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Uvob

Uz prvé desatrocia 21. storocia su charakterizované ako storocie zamerané
na $irenie a dostupnost’ informacii. Kym zaciatkom 20. storocia sa urcity clovek
o vzdialenej prirodnej udalosti alebo tspechu 'udi dozvedel az po niekol’kych
mesiacoch, ¢i rokoch, dnes st to ¢asto len hodiny, resp. minuty. Rychly prenos in-
formacii ma svoje pozitivne, ako aj negativne vlastnosti. Negativom je, ze ludsky
mozog intenzivne reaguje iba na tie informacie, ktoré st vel'mi intenzivne a os-
tatné posuva do zabudnutia. Tym pozitivnym je napr. skutocnost’, Ze informovani
l'udia si u¢innejsie chrania svoje zdravie. Aktualnym prikladom je napr. vybuch
sopky na Islande a Sirenie sopecného prachu v atmosfére.

Na vykonanie preventivnych opatreni pre ochranu zdravia a prirody je po-
trebné vSak mat’ urcitdl uroven prirodovednych poznatkov (chemickych, bio-
logickych, fyzikalnych). Nasu pozornost’ zameriame predovsetkym na uroven
chemickej vzdelanosti, ktora poskytuje najnovsie vedecké informacie o vlastnos-
tiach latok, o uc¢inkoch chemickych latok na I'udsky organizmus, ¢i vSetky orga-
nizmy v prirode (Zivo¢isne, rastlinné). Zname su lokélne, ¢i globalne, nepriaznivé
priame, ¢i nepriame pOsobenia zivotného prostredia na l'udsky organizmus, resp.
zivé organizmy. Ako priklad zo Slovenska mdze uviest’ napr. kratkodobo zvySenu
koncentraciu amoniaku v okoli zimného Stadiéna v Banskej Bystrici (2009). Ta-
kéto okolnosti vyzaduju, aby vyucujlci poskytli informacie o t€inku danej latky
na organizmus, pripadne upozornili na postup prvej pomoci pri aktitnej otrave.

1 PRiIRODOVEDNE UCIVO A CHEMICKA VZDELANOST

Cieleny rozvoj prirodovedného vzdelania sa realizuje uz v primarnom stupni
vzdelavania prostrednictvom uciva predmetu Prirodoveda. Ciel'om vyucovacie-
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ho procesu nema byt’ encyklopedické vzdelavanie (kvantum vedomosti), ale zis-
kanie informadcii, ktoré st potrebné pre zdravy zivot, pomahaju pri rieSeni prob-
lémov bezného zivota. O urovni prirodovedného vzdelavania nas informuju aj
dosiahnuté vysledky nasich ziakov v medzinarodnom projekte PISA.

PISA zistuje ako dokdzu ziaci vyuzit' to, ¢o sa v skole naudili, a nie to, ¢i
vedia reprodukovat’ naugené. Uspesnost’ Ziakov zavisi od motivacie Ziaka, ale vo
vyznamnej miere sa na nej podiel'a aj profesionalita a osobnost’ ucitel’a. A ked’ze
sa kompetencia, vediet’ vyuzivat’ ziskané vedomosti na rieSenie roznych situacii,
ziskava postupne, zamerali sme svoju pozornost’ na primarne vzdelavanie. Jed-
nym z hlavnych ciel'ov Prirodovedy, vyplyvajiceho zo SVP ISCED 1, je rozvija-
nie schopnosti pozorovat’ prirodu okolo seba, identifikovat’ podstatné zmeny, ich
podmienky a rozvijat’ schopnost’ argumentacie.'

V 3. a 4. roéniku ZS sa kladie doraz na osvojenie si zakladnych prirodoved-
nych pojmov, vedeckej terminologie, ako aj zdkladov experimentalnej zruc¢nosti.
Pozornost’ sa upriamuje na vodu, vzduch, na rozpustnost’ latok vo vode, ako aj
zmeny vlastnosti latok — topenie, tuhnutie, vyparovanie, kondenzacia. A prave
tato skutocnost’ nés viedla k tomu, aby sme si overili odbornt pripravenost’ Stu-
dentov (budticich ucitel'ov prirodovedy) Studijného programu Predskolska a ele-
mentarna pedagogika.

2 METODIKA VYSKUMU A DISKUSIA

Cielom nasho vyskumu, bolo zistit, ¢i buduci uéitelia prirodovedy majt do-
stato¢nu Groven chemického poznania, aby svojim pdsobenim prispeli k spravne-
mu osvojeniu si zakladnych vedeckych pojmov a teorii.

Vyskumnou vzorkou boli Studenti konciaci bakalarske $tadium Studijného
programu Predskolska a elementarna pedagogika z PF UMB v Banskej Bystrici,
PF PU v Prefove a PF KU v Ruzomberku. Udaje pre vyskum sme ziskali pro-
strednictvom dotaznikovej metody a vyhodnotili sme ich Statistickou metddou.
Respondenti pri vypliani dotaznika neboli stresovany limitovanym ¢asom. V do-
tazniku bolo 21 otazok a okrem dvoch boli vsetky formulované na vol'né odpove-
de. Otazky s vol'nymi odpoved’ami sme uprednostnili preto, aby sme nenasepka-
vali spravnu odpoved’ a vylucili tak pravdepodobnost’ vol'by spravnej odpovede.
Studenti vyplnili dotaznik tesne pred ukonéenim 6. semestra.

V 3. 1oé. ZS v uive Prirodovedy je zaradena téma Vzduch, kde sa pojednava
aj o zlozeni vzduchu. Ziaci maju v uéebniciach prezentované zlozenie vzduchu
na farebnych diagramoch, s uvedenim dusik, kyslik, oxid uhli¢ity a iné latky. Nas
zaujimalo, ¢i respondenti po skonceni bakalarskeho $tadia maju dostatok vedo-
zastipenie Ar (0,9 %) a navySe sa v odborne;j literatire uvadza, ze vzduch tvoria
aj vzacne plyny. Polozili sme respondentom otazku: Ktory vzacny plyn (prvok 8.
hlavnej podskupiny PSP) je najrozsirenejsi v troposfére? Je az zarazajuce, ze len
2 % respondentov odpovedalo spravne. A az 96 % bud’ nevedelo odpovedat’ ale-
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bo uviedlo nespravnu odpoved’. Najcastejsie (20,4 %) uvadzali, ze tym vzdcnym
plynom je CO,, pripadne O, (102 %). V otazke bola aj napoveda, kde st vzacne
plyny v PSP umiestnené. Toto usmernenie k spravnej odpovedi nenaslo uplatne-
nie z dovodu nedostatocnych vedomosti respondentov z chémie.

Dalsia otazka suvisiaca so Vzduchom, bola trochu naroénejsia, pretoze bolo
treba uviest’ presnt Ciselna hodnotu koncentracie CO,. Predpokladali sme, ze as-
poii 75 % respondentov odpovie spravne, pretoZe o koncentracii CO,, ako jedno
zo sklenikovych plynoch, sa vela diskutuje na réznych urovniach, aj v masovo-
komunikacnych médiach (noviny, rozhlas televizia). Respondentom sme polozili
otazku: Aké zastupenie ma v troposfére oxid uhlicity CO,, ktory sa podiela na
ohrievani atmosféry. V tomto pripade bola nasa hypotéza uplne nespravna, lebo
ani jeden z respondentov neuviedol spravnu odpoved’ (0,03 %).? Ked’ uvadzali
percentualne zastupenie CO, v troposfére, vSetci uvadzali koncentracie vysSie
ako 3 %. Najcastejsie uvadzali 80 %. Ostatni nespravne odpovedajici respon-
denti uvadzali rozne hodnoty z intervalu 3 — 80 %. Neuspesnost’ tejto otazky pri-
pisujeme nielen nizkej urovni chemického vzdelania, ale znacny podiel na to ma
aj nesledovanost’, nezaujem o globélne problémy. Tazko budi moct’ respondenti
s danymi vedomost’ami rozvijat’ aj environmentalne citenie, konanie pre ochranu
zdravia a prirody.

V suvislosti s témou Vzduch, sme polozili otdzku suvisiacu s vlastnostami
kyslika. Na tato otazku sme ocakavali takmer 100 % spravnych odpovedi. N4s§
predpoklad vychadzal z toho, zZe uz v Prirodovede sa ziaci ucia o tom, ze ¢im sme
vo vicsej nadmorskej vyske, tym je vo vzduchu menej kyslika. Ziaci uz vedia
o tazkostiach s dychanim pri zdolavani vrcholov vysokych pohori (nad 5 000
m n. m.). Predpokladali sme, Ze respondenti vedia vysvetlit’ pri¢inu tohto javu.
Respondentom sme polozili otazku: Vysvetlite, preco koncentracia kyslika s nad-
morskou vyskou klesa. Zistené idaje sa zdaji byt’ az neskuto¢né, ved’ respondenti
st vysokoskolaci. Nespravne odpovede (61,3 %) naznacujl, ze respondentom
chybaju nielen vedomosti z chémie, ale aj z fyziky, ba aj urcitd miera logické-
ho uvazovania. Niekol’ki respondenti (14,7 %) pri svojej odpovedi argumentuje
s hustotou, ale nespravne. Uvadzaju napr., ze kyslik ma nizsiu hustotu ako vzdu-
ch, pripadne porovnavaju hustotu O, a CO, a pod. Pritovm o sedimentacii, metode
delenia latok na zaklade ich hustoty sa ucili nielen na ZS vo fyzike a v chémii, ale
aj na strednej Skole. Zaujimavé boli odpovede, ktoré vyssiu koncentraciu kyslika
spajali s pocetnostou rastlinstva. Uvazovali tak, zZe ¢im vysSia nadmorska vyska,
tym je menej rastlin, ktoré si zdrojom kyslika, preto s vyskou jeho koncentracia
klesa.

Prirodovedné vzdelavanie primarneho stupna je orientované na zdravu vyzi-
vu, preto sme niekol’ko otazok polozili aj z tejto oblasti. Vel'a sa nielen v skole,
ale aj na verejnosti hovori o skodlivych, toxickych latkach pre I'udsky organiz-
mus. Cheeli sme zistit’, ¢i respondenti poznajl aj biogénne prvky. Takmer treti-
na respondentov nevedela odpovedat’ a d’alSia tretina miesto biogénnych prvkov
uvadzala zluCeniny, napr. H,O, CO,, cukry, tuky, bielkoviny, vitaminy, krvinky
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a pod. Jasny priklad signalizujici nedostatky v terminoldgii. Prekvapujtice bolo,
ze uhlik bol uvadzany len ojedinele (2 %), hoci vSetci respondenti ziskali poznat-
ky z organickej chémie, takze vedia o pritomnosti uhlika v organickych zluceni-
nach, teda aj v 'udskom organizme.

Predpokladali sme, ze vdc¢Sina respondentov budu Studentky, ktorym je zndma
problematika diét. Chceli sme zistit, ¢o vedia o beztukovej diéte. Okrem 2 %
respondentov na tito otdzku vsetci odpovedali. Ocakavali sme, ze respondenti
upozornia na to, ze beztukova diéta nie je redlna, lebo organizmu by chybali
vitaminy a iné latky rozpustné v tukoch. 98 % respondentov bud’ nevedelo odpo-
vedat alebo odpovedalo nespravne.

Hoci o kor6zii, hrdzaveni sa dozvedia Ziaci uZ v 4. ro¢. ZS, nasi respondenti s
tym mali nemalé problémy. Ale ani CitateI'ska gramotnost’ nie je na takej irovni,
aby ju mohli rozvijat’ u svoji ziakov.

Ak hodnotime vysledky nasho vyskumu o trovni chemickej vzdelanosti u Stu-
dentov konéiacich bakalarsky stupen $tadia v SP Predikolska a elementarna pe-
dagogika, musime konstatovat’ vel'mi nepriaznivu situaciu. Zavaznost’ problému
je aj v tom, ze su to vysledky z viacerych univerzit na Slovensku. Je sice pravda,
ze kym pridu respondenti do praxe ucit, musia eSte absolvovat’ magistersky stu-
pen vzdeladvania. Magistersky stupeni je vSak venovany didaktikdm predmetov
a predpoklada sa uz pripravenost’ z vednych odborov. Jednou z pri¢in nedosta-
tocného chemického, prirodovedného vzdelania je aj v tom, Ze prevazna vacsina
respondentov (79,59 %) nema gymnazialne stredoSkolské vzdelanie. Na mno-
hych strednych skolach je prirodovedné vzdelavanie zabezpecované iba v prvych
ro¢nikoch, aj to len obmedzene.

Na zaklade nasho vyskumu nemoézeme tvrdit, ale da sa predpokladat’, ze
bez zmien v priprave ucitel'ov pre primarne vzdeldvanie, sa tazko dopracujeme
k oakdvanym zmenam vo vzdelavani vyplyvajucich z cielov SVP. Aby sa v na-
Sich skolach neucili Ziaci reprodukovat’ ucivo, ale nadobudli schopnost’ vyuzivat
ziskané poznatky pri rieSeni r6znych situdcii aj mimo Skolského prostredia.

3 CHEMICKY POKUS V PRIMARNOM STUPNI VZDELAVANIA

Prirodoveda, ako uz bolo naznacené, je chapana ako predmet s prirodzenym
zaclenenim integrovanych predmetovych prvkov (chémia, biologia, fyzika). Jed-
nym z jeho hlavnych cielov je rozvijat’ schopnost’ dietat’a v oblasti spoznavania
prirodného prostredia a javov s nim suvisiacich. U¢ivo nema iba funkciu roz-
voja kognitivnej Grovne ziakov, ale je aj prostriedkom k dosiahnutiu ocakava-
nych vystupov a tym vplyva aj k rozvoju kl'aicovych kompetencii. V sledovane;j
vekovej kategorii pre nadobudanie novych vedomosti, poznatkov a skusenosti
je najschodnejSou cestou pozorovanie a bezprostredna ucast’ na jednotlivych ak-
tivitach, pokusoch.

V Prirodovede 3. a 4. roénika ZS dominuju témy fyzikalneho a biologické-
ho zamerania a najmenej, z uvedenych prirodovednych predmetov, s zastipené
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témy chemického zamerania.

V uvodnej téme 3. roc¢nika primarnej Skoly Veci okolo nds, vilastnosti latok,
meranie vlastnosti ldatok, voda, vzduch sa maju Ziaci oboznamovat’ prostrednic-
tvom experimentalne prebiehajucich dejov s odbornymi pojmami a zaroven si
vytvarat’ predstavu o obsahu pojmov: - rozpustnost’ latok,

— vplyv teploty na rozpustnost’ latok,
— filtracia zmesi,

—  krystalizécia,

— topenie latok,

— tuhnutie latok,

— vyparovanie latok,

— skvapalnovanie (kondenzacia) latok.

Vsetky uvedené deje, hoci sa v chémii pouzivaji pri ur€ovani vlastnosti la-
tok, maju fyzikdlny charakter. Pri prezentovani pojmov fopenie, tuhnutie, vypa-
rovanie, kondenzdcia je dolezité zdoraznovat, Ze ide o zmenu vlastnosti tej istej
latky, ze st to deje vratné, ktorych priebeh ovplyviiuje teplota latky. Je ziaduce
uz v tomto obdobi vytvorit’ pevnu asociaciu medzi teplotou a skupenstvom latky.
Umozni to neskdr pochopit’, ze ak je latka za normalnych podmienok v plynnom
skupenstve, ze jej kvapalnu a pevnu fazu mozno ziskat’ znizovanim teploty.

zahrievanie zahrievanie
—— ) E—
Pad «— kvapalna voda «— para
ochladenie ochladenie

Pokusy, pri ktorych mozno v prostredi triedy pozorovat’ uvedené zmeny sku-
penstva latky vplyvom zmeny teploty, s nenaro¢né na pomocky (sklenené nado-
by, tepelny zdroj, 'ad, kuchynska sol’ NaCl). Pokusy je mozné realizovat’ demon-
Stracne, ale aj frontalne v skupinach (2 — 4 ziaci), tak ako to umoznuje zoskupenie
lavic v triede. Spojenim dvoch skolskych lavic sa vytvori dostatocny bezpecny
priestor na experimentovanie. Uvedené deje skupenskych zmien latok mozno re-
alizovat’ jednotlivo alebo dvoch a viacerych dejov, ¢o je vyhodnejSie z hl'adiska
ziskavania ucelenej$ich poznatkov, s moznostou ich SirSieho vyuzitia.

3.1 TOPENIE A TUHNUTIE

Topenie a tuhnutie su reverzibilné deje suvisiace so zmenou teploty latky.
Krystalické latky sa vyznacuju tym, Ze maju uréita teplotu topenia, resp. tuhnutia
za normalnych podmienok. Amorfné latky sa topia, resp. tuhnt v uréitom inter-
vale teplot.
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Tabul’ka 1 Teploty topenia (t) niektorych krystalickych a amorfiych latok’

Latka(krystalicka) t, (°O) Latka (amorfna) t. (°O)
cin 231,85 polyvinylchlorid (PVC) 250 + 40
med’ 1083,00 polyetylén (PE) 140 + 1
olovo 327,40 polyamid (silon) 230 +20
voda 0,00 polybutylén (PB) 124 £18
zelezo 1588,00 tesil 270 + 10

Ako latky, na ktorych mozno predviest’ proces topenia a tuhnutia mozno po-
uzit’ napr. vodu, vosk, olovo. Vodu preto, lebo je dostupna a zdraviu nezavadna
a tento proces tuhnutia vody (tvorba I'adu) a topenie 'adu su ziakom dobre zname
z prirody. I napriek tomu odporucame pokus realizovat’ a neodvolavat’ sa na zme-
ny pocasia (teploty vzduchu, prostredia). Zahrievanie zabezpecime lichovym ka-
hanom (svieckou — nevhodna pre cadivost’ plamenia). Ochladzujeme vzduchom,
vodnym kupel'om (vodovodna voda, voda s kiskami 'adu). Na rychle ochladenie
mozno pouzit’ chladiacu zmes (I'ad posypany kuchynskou sol'ou —NaCl).

Aj tento znamy jav, topenie 'adu a spétné tuhnutie, pri realizovanom po-
kuse moze poskytnut’ nové informdacie, nové poznanie. Na ziacky pokus po-
uzijeme 2 rovnaké priehl'adné nadoby, ktoré naplnime rovnakym mnozstvom
ladu. Jednu nadobu s 'adom nechdme polozent na lavici a druhtt nddobu s l'a-
dom dédme do vodného kupel’a s teplotou do 60 °C a sledujeme cas, za ktory
sa 'ad v nadobach roztopi. Na zaciatku a na konci pokusu zmeriame teplotu
vzduchu v triede pri lavici a teplotu vodného kupela. Pripadne ziacky pokus
s pouzitim vodného kupela, moze prebiehat subezne s demonstracnym, kde
zdrojom tepla bude vari¢ alebo vriaca voda. Poznanim z tychto pokusov ma
byt vedomost, ze Pad sa pri vysSej teplote topi rychlejsie. Ziskanli informa-
ciu o jednej latke mo6zeme zovseobecnit, Ze rychlost’ topenia zavisi od teploty
prostredia. Na podporu ziskania zru¢nosti pouZzivania teplomeru, zmeriame
teplotu vzduchu a vodného ktipel'a pred a po roztopeni 'adu. Ochladenie vod-
ného kupela vysvetlime tym, Ze tie najpohybujlicejsie Castice vody (mole-
kuly), ktoré mali najvacsiu energiu, sa vyparili a ostatné Castice odovzdali
topiacemu sa I'adu energiu, aby sa zmenilo skupenstvo a preto sa vodny kupel
ochladil. Je pravdepodobné, ze nenamerame zmenu teploty vzduchu v triede,
¢o si vyzaduje vysvetlenie. Upozornime na to, ze objem vzduchu, ktorému
by sa mala teplota znizit, je velky a tak ochladenie nepozorujeme alebo je
zanedbatelné. Ba eSte moze byt aj vyssia teplota vzduchu, ak meranie preva-
dzame v blizkosti varica, zdroja tepla. Z pokusu ziskame poznanie, Ze teplo
potrebné na topenie si latka berie 7 okolia a preto sa okolie ochladzuje, ¢im
je okolie mensieho objeme, tym je ochladenie vyraznejsie. V prirode tento jav
pozorujeme po dazdi. Zo sktsenosti vieme, ze letny dazd’ ochladi vonkajsie
prostredie. Po dazdi sa mlaky vyparuju a teplo potrebné na skupenskti zmenu
ziskaju z okolia, ochladi sa zem a nasledne aj vzduch.



DANICA MELICHERCIKOVA 125

Hovorime o tuhnuti vody ako o samozrejmom procese, ktory je dokonale zna-
my. No nie je tomu tak. Chceme upozornit’ na dosial’ dostatocne nevysvetlitelny
Mpembov jav. Tanzanijsky stredoskolsky student Erast Mpemba pozoroval rych-
lejSie zmrznutie hortcej zmrzlinovej zmesi ako ochladenej zmrzlinovej zmesi.
Plati to aj pre vodu. Vedci pri vysvetlovani pozorovaného javu sledovali rdzne
aspekty, napr. :

— rozdielne vyparovanie vod s roznou teplotou (teplejsia voda sa viac vypa-
ruje, zmensuje objem, ¢im sa skracuje Cas potrebny na tuhnutie);

— chemické zlozenie (v teplej vode je menej plynov a tuhych latok);

— podchladenie (teplejsia voda sa nepodchladzuje az tak, ako chladnejsia
voda);

—  mikroStruktura vody (v chladnej vode sa molekuly zhlukujt, vytvaraju
klastre, ktoré nie st najvhodnejsie na stavbu l'adu);

— prudenie (v teplej vode je lepSie pradenie, ¢o umoziuje rychlejsie ochla-
dzovanie);

— kontakt s chladicom (I'ad nie je dobry vodic tepla; teplejsia voda roztopi
Iadovy podklad, ¢im sa dostane blizsie k chladiacemu zdroju).

Aky stvis ma Mpembov jav s prirodovednym vzdeldvanim na primarnom
stupni vzdelavania, ked’ Ziaci nemaju poznatky na pochopenie vysvetleni uvede-
ného nelogického spravania vody? Ak vyucujuci buda s uvedenymi poznatkami
spavania vody oboznameni, tak nepolozia otazku: ,.ktora voda zamrzne skor, ho-
ruca, ¢i studend?** , hoci otazka logicky vyplyva z poznania, Ze tuhnutie prebie-
ha vplyvom zniZovania teploty danej latky. Z uvedeného vyplyva, Ze je vel'mi
dolezité, aby ucitelia primarnej Skoly zodpovedni za prirodovedné vzdelavanie,
boli dostatocne informovani o najnovsich poznatkoch vedy a mohli ovplyviiovat
moznosti poznavania blizkeho i vzdialenejSieho prostredia, sveta, vesmiru. Je
spravne postupovat’ tak, aby si uvedomili, Ze nové poznatky umoZriuji tvorbu
novych technologii, ktoré umozituju dospiet’ Pudstvu k novym objavom, ob-
Jjavit’ pevnejsie prepojenia poznanych javov, poukdzat’ na to, Ze aj mald zme-
na sposobend Pudskou éinnost’ou méZe v prirode vyvolat’ vel’ké, neocakdavané
premeny.

Na druhej strane zasa mo6zu vyucujuci uvedeny paradoxny jav vyuZzit pri
vzdeldvani nadanych deti tym, ze im daji podnet k experimentovaniu, sledovaniu
doby tuhnutia pri ochladzovani vody s réznou teplotou, pripadne s vodou rdzne-
ho zlozenia (destilovand, vodovodna, slana, mineralna a pod.).

Topenie a tuhnutie vosku uz Ziaci tieZ asi poznaju z upeviiovanie sviecok na
podlozku. Nie je to vSak tak isté ako v predchadzajicom pripade pri pozorovani
prirodnych javov, pretoze v domacnostiach sa pouzivaju svietniky, do ktorych
sa sviecka zasunie a na cintorinoch sa zapal'uju prevazne kahance, ktoré maju
ploché dno.

Pri ziackych pokusoch pouzijeme maly kahanec, sviecku a ktisok hrubsieho
rovného papiera (karton, 10x10 cm). Po zapaleni kahanca ohrievame nad plame-
nom dno sviecky, pozorujeme topenie vosku. Ked’ je dno trochu roztopené (Cast’
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sviecky je zméknuta, tvarna), pritla¢ime sviecku dnom na papier a po chvilke
pozorujeme tuhnutie vosku. Pri tejto prilezitosti mozno spomentt’, ze tekuty vosk
sa vyuziva na terapeutické ucely — voskové zabaly napr. pri liecbe bolestivych
kibov, uvolneni svalstva a pod.

Pouzivanie olova na sledovanie skupenskych zmien suvisi s tradiciami.
V predviano¢nom obdobi, presnejSie na Ondreja (30.11.) v minulosti slobodné
dievcata liali olovo. Olovo tavili na Zeleznej (ocel'ovej) lyzicke v sporaku a rozta-
vené vyliali do studenej vody. Olovo vo vode stuhlo a podl'a vzniknutych tvorov
urcovali remeslo ich buduceho vyvoleného.

Pri aktivitach s olovom si treba uvedomit’, Ze je to kov mékky, 'ahko otiera-
telny a preto zanechava na rukéch svoje stopy. Olovo je pre ¢loveka povazované
za toxicky kov a preto treba dodrziavat’ pri praci s nim hygienu ruk a pracovného
prostredia. Aby sa stopy olova nedostali do organizmu. Olovo nevyvoléa akut-
nu otravu, ale vstrebané sa tazko z organizmu vylucuje a dlhodobo nepriaznivo
ovplyviiuje nervovu ststavu, psychiku ¢loveka. Namiesto olova je mozné pouzit’
aj cin (m4 nizsiu teplotu topenia, vid’. tabul’ku 1), resp. kusok pajkovacky.

3.2 TOPENIE, VYPAROVANIE, KONDENZACIA, TUHNUTIE

Ak chceme v jednom pokuse realizovat’ az Styri skupenské zmeny na tej istej
latke v prostredi beznej triedy, tak nemame na vyber vel'ké mnozstvo latok. V da-
nych podmienkach je idealnou latkou na uvedené skupenské zmeny voda.

Tento pokus je vhodné realizovat’ ako demonstracny, pretoze vodna para ma
teplotu 100 °C (pri normalnom tlaku), co méze sposobit’ vel'mi vazne popaleniny.

Do sklenenej nadoby primeranej velkosti, napr. 800 ml kadicky, resp. 720
ml zavaraninového pohara nasypeme kusky l'adu (vybrané z chladnicky alebo
termosky). Vrstva 'adu musi byt’ dobre pozorovatelna zo vsetkych miest v trie-
de, preto nadobu naplnime aspoii do polovice l'adom. Vyhodnejsie, z hl'adiska
pozorovania deja, je vodu pred zamrznutim zafarbit’, napr. na ¢erveno, modro,
zeleno (potravinarskou farbou, atramentom, KMnO, a pod.). Ako tepelny zdroj
je vyhodné pouzit’ vari¢ (elektricky, plynovy). Spolu s topenim l'adu je mozné
sledovat’ aj teplotu 'adu a neskor kvapalnej vody, ktora z neho vznikla. Z hodndt
ziskanych meranim Casu topenia a teploty, je mozné zostavit’ tabul’ku zavislosti
hodnét, pripadne zakreslit’ graf zavislosti sledovanych parametrov (Casu topenia
ladu a teploty kvapalnej vody). Zaznamenavanie hodnét do tabul'kovej a gra-
fickej formy v sledovanom veku ziakov velmi vyznamne napomaha k rozvoju
neverbalnej gramotnosti, ktora je v informacnom prostredi vel'mi potrebna pre
ziskavanie novych poznatkov. Posledné zistenia projektu PISA stale naznacuju,
ze ziaci na Slovensku maju v tejto oblasti vel'mi vyrazné nedostatky oproti sve-
tovému priemeru.

Po roztopeni I'adu teplota vody zacne stipat’, ¢o ma za nasledok narast vyparo-
vania. Pri intenzivnom vyparovani mozno vodnu paru pozorovat’ vizualne. Uvol-
nenej vodnej pare postavime do cesty chladné teleso (ochladené sklo, zrkadlo, le-
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skly plech a pod.), na ktorom mo6zeme pozorovat’ skvapaliiovanie (kondenzaciu)
vody. Na chladnom povrchu zo zaciatku pozorujeme zarosenie a neskor aj steka-
nie vodnych kvapiek. V tejto faze je vhodné vyvolat’ diskusiu na zistenie, kde sa
v beznom zivote s kondenzaciou vodnej pary stretdvame (zarosené okuliare, skla
na oknach, zrkadlo v kupelni) a kazdy spomenuty jav vysvetlit.

Viacsinou v tejto faze sa pokusy koncia a apeluje sa na skusenost’ ziakov
z bezného Zzivota. Ak dame kvapalnu vodu do chladného, mrazivého prostredia
(mraznicky — 18 °C), tak stuhne na l'ad. Proces tuhnutia vody vSak mozeme de-
monstrovat’ aj v triede tym, ze na chladenie vody pouzijeme chladiace zmesi.
Pre dany ucel je vyhodna chladiaca zmes tvorena I'adom a NaCl. Ak ku 100 g
ladu primiesame 33 g NaCl, dosiahneme teplotu az — 21,3 °C. Pomer zloziek
danej chladiacej zmesi je priblizne 3 : 1.* Do chladiacej zmesi ponorime skiimav-
ku s vodou a pozorujeme zmeny skupenstva. Tento pokus vSsak mdze vyvolat’
nejasnosti v tom, Ze aky vyznam ma potom solenie zl'adovatenych chodnikov
v mrazivom pocasi? Suvisi to so zmenou teploty topenia latky nachadzajtcej sa
v Cistej forme a v zmesi. Zmes ma nizsiu teplotu topenia ako Cista latka. V na-
Som pripade sa za normalneho tlaku 'ad topi pri teplote 0 °C a v zmesi so sol'ou
(NaCl) pri teplote okolo — 5 °C. Vysvetlenie javu mdze byt pre mnohych ziakov
3. ro€. primarnej $koly vel'mi obtiazne, ale mnohym aspon pomd&ze pochopit’, ze
zmeny prostredia menia aj jeho vlastnosti. Tento poznatok je vel'mi dolezity.
Vekom bude dopliiovany konkrétnymi informaciami, ktoré bude mozné vyuzit
pri rozhodovani v kritickych situaciach jednotlivca, ¢i skupiny l'udi.

3.3 RozPUSTNOST A KRYSTALIZACIA

Dalsimi dejmi, s ktorymi sa majii Ziaci v primarnom vzdelavani oboznamit’,
st rozpustnost a krystalizacia. Na prezentaciu rozpustnosti sa vyuziva kuchynska
sol’ alebo cukor, ako rozpustadlo sa pouziva voda. Ako priklad vo vode neroz-
pustnej latky mozno pouzit’ piesok, rozdrvenu kriedu, muku a pod. Pokus pozo-
stava zo zistenia mnoZzstva rozpustenej latky v danom mnozstve vody pri réznych
podmienkach (r6zna teplota vody, vplyv mieSania roztoku). Odporuca sa pouzit
teplotu vodovodnej vody a vody s teplotou 40°C az 50 °C (max. 60 °C pri ziac-
kych pokusoch). Ked’ze v danom ro¢niku maju Zziaci ziskat’ zrucnosti presného
vazenia, tak pridavame rovnaké navazené mnozstva. Ak nemame dostupnost’ va-
zenia pre vSetkych ziakov, mézeme vyuzit’ aj porciovany cukor, ktory ma hmot-
nost’ 5 g. Tento pokus nadm navyse umoziuje rozvoj neverbalnej gramotnosti a to
tvorbou tabul’ky sledujicej mnozstvo rozpustenej latky v danom mnozstve vody.

Tabul’ka 2 Rozpustnost cukru v danom mnoZstve vody

1 2 3 4 5
navazka 5g 5g 5g 5g
celkové mnozstvo Sg 10g 15g
pozorovany stav rozp. rozp. rozp.




128 PRIRODOVEDNE VZDELAVANIE V PRIMARNOM STUPNI

Pre nadanych Ziakov mozno poznatok o rozpustnosti prehibit’ tym, e rozsi-
rime sortiment rozpustadiel, napr. pouzijeme dezinfekény prostriedok benzin-
-alkohol z lekarnicky, ako aj sortiment skupenstiev rozpustanych latok (kvapalna
latka — olej, mast’). Spojenie s beznym zivotom nam sprostredkuje odstranenie
mastného flaku na latke v roznych rozpustadlach. Ide vlastne o odstrafiovanie
Skvin sposobenych réznymi latkami (atramentom, gulickovym perom, blatom,
travou, roznymi jedlami, farbami a pod.). Délezitym poznatkom je uvedomenie
si, Zze voda nerozpust’a vsetky latky rovnako dobre a Ze vo vode nerozpustné
latky sa moZu rozpust’at’ v inej latke, rozpust’adle.

Problémovou ulohou pre ziakov bude vysvetlit’, pripadne experimentalne
overit’, preco je na umyvanie okien vhodnejsia okena, ako Cista voda. Realizacia
pokusu savisi s vykonovym $tandardom pre 3. roénik. Ziaci maju pripravit’ expe-
riment na zistenie podmienok zmeny latok.

V beznom zivote sa stretdvame s nespravnym pouZzivanim pojmov topenie
a rozpustanie, napr.:

,,eSte sa mi neroztopil vietok cukor v ¢aji
., uz sa mi rozpustil lad v limonade *.

Sme toho nazoru, Ze za nespravne pouzivanie uvedenych pojmov nesie vy-
znamny podiel aj vzdeldvanie v primarnom stupni a to jednak nepochopenim
javov, ako aj nedoslednym pouzivanim terminov vyucujicimi. Na topenie vplyva
teplota, na rozpustnost’ rozpustadlo.

Ziskany nasyteny roztok z predchadzajuceho pokusu (sladku vodu) objas-
nujuceho rozpustnost’ latok, pouzijeme na prezentaciu krystalizacie oddelenim
(odparovanim) rozpustadla. Aj v tomto pripade je vhodné realizovat’ pokus za
rozdielnych podmienok. Ide o rychlost’ odparovanie rozpustadla. Je vhodné pre-
zentovat’ pomalé, pozvolné (niekol'ko diové) odparovanie a rychle (niekolko
minutoveé) odparovanie rozpustadla, vyvolané zahrievanim roztoku. V oboch
pripadoch vzniknii na kondenza¢nom jadre (nitke) krystaliky rozpustenej lat-
ky. Rozdiel je vSak vo velkosti vzniknutych krystalikov. Krystalizacia je dej,
pri ktorom vznikaji krystaliky latky z roztoku alebo taveniny. Tento poznatok
mozno vyuzit' v prirodovednej téme, oblasti venovanej nezivej prirode — Horniny
a nerasty. Takze vel'ké krystaliky vznikali z taveniny pozvolna chladnticej pod
povrchom (zula) a nerasty s malymi krystalmi z taveniny rychlo chladnucej na
povrchu (¢adic).

3.4 TRIEDENIE A ROZPOZNAVANIE LATOK PODIA ICH VLASTNOSTI

Novo prijaty Statny vzdelavaciprogram' v SR, Ze vo vyuéovacom procese
budu ziakom spristupnené vedecké postupy. Tuto skuto¢nost’ mozno realizovat
pri ur€ovani vlastnosti latok, ktorych viditelné vlastnosti su rovnaké a tak treba
na ich rozliSenie hl'adat’ iné vlastnosti, aj chemického charakteru. K ziackemu
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pokusu mozno pouzit’ 5 bielych sypkych latok, napr. praskovy cukor (C ,H,,O,)),
kuchynsku sol’ (NaCl), hladkt mtku [Skrob — (C H, O,)], mleta kriedu (CaCO,)
a s0du bikarbonu (NaHCO,). K ur€ovaniu vlastnosti je potrebna eSte voda, ocot,
roztok jodu a tepelny zdroj.

Latky v skimavkach nemozno identifikovat’ podla vizualnych vlastnosti (far-
ba, skupenstvo). Treba hl'adat’ sposob, vytvorit’ prostredie v ktorom budu latky
rozne reagovat, spravat’ sa, ¢o umozni ich identifikaciu. Na primarnom stupni
vzdeldvania nepouzivame ziadne Specifické meracie zariadenia, aby sa nestra-
tila nazornost’ podporujtiica pochopenie sledovanych javov. Do skumaviek pre-
to nalejeme vodu a zistujeme rozpustnost’ latok. Vzorky latok tak rozdelime
na latky vo vode rozpustn¢ (C,H,,0, , NaCl, NaHCO,) a nerozpustn¢ (CaCO,,
muka). Pésobenim octu identifikujeme medzi vo vode rozpustnymi latkami sodu
bikarbonu prostrednictvom uvolfiovaného CO,. Pri tejto reakcii pripomenieme,
7e ocot so sodou reaguje za vzniku novych latok a pripomenieme, ze keby sme
k sdde bikarbone a octu pridali cukor, farbivo a rézne ovocné prichute, dostali by
sme Sumienku, Sumienkové napoje. Ked’ze Sumienku poznaju ziaci v praskovej
forme, treba dodat’, ze pri jej vyrobe sa nepouziva ocot, ale kyselina citronova.

NaHCO, + CH,COOH ——— H,0 + CO, + CH,COONa

Dalsie dve vzorky latok rozpustnych vo vode (cukor, sol’) nechame vykrys-
talizovat’ a budeme sledovat’ zmeny spdsobené zahrievanim. Najprv pozorujeme
zmeny v skimavke so sachardzou (teplota topenia je 169 — 170 °C). Sol' ma
teplotu topenia 801 °C. Navyse teplom zo sachardzy vznika karamel, identifiko-
vatel'ny podl'a charakteristickej vone. V diskusii so ziakmi treba poukazat’ nielen
na zmenu vlastnosti latok, ale je potrebné zdoraznit’, ze v priebehu deja vplyvom
teplo doslo aj k zmene latky.

Ak budeme realizovat’ néasledne za sebou pokusy tepelného tcinku na vosk
a cukor, ziaci ziskaju ucelenejsi poznatok, ze pdsobenim tepla na latky sa nemeni
iba skupenstvo latky, ale moze prebiehat’ dej, pri ktorom vznikaji nové latky
(cukor — karamel), Ochladenim roztaveného vosku ziskame znova tuht formu
vosku, ale ochladenim karamelu nevznikne biely cukor.

Latky nerozpustné vo vode (krieda, muka) mozno identifikovat’ roztokom
jodu. Skrob pritomny v mitke spdsobi modrofialové sfarbenie, ktoré sa neobjavi
pri kriede. V tomto pripade je vhodné upozornit’ na skutocnost’, ze rézne latky
s danou latkou nereaguju alebo reaguju rézne, o mozno v mnohych pripadoch
pozorovat’ aj zmenami vizualnych vlastnosti. Tato Cast’ realizujeme len ako de-
monstracny pokus.

Pozorovanie zmien vlastnosti latok je vhodné zaznamenat' do tabulky, ¢im
podporime upeviiovanie grafického vyjadrovania zavislosti a pomahame k roz-
voju Citatel'skej gramotnosti.
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TabulPka 3 Pozorovanie zmien viastnosti latok

Rozpustnost’ | Pésobenie Zmena
Latka Skupenstvo | Farba | Forma P farby
vo vode octu ‘.

jodom
muka pevné biela sypka nerozpustna | bez zmeny ano
sol’ pevné biela sypka rozpustna bez zmeny nie
cukor pevné biela sypka rozpustny | bez zmeny nie
krieda pevné biela sypka nerozpustna | bez zmeny nie

. . . . . . , uvolnenie .

Soda bikarbona pevné biela sypka rozpustna plynu CO, nie

Pre nadanych a experimentalne zruénych ziakov mozno pripravit’ do skiimav-
ky neznamu vzorku a nechat’ ich hl'ada¢ spdsob, ako na zaklade ziskanych vedo-
mosti postupovat’ pri urCovani neznamej latky. Dolezité je viest’ ziakov k tomu,
ze nezname latky nie je vhodné identifikovat’ pomocou chuti. Pri menej chapa-
vych ziakoch mozno prekonzultovat’ jednotlivé postupy pred realizaciou, pripad-
ne nechat’ ich hl'adat’ cestu aj za cenu omylov. Vhodni metddu voli vyucujuci
podla individualnych schopnosti ziakov. Vsetky pokusy je dolezité prediskuto-
vat’, ozrejmit’ vSetkym ziakom realizovany proces a poukazat’ na podmienky za
ktorych prebiehal. Bez diskusie maju pokusy mensi vzdelavaci efekt.

3.5 HORENIE

Medzi sledovanymi vlastnostami latok je aj zistovanie, ¢i je latka horlava
alebo nie. Pre pokus sa vyberaju sa take latky, ktoré maju vel'mi odlisnt zapalnt
teplotu, ako napr. papier a sklo. Sklo sa tavi pri teplote vyssej ako je jeho teplota
topenia, preto ho za beznych podmienok povazujeme za nehorlavé. V tomto pri-
pade je dolezité obratit’ pozornost’ na horenie papiera. Pri demonstraénom pokuse
horenia papiera, ziaci jednoznacne pozoruju zmenu latky (papiera) na iné latky
(dym a popol). Hoci mnohé chemické deje nest v sebe kus abstrakcie, v tomto
pripade je dej vel'mi jednoznacny, zrozumitelny aj pre ziakov primarneho stupia
vzdelavania. V uvedenom pripade nie je vSak vhodné pouzivat’ formulaciu, Ze
»papier sa zmenil na popol a dym®, pretoze sa neberie vtedy do tivahy potreba
kyslika pri horeni papiera. Za vhodnejsiu povazujeme formulaciu ,,pri horeni pa-
piera unikal dym a zostal popol*.

Aby mohla latka zacat’ horiet’, musi sa zahriat’ na zapalnt teplotu. Niektoré
latky maju zapalnu teplotu nizsiu ako je teplota topenia, napr. drevo. Drevo skor
zhori ako sa roztavi. Plastické latky, napr. polyetylén, ma zapalnu teplotu vyssiu
ako teplotu topenia. Preto sa polyetylénovy téglik v ohni najprv roztavi a potom
zhori.
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Po realizovani pokusu, pri ktorom sme do plamena vlozili $pajl'u a poleno
dreva (vhodné je s hladkym povrchom) a sledovali ¢o zacne skor horiet’, mézeme
polozit’ ziakom problémovu ulohu:

e Ako musime postupovat’ pri zapal'ovani vatry pomocou zapaliek? Co eite

na zapalenie vatry zapalkami potrebujeme?

e Hori vatra z drevenych polien lepSie v bezveternom, ¢i veternom prostre-

di? Preco?

3.6 VLASTNOSTI VZDUCHU

V tretom ro¢niku pri poskytovani informacii o vzduchu, sa venuje pozornost’
zlozeniu vzduchu pri zemskom povrchu a charakteristickym vlastnostiam zloziek
vzduchu. Znac¢na pozornost’ sa venuje kysliku, pretoze je nevyhnutny pre takmer
véacsinu zivych organizmov na Zemi. Venuje sa pozornost’ skutocnosti, ze kyslik
podporuje horenie. Kyslik, ktorého vlastnosti chceme sledovat, mozno ziskat
prostrednictvom viacerych pokusov. Pre demonstracny pokus odporti¢ame kyslik
ziskat’ tepelnym rozkladom manganistanu draselného (KMnO,). Pre Ziacky po-
kus pripravy kyslika moZno pouzit katalyticky rozklad peroxidu vodika (H,0,)
oxidom manganicitym (MnO,). Vhodny je 1 — 3 % roztok peroxidu vodika, ktory
sa pouziva na dezinfekciu okolia ran, takze pri dotyku s kozou nevyvola ziadne
nebezpecné zmeny, ako pri vyssich koncentraciach. Uvol'novany kyslik je tazsi
ako vzduch a preto sa hromadi v skimavke a postupne z nej vytlaca vzduch.
To, ze kyslik podporuje horenie dokazujeme tlejucou trieskou. Tlejuca trieska
v prostredi kyslika za¢ne horiet. Skimavku (nadobu) s kyslikom treba uchopit’
do drziaka (stocené¢ho pasika papiera, vreckovky, stipca), lebo pri horeni triesky
sa uvolnyje teplo, ktoré zohrieva steny skiimavky (moZznost’ popalenia). Idedlne
je, ak moze byt skimavka umiestnena v stojane na skimavky. Uvedeny pokus je
pre ziakov vel'mi lakavy pre svoj svetelny a akusticky efekt.

Aj v tomto pripade by nemal byt pokus jednoucelovy, ale treba poskytovat’
informécie o sledovanom jave z roznych pohl'adov. Tym, Ze poukazeme, Ze kys-
lik sa drzi v skimavke bez jej uzavretia, vysvetlime, preco je najvyssia koncen-
tracia kyslika pri povrchu Zeme.

Ovel’a prezentovanej$im pokusom na poukazanie potreby kyslika pri horeni
je horenie sviecky v uzavretom priestore. Nasledne mozno realizovat’ pokus na
dokaz oxidu uhli¢itého (CO,), vznikajiceho pri horeni. Pritomnost’ oxidu uhlici-
t¢ho mozno dokazat' pomocou vapennej vody [Ca(OH),]. Pozorovanie horenia
sviecky moze poskytnut’ aj informaciu, Ze jednou z moznosti hasenia poziarov
je aj obmedzenie pristupu kyslika. Osvojenie si tejto informdcie je vyznamné pri
likvidacii malych, lokalnych ohnisk. Aj v tomto pripade je nazornost’ efektivne;j-
Sie nez verbalna informacia pre nadobudnutie trvalej vedomosti a praktickej zruc-
nosti vyuzitelnej v beznom Zzivote. Pred zapalenim sviecky je mozna diskusia
o farbe plamena, pripadne jeho zobrazenie. Po zapaleni sviecky je mozné porov-
navat’ nakreslenu a skutocnu farebnost’ plamena. Horiace pary vosku odoberaju
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kyslik z okolitého vzduchu. Po tejto informécie by mali ziaci dospiet’ logickym
myslenim k poznaniu, ze tam, kde je kyslika najviac, bude horenie najintenziv-
nejsie a teda aj najvyssia teplota plamena.

Dalsie pokusy sa mozu zamerat’ na uhasenie ohiia zamedzenim pristupu vzdu-
chu. K bezpec¢nostnej vybavenosti aut patri aj nehorl’ava plachta. Plamen sviecky
uhasiname sfuknutim alebo prstami. Preco si pred uhasinanim naslinime (navlh-
¢ime) prsty? Pri uhasinani plamena sviecky suchymi prstami pocitujeme vacsiu
intenzitu tepla, palenie, ako pri navlhéenych prstoch. K vysvetleniu javu vyuzije-
me poznatky o skupenskych zmenach. Cast’ tepla plamefia sa spotrebuje na pre-
menu kvapalnej vody na paru a preto na kozu pdsobi menej tepla, nizsia teplota.

Pokusy s hasenim ohiia je vhodnejsie realizovat’ v exteriéri, napr. na Skolskom
dvore. To umoziuje rozsirit’ vedomosti o stavbe ohnisk vo vol'nej prirode. Horiaci
ohen mozno uhasit’ pieskom, vodou, zemou, vlhkou prikryvkou a samozrejme ha-
siacim pristrojom. Ziaci si zhotovia penovy hasiaci pristroj z plastovej 0,5 I flasi,
do ktorej naleju asi 1 - 2 dl octu (8 % roztok CH,COOH) a k okraju nasypu so6du
bikarbonu (NaHCO,). V prvej fazy pokusu vSak do uzaveru vyvitaju dierku. Po
uzavreti flasou hybeme tak, aby sa latky dostali do kontaktu. Cez otvor v uzavere
sa uvolnuje pena, tyorené predovSetkym uvolnenym CO,, strhavajicim ostatné
latky z prostredia. Ziaci pochopia, preco penové hasiace pristroje pred pouzitim
treba narazit’ a prec¢o maju jednorazové vyuzitie. Ziskana zrucnost’ hasenia ohna
(sviecky, papiera, drievka) by mala viest' k pohotovym, bezstresovym reakciam
v redlnych situaciach. Ak ako horiace médium pouzijeme papier z farebnymi ob-
razkami, mézeme pozorovat’ roznofarebnost’ plamena (zeleny, oranzovy a pod.).
To umoziuje spoznanie d’alSej vyskumnej metody identifikacie latok.

Pokus podnecuje k diskusii o spal'ovani roznych latok na smetiskach, pretoze
sa do ovzdusia dostava CO,, ale aj mnohé toxické latky. To je podnet na rozhovor
o nasom vplyve (kazdého jednotlivca) na kvalitu Zivotného prostredia, o odpa-
doch, smetiskach, recyklacii a k uvazenému hospodareniu s obalovymi material-
mi v domacnostiach, spolo¢nosti.

K ziskaniu poznania, Ze voda nie je univerzalnym médiom na hasenie, moze
posluzit’ reakcia kovového sodika s vodou. Pokus realizujeme v exteriéri a ziaci
ho sleduju z bezpecnej vzdialenosti. Pozoruju zapalenie sodika na vlkom filtrac-
nom papieri. Opticky efekt pokusu mozno zvyraznit’ pridanim fenolftaleinu do
vody. Sfarbenie vody naznacuje, ze horenim sodika s v prostredi iné latky ako
pred horenim. Pokusom si potvrdzujui poznatok, ze pri horeni vznikaju nové lat-
ky.

Medzi dlhodobé chemické pokusy odpora¢ané pre 3. roé. ZS mozno zaradit’
sledovanie hrdzavenia a urCovania podmienok jeho obmedzenia. Zist'uji sa pod-
mienky, za ktorych uvedeny dej prebieha najrychlejsie a najpomalSie. Pokus je
realizovany aj za ucelom ziskania poznatkov a skusenosti pri ochrane zeleznych
predmetov pred hrdzavenim. Vyhodnotenie experimentu privedie k poznaniu, ze
kor6ziu mozno spomalit’ r6znymi natermi, olejovanim, laminatovanin a pokovo-
vanim. Vhodnou méze byt aj demonstracna ukazka pokovovania zelezného klin-
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ca. Do roztoku siranu med'nat¢ho CuSO, ponorime uhlikovi elektrodu a zelezny
klinec. Elektrody pripojime na zdroj jednosmerného prudu s napétim 6 V. Klinec
bude katodou. Reakciu treba nechat’ prebiehat asil5 minnt.

3.7 VLASTNOSTI VODY

Tak ako téma Vzduch, aj téma Voda poskytuje moznosti na prezentovanie che-
mickych dejov v primarnom vzdelavani. Sucasné storocie je storo¢im orientova-
nym na vodu, resp. na pitn vodu. Nezavadna pitna voda je strategicka surovina.
Ucivo prirodovedy poskytuje Ziakom informacie o klasifikacii vod, prezentuje
pojmy: voda dazd’ova, pramenita, pitna, mineralna, povrchova, podzemna, mor-
ska, riecna, slana, sladka a pod.

Slovensko je krajina bohatd na mineralne pramene. V sucasnosti je na Mi-
nisterstve zivotného prostredia SR zaregistrovanych viac ako 1200 mineralnych
prameiiov. Okrem nich st pri mnohych obciach nezaregistrované mineralne pra-
mene, tzv. kyselky, s réznou koncentraciou CO,. Priebeh mineralizacie vod pre-
biehajuci v pdde, v hornindch mozno priblizit’ zZiakom jednoduchym pokusom.

Do plastovej priehl'adnej fl'aSe s otvormi na dne, nasypeme rieny piesok,
zem. Asi v dvoch tretinach pieskového stipca umiestnime kiisok farebnej, vo vode
rozpustnej latky (akvarelova farba, potravinarske farbivo, pripadne aj KMnO,.
Zvysok fl'ase naplnime vodou, ktord postupne prenikéd vrstvami piesku a zafarbi
sa farbivom. Ak pouzijeme niekol’ko réznych farieb, roznofarebnou vytekajiicou
vodou moze poukazat’ na Specifické zlozenie jednotlivych mineralnych prame-
fov.

Roznorodost” koncentracie mineralnych latok v destilovanej, pitnej a mineral-
nej vode mozno prezentovat’ pokusom, pri ktorom na vylestené hodinové sklicka
dame rovnako vel'ké vzorky uvedenych vod. Po odpareni vody, na tmavom poza-
di, porovnavame mnozstvo vykrystalizovanych latok.

Problémovou tlohou moéze byt hl'adanie odpovedi na otazky:

e Preco sa neodporuca pit’ velké mnozstva mineralnych vod, ale prednost’

na zahasenie smiadu ma pitna voda?

e Preco je ne pranie, umyvanie vlasov vhodnejsia dazd’ova voda ako mine-

ralna, resp. pitna voda?

Ziakom primarnej $koly z bezného Zivota je znamy pojem kysly ddazd’. Roz-
toky mozu byt’ kyslé az zasadité, Pretoze kyseliny a zasady maju zvicsa leptavé
ucinky na zivoc¢isne tkanivo, nemozeme ich identifikovat’ chutou, hmatom. Na
ich identifikdciu pouzivame indikatory, latky ktoré menia svoje sfarbenie v r6z-
nom prostredi.

Ako indikator sa pri Skolskych pokusoch pouZziva farebny roztok ziskany pri
vareni ¢ervenej kapusty, resp. cervenej repy. Ale je mozné pouzit’ aj univerzalny
indikatorovy papierik. Pri pokusoch sledujeme pH prostredia destilovanej vody,
dazd’ovej vody, mydlového roztoku, vody slanej, sladkej, octu, $tavy z citruso-
vych plodov, jabik a pod.
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Kyslost’ prostredia mézeme urcit’ aj jedlou sédou. Ak rozkrojeny citron,
pomaran¢, grep posypeme sodou, pozorujeme Sumenie spdsobené uvolnenim
vzniknutého oxidu uhli¢itého. Biela duzina neprezentuje kyslé prostredie a pre-
to sdda nesposobi Sumenie. Ale ked’ na bielu duzinu citréna kvapneme NaOH,
sfarbi sa do ruzova az oranzova. Vlozenim do kyslého prostredia, napr. do octu,
duZina sa odfarbi.

3.8 PITNY REZIM

Problematiku pitného rezimu je mozné rozdiskutovat’ pri témach Voda a Lud-
ské telo. NajidealnejSou tekutinou pre I'udsky organizmus je cCerstva, pramenita
pitnéd voda. Pod vplyvom dodrziavania pitné¢ho rezimu sa v jedaliiach pri obede
ponukaju napoje. Ich pozivanie bezprostredne po konzumacii jedla ma vyznamny
(pozitivny, negativny) vplyv na metabolizmus, vstrebavanie latok do organizmu.
Napr. pitie ¢aju, mlieka, kavy, limonad po jedle obmedzuje vstrebavanie Zeleza.
Inak je to pri ovocnych $tavach, dzasoch obohatenych o vitamin C.° Tieto infor-
macie treba prezentovat’ ¢o najskor, aby sa vytvorili spravne vyzivové navyky.

Z vyskumu realizovanom na primarnych skolach sme zistili, ze v automatoch
na napoje umiestnenych v interiéroch skol si ziaci kupuji najcastejsie kolové
napoje (75,2 %).® Je to alarmujtce, pretoze tieto napoje nie su vhodné pre danu
vekovu kategoriu. V skolach zapojenych do projektu Zdrava skola na tieto sku-
tocnosti nevplyva priaznivo (tab. 4)

Tabul’ka 4 Ndpoje kupované Ziakmi v automatoch umiestnenych v interiéroch 5kl

Skoly zapojené Pocet Ziakov kupujiucich napoj [%]
do projektu Coca . mineralna ., « . ,
Zdrava skola cola Fanta | Sprite voda dzis | cokolada | kapucino
Ano 423 12,7 9,8 4,2 9,8 14,1 7,0
Nie 32,9 18,2 25,0 0,0 4,5 7,9 11,4
spolu 75,2 30,9 34,8 4,2 14,3 22,0 18,4

Kolové napoje obsahuju okrem kofeinu aj kyselinu fosfore¢nt, ktora reagu-
je s vapnikom (Ca?") na nerozpustny fosfore¢nan vapenaty, ¢im je organizmus
ochudobniovany o potrebny vapnik. Pojem rozpustny a nerozpustny si ziaci osvo-
ja experimentalnou ¢innost'ou pri zistovani rozpustnosti roznych latok vo vod-
nom prostredi. Nedostatok vapnika v organizme sa neprejavuje iba poruchami
skeletu (rachitis), ale aj poruchami nervovych vzruchov, zrazanlivosti krvi, srd-
covymi chorobami a pod.?

V tematickom celku Horniny a nerasty je v ucebniciach prirodovedy uvede-
ny postup, ako mozno pomocou octu identifikovat’ vapenec. Ziskanu informéaciu
a skusenost’ mozno vyuzit’ napriklad pri vybere dekora¢nych skal do akvarii. Va-
pencové skaly by mohli nepriaznivo ovplyvitovat’ tvrdost’ vody. Na zaklade po-
sobenia kyseliny na vapenec sa vysvetl'uje aj vznik vapencovych jaskyn — kysly
dazd’, kysla voda.
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Ca(CO,), + H,0 + CO, <> 2 Ca(HCO,),

Je mozné uskutocnit’ chemicky experiment posobenia mineralnej vody nasy-
tenej oxidom uhli¢itym na vapenec CaCO,. Porovnanim rychlosti reakcie mine-
ralnej vody a zriedenej kyseliny chlorovodikovej na vapenec, mézeme poukazat
na dlhotrvajuce procesy vyzdoby vapencovych jaskynnych priestorov. Na Slo-
vensku je evidovanych 4 150 jaskyn. Najviac jaskyn sa nachadza v Slovenskom
krase (658). 12 prirodnych a kultarnych pamiatok na uzemi Slovenska je do zo-
znamu Svetového prirodného a kultarneho dedi¢stva UNESCO zaradenych 5 jas-
kyn (4 vapencového pdvodu a 1 'adova jaskyiia).

Rozvoj logického myslenia mozno realizovat’ aj vhodne motivovanymi otaz-
kami. V tomto pripade je mozné spytat’ sa ziakov na teplotu v Dobsinskej 'adove;j
jaskyni v jednotlivych roénych obdobiach. Ak nestaci napoved’ v nazve jaskyni
(ladova), tak poskytneme d’als$iu informaciu, napr. ze do roku 1946 bolo v jas-
kyni povolené korculovanie pre verejnost’ pocas celého roka. To vyuzival na
trénovanie aj vyznamny ceskoslovensky krasokorculiar Karol Divin, ktory ziskal
vel'a vyznamnych medaili na eurdpskych i svetovych sutaziach.

A este jeden unikat tykajuci sa jaskyi na Slovensku. V Krasnohorskej jaskyni
je stalagmit, povazovany za jeden z najvéacsich na Zemi a je zapisany v Guines-
sovej knihe rekordov. Stalagmit je vysoky 32,7 m a pri zékladni je Siroky 14 m.

Reakciu vapenatych latok v kyslom prostredi mozno aplikovat’ aj na hygienu
ustnej dutiny, zachovanie zdravého chrupu. Konzumaciou jedla sa meni pH pro-
stredie v ustach. Aj niektoré druhy ovocia obsahuju kyseliny, napr. v jabitku s
kyseliny jabl¢na, askorbova a pod. Vplyvom kyslého prostredia v tstach ¢iastoc-
ne zmékne zubna sklovina. V tomto pripade nie je vhodné, bezprostredne po kon-
zumécii jabigka, ¢istit’ si zuby kefkou, ktora by mohla zdrsnit’ povrch zméknutej
zubnej skloviny. Z uvedeného moze vyplynut’ zovseobecnenie, Ze ¢im lepsie bu-
deme poznat’ vzajomné spravanie latok s ktorymi l'udsky organizmus prichadza
do styku, tym lepSie si budeme moct’ chranit’ svoje zdravie.

3.9 CLOVEK

V téme Clovek sa neststred’ujeme len na popis vonkajsich Gasti Fudského tela,
ale tému rozsirime o zakladné poznatky z vyzivy, zo stravovania, ktoré¢ vyznamne
ovplyviuju zdravotny stav organizmu. Tento doplnok uciva si vyzaduje neustale
sa zhorsujuci zdravotny stav obyvatel'stva, ziakov, na ¢om sa podielaju okrem
stresu aj zI¢, nevhodné vyzivové navyky (stolovanie, pitny rezim).

Prvoradé je viest ziakov k ststredeniu sa na prijimanie potravy. Kazdé jedlo je
potrebné nielen dobre pozut’ na mensie kusky, aby enzymy mohli posobit’ na vac-
Sej ploche, ale aj premieSanie so slinami je vel'mi dolezité. Sliny totiz obsahuju
enzymy na Stiepenie polysacharidov (Skrob). Na dokaz, Ze sliny nieco s potravou
robia vyuzijeme jednoduchy, avsak presvedcivy pokus, pri ktorom skrobovy roz-
tok zafarbeny jodom, zmeni svoje sfarbenie po pridani slin.
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ZAVER

Z nasich vyskumov, ale aj z priamych pozorovani vyucovacieho procesu pri
vyucbe Prirodovedy, mozno konstatovat’, ze prirodovedna gramotnost’ méze do-
siahnut’ lepSiu uroven az vtedy, ked’ vyucujuci budu lepsie vzdelani v prirodo-
vednej oblasti. To sa da dosiahnut’ tym, Ze v procese vysokoskolskej pripravy
bude zvysena dotacia hodin zameranych pre prirodovedné vzdelavanie, hlavne
pre Studentov, ktori nemajii gymnazidlne vzdelanie.

Rozvoj kompetencii potrebnych pre celozivotné Cinnosti vyznamne podporu-
je vyuzivanie aktivneho zapdjania Studentov do vzdelavania. Takze pokladame za
délezité aj ziskanie experimentalnych zru¢nosti. Experimentalna ¢innost’ ziakov
rozvija nielen schopnosti pozorovacie, logické, abstraktné, priestorové vnima-
nie, ale aj schopnost’ kladenia otazok, overovanie si predkladanych informacii,
vzajomnu prepojenost’ dejov v prirode a pod. Zanedbanie rozvoja prirodovedne;j
vzdelanosti v primarnom vzdeldvani prindsa zlozitejSiu situdciu pri osvojovani si
uciva prirodovednych predmetov v sekundarnom vzdelavani, ale najmé nedosta-
tok spdsobilosti pri hodnoteni a rieSeni problémovych situacii z bezného zivota,
ochrane zdravia a kvality zivota.
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