innost vSak maji iba Gers-
tvo pripravené roztoky a preto sa nepripravuji do zasoby.

30

Striebro je stcastou amalgamov pouzivanych ako
vypliiovych materidlov v stomatologii. V zliatine kovov
urcenej k tvorbe amalgamu, byva 67-74 % striebra.

AgNO;

mov uz v koncentracii 1 : 1 000. O¢né kvapky s 1%
dusi¢nanom striebornym sa pouzivaju pri prevencii
gonokokového zapalu oc¢i novorodencov.

,Pekelny kamienok® (lapis infernalis), krystalicky
dusi¢nan strieborny sposobuje na kozi a slizniciach
palenie a svrbenie. Vypaluji sa nim bradavice a hni-
savé rany. Vlasom dava strieborny lesk.

Summary — Solving of real problems of
everyday life in teaching of science subjects
Science subjects include issues related to the exploration
of nature. The results of our research showed that
almost all teachers involved tasks of everyday life
in the process of teaching. The research results also
showed us efforts of teachers to apply problematic
tasks to their own teaching that do not occur in the
recommended textbooks because they face a lack of
suitable teaching materials applicable in problem-
oriented teaching. In the supplement of the article
there are examples of tasks that are of real everyday
life and could motivate students and increase their
activity in science lessons.

A major problem is the motivation of students to
solve science problems. This is a vicious circle — lack
of interest of students in science, lack of intrinsic
motivation, lack of skills and abilities in the process
of solving the problem. Student’s personality plays
a very important role here as well as teacher’s access
to the student.

Although teachers daily face many problems
(low time allocations, difficulty in developing inno-
vative tasks, lack of materials, etc.), which restrict
their own efforts to apply innovative approaches in
teaching, the results of our research are satisfactory
on the whole, as they seek particularly active approach
which forces students to solve tasks in which they
are forced to think, collaborate with classmate, find
possible solutions, evaluate them, and thereby engage
in the learning process.

Tab. 1. Real problems of everyday life in teaching in
Slovakia and the Czech Republic

Fig. 1. Representation of teachers who solve real problems
of everyday life in their teaching

Fig. 2. Representation of teachers who create custom
roles for pupils



