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Mnoho rokov sa celosvetovo poukazuje na nizku U€in-
nost’ prirodovedného a technického vzdelavania z hl'adiska
schopnosti ziakov a Studentov aplikovat’ naucené vedomosti
v situaciach a na javy, s ktorymi sa mézu stretntit’ v kazdo-
dennom zivote. V poslednych rokoch sa takto v Studijnych
planoch nasich zéakladnych a strednych §kol zvacsuje prie-
stor pre chémiu bezného Zivota. Napriek tomu odtrhnutost
Skolskej chémie od kazdodennej reality je stale vel'ka.

Ziaci a $tudenti v snahe pochopit’ svet okolo seba si po-
tom sami vytvaraju ,,naivné teorie“. Tieto tedrie su ¢asto ne-
kompletné, navzdjom izolované a obsahuju mnozstvo myl-
nych predstav, sposobenych nedospelostou, obmedzenymi
skusenostami, nepozornostou k relevantnym premennym
apod. Su tiez pomerne odolné vo¢i zmenam, dokonca aj pri
konfrontécii so ,,spravnymi myslienkami. Pri konfrontacii
s nezrovnalostou alebo anomalnym javom S$tudenti reinter-
pretuju udalosti tak, aby suhlasili s ich povodnou teoriou.
Ak sa ucitel’ vyjadruje najmé prostrednictvom abstraktnych
slov a rovnic (tj. uprednostiuje teoretické principy pred sku-
tocnym svetom pozorovatel'nych udalosti), Studenti dokonca
nepocitia rozpor. V ich mysli sa vedecké pojmy pouzivaju
len v $kole na hodindch danych predmetov a nie v redlnom
svete' (ete horsie je, ked sa takymto spdsobom vyjadruji aj
ucebnice).

Niektori ucitelia sa stazuji prave na to, ze ovela lahsie
je naucit’ nie¢o nevedomého, ako vyhnat’ z hlav Studentov
mylné predstavy. Z uvedenych dévodov sa vel'ka pozornost’
venuje Studiu chdpania pojmov, tvorbe a najméd moZnostiam
zabranenia tvorby chybnych predstav. Specialna pozornost
sa tiez venuje zlym vysvetleniam v u¢ebniciach a kurzoch —
napr. na www strankach pod hlavickou Bad Science®.

Ak poziadame Studentov o vysvetlenie réznych javov,
podstaty fungovania predmetov, s ktorymi sa stretdvaju
(alebo vlastnych demonstracii a pokusov), mézeme zistit’,
nakol’ko danej problematike skuto¢ne rozumeji. Zlepsia sa
tym aj ich komunika¢né schopnosti.

Nieckedy sa vsak ukaze, ze ani Cinske porekadlo ,,Co
pocujem, to zabudnem, ¢o uvidim, to si zapamitam, ¢o uro-
bim, tomu porozumiem“ nemusi byt vzdy pravdivé.
V projekte Mysli — urob — ukaz’ si ziaci zakladnych $kol sa-
mi pripravili rézne fyzikalne experimenty alebo interaktivne
exponaty (vedecké hracky). Ked pri predvadzani mali svoj
pokus okomentovat’ a vysvetlit, ukéazalo sa, ze len vel'mi
malo ziakov pochopilo podstatu svojho pokusu — ich ko-
mentare boli vi¢sinou uplne nespravne”.

Americky stredoskolsky profesor poziadal svojich Stu-
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dentov o pisomnu odpoved’ vymyslenej starSej tete, ktora
potrebovala jednoduché zrozumitel'né vysvetlenie podstaty
fungovania nejakého predmetu, javu apod.’

Na nieCo podobné — vysvetlenie podstaty javov
a procesov okolo nas, ktoré maji fyzikalno-chemicka pod-
statu — som vyuZzil KoreSponden¢ny seminar z chémie (pre
stredoskolakov ho organizuje Iuventa v spolupraci so Spol-
kom prirodovedcov v Bratislave, pod odbornym dohl'adom
Slovenskej chemickej spoloc¢nosti). Cez koreSpondencny se-
mindr sa jeho autori snazia pritiahnut' k chémii ¢o najviac
stredoskolskych Studentov. Jeho ulohy by sa preto mali vo-
lit' tak, aby Studentov zaujali, niekedy aj pobavili, prinutili
k hl'adaniu rieSenia v literatare, podnietili k diskusii so spo-
luziakmi i s ucitel'mi. Seminar by sa mal vyvarovat’ tazkych
uloh, odradzajucich Studentov od ucasti. Toto sa zial' nie
vzdy dari, pretoze autormi uloh st najma vysokoskolaci, by-
vali uspesni riesitelia loh chemickej olympiady, ktori sa ra-
di predvadzaju. Je potrebné upozornit’, ze Stadium prostred-
nictvom koreSponden¢ného seminaru neposkytuje reprezen-
tativnu vzorku stredoskolakov. Utast’ na seminari je dobro-
volna a teda zapajaju sa don Studenti, ktori uz uréity vztah
k chémii nadobudli. D4 sa ocakavat, ze vysledky takéhoto
Studia v celych triedach Studentov by boli vyrazne horsie.

V Styroch zo Siesti kol dvoch ro¢nikov korespondenc-
né¢ho semindra z chémie dostali Ui€astnici sériu otdzok ako
tretiu Glohu z fyzikalnej chémie. Otazky boli uvedené nasle-
dovne: ,,Na osobitny papier skiiste napisat’ va§ nazor resp.
vase vysvetlenie, tykajice sa danych javov. Nepiste kolek-
tivne odpovede, skuste odpoved’ zostylizovat’ kazdy za seba
(nezabudnite, ze dané problémy stvisia s fyzikalnou ché-
miou)“. PoZadovanie slovnych odpovedi na zadané otazky
lepSie preveri pochopenie danej problematiky a prispieva
k spoznaniu a k rozvoju komunika¢nej schopnosti Studen-
tov. Otazky jednotlivych kol s v tomto prispevku oznacené
A, B, C, resp. D.

A Preco sa jastericky rady vyhrievaju na slniecku?
Preco potraviny varime?

Ako nadm pri vareni pomdha tlakovy hrniec?

Prec¢o voda horolezcom v Himaldjach zovrie uz pri
ovela nizsej teplote?

5. Obed sa im uvari skor alebo neskor?

1.
2.
3.
4.

.Naco sa do majonézy dava vajicko (resp. aspon
zI'tok)?

. Ako nam pomahaju Cistiace prostriedky (mydla, sa-
ponaty, pracie prostriedky)? Aky je mechanizmus
ich pésobenia?

3. Ako predchadzajuce otazky spolu stvisia?

. Preco sa v zime posypaju cesty sol'ou?
. Zmes soli (NaCl), vody (kvapalnej) a I'adu sa pouzi-
va ako chladiaca zmes. Ako tato zmes funguje?
3. Co je to fyziologicky roztok? Preo sa musi pouZi-
vat?

1.Ktord4 z anorganickych kyselin sa pouZiva
v potravinarstve (napr. obsahuju ju ré6zne kolové napo-
je)? Preco ndm na rozdiel od inych kyselin neublizi?

D
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2. Preco si davame ,,s6du bikarbonu‘ ked’ nas ,,pali za-
ha*“?

3. Preco je lepsie si dat’ tabletky alebo suspenzie (napr.
gastrogel, anacid) nez s6du bikarbonu? Co je aktiv-
nou zlozkou tychto pripravkov?

Vyhodnotenie odpovedi prinasaju tabulky I az III.

Napriek tomu, ze otazky boli uvedené ako 3. uloha
z fyzikélnej chémie, mnohi Studenti nepostrehli, ze otazky
A smeruju k vplyvu teploty na rychlost’ chemickej reakcie
(prislusné upozornenie v zatvorke bolo uvedené od otdzok
B). Odpovede typu ,jaStericky, tak ako vsetci, si rady
v teple”, alebo ,varenim sa koaguluju bielkoviny” su
v spoloc¢nej skupine s chybajiucimi odpoved’ami (tab. I).

Zavislost’ teploty varu vody od tlaku (je naplilou fyziky
v druhom ro¢niku gymnazii) je dobre znama vacsine Studen-
tov — to, Ze vo vyssich vyskach vrie voda pri nizSom tlaku
a teda pri nizsej teplote, vedelo az 85 % Studentov. Funkciu
tlakového hrnca chapalo uz len necelych 60 % Studentov.
Sice 65 % Studentov vedelo, ze varenie pri nizsej teplote

Tabulka I
Vyhodnotenie odpovedi na otdzky A a B

Vyuka chemie

musi trvat’ dlhSie, su¢asne vSak az Stvrtina Studentov na tato
otazku odpovedala nespravne.

Druhy stibor otdzok (B) sa zameral na povrchovo aktiv-
ne latky ana dva sposoby ich vyuZitia — ako detergentov
a ako emulgatorov (tabulka I). VSeobecnt §truktiru molekul
povrchovo aktivnych latok — pozostdvajucich z polarnej
anepolarnej Casti — poznali takmer vSetci Studenti (85 %),
ovel’a horsie vysledky su v znalosti emulgacnej funkcie va-
je€ného zI'tka (alebo schopnosti vyhladat’ informacie
oflom) — toto sa prejavilo najmd vo zvySenom pocte ne-
spravnych odpovedi. Tato otazka ale vyZadovala hlbsie ve-
domosti, vratane poznania, ze emulgacnti schopnost’ vajec-
ného zI'tka spdsobuje lecitin (fosfatidylcholin), majuci tiez
typicka polarno-nepolarnu Struktiaru tenzidov. Pochopit’ st-
vislost’ oboch otazok mohli samozrejme iba ti Studenti, ktori
na ne odpovedali spravne (a zrejme sa to vSetkym z nich ne-
podarilo).

Nie vSetci Studenti posluchli vyzvu a napisali obSirnej-
Siu slovntl odpoved’. Nasli sa aj taki, ktori odpoved’ zostyli-
zovali do peknej celostranovej slohovej prace (nastastie tito
Studenti patrili medzi tych, ktorych odpovede boli aj obsa-
hovo spravne)®. Prednostou tychto ,,slovnych uloh bolo aj
podstatne menSie mnoZstvo ,,spoloénych odpovedi vSet-
kych Gcastnikov z jednej Skoly (tj. opisovania).

Treti stbor otdzok (C) sa venoval koligativnym vlast-

Otazka Spra’wna’ Ch}’/bajﬁc’a Nesprévn’a nostiam roztokov — zniZeniu teploty tuhnutia rozpustadla
odpoved odpoved odpoved v roztoku a osmotickému tlaku. Doprostred sa dostala otdz-
poet % podet % poet % ka na vyuzitie chladiacich zmesi na baze NaCl, l'adu a vody
— jednoducho preto, Ze ide v podstate o rovnaku ststavu ako
A spolu 34 odpovedi v prvej otazke. Pri vyhodnoteni odpovedi sa ukazalo potreb-
1 6 17,65 28 82,35 0 0 nym odpovede rozdelit’ do piatich kategorii (tabulka II). Od-
povede, v podstate spravne, sa Clenia na tie, ktoré len skon-
2 0 0 34 100 0 0 Statovali, o ¢o ide a na tie, v ktorych autori aj vysvetlili pod-
3 20 58.8 12 353 2 59 statu daného J:avu. Osojbitne. je vyclenena skgpina odpovedi,
’ ’ ’ ktoré sa nedaju hodnotit’ ani ako spravne, ani ako nespravne
4 29 85,3 4 11,7 1 3,0 — jednoducho autori sice neodpovedali nespravne, ale ich
odpoved’ nie je odpoved’ou na polozenou otazku. V tabul’ke
5 22 64,7 3 8,8 9 26,5 su tieto odpovede zaradené v stPpci ,,Mimo*. Stvrtd skupinu
B spolu 27 odpovedi tvoria nespravne (tj. chybné) odpovede a piatu chybajice
odpovede.
1 15 55,6 4 14,8 8 29,6 Dévod zimného posypu ciest pozna takmer 60 % $tu-
P 23 85.2 1 37 3 11.1 dentov; len desatina z nich napisala aj aspon Ciastocné vy-
’ ’ ’ svetlenie tohto javu. ZardZajlci bol velky pocet nesprav-
3 12 44 .44 10 37,04 5 18,52 nych odpovedi — a to najméd od starSich Studentov, kde ne-
spravne a nepatricné odpovede tvorili vyse 50 % (najma od-
povede o reakcii NaCl s vodou sved¢ia o divnej Grovni ché-
Tabulka I mie na danej §kole).
Vyhodnotenie odpovedi na otdzku C Otazka na podstatu fungovania chladiacich zmesi na
(107 odpovedi) baze soli, ladu a vody sa ukazala byt najnaroénejSou. Stre-
Otazka Vysvetlenie Opis Mimo Nespravne Bez odpovede
pocet % pocet % pocet % pocet % pocet %
1 6 5,61 58 54,20 9,35 22 20,56 11 10,28
2 11 10,28 20 18,60 35,50 12 11,21 26 24,30
3 64 59,81 30 28,04 0 4 3,74 9 8,41




Chem. Listy 98, 201 — 204 (2004) Vyuka chemie

Tabul’ka III

Vyhodnotenie odpovedi na otdzku D

(86 odpovedi)

Otazka Spravne Mimo Nespravne Bez odpovede

pocet % pocet % pocet % pocet %

1 50 58,14 32 37,21 4 4,65 0 0

2 81 94,19 - - 3 3,49 2 2,33

3 nevyhody 38 44,19 - - 6 6,98 42 48,80
zloZenie 69 80,23 — — 4 4,65 13 15,12
vysvetlenie 39 45,35 — — 1 1,16 46 53,49

doskolské gymnazialne ucebnice odpoved’ na iiu neposkytu-
ju. Napriek tomu je to otdzka, ktora zodpoveda poziadav-
kam na tlohy koresponden¢ného seminaru — nejde o tazka
ulohu, len si vyzaduje vyhladanie odpovede v literatire. Za
spravne sa dalo povazovat’ len asi 30 % odpovedi. Tretina
z nich obsahovala viac-menej spravne vysvetlenie pdsobe-
nia chladiacich zmesi. Autormi tychto odpovedi boli v§ak
alebo Studenti chemickej priemyslovky alebo Gspesni riesi-
telia uloh chemickej olympiady — tj. jedni z najlepsich stre-
doskolakov v chémii. O obtiaznosti tejto otazky sved¢i aj
takmer Stvrtina neodpovedajucich a 11 % nespravnych od-
povedi, ktorych autori nevedeli o Co ide apisali najma
o zmesiach do chladicov aut.

Najlepsie zvladnutou bola otdzka na fyziologicky roz-
tok. Spravne na fu odpovedalo 88 % Studentov, vicSina
znich nielen suvedenim, kde apreCo sa pouziva (a
s uvedenim zloZenia), ale aj so spomenutim osmotického
tlaku a izotonického roztoku.

Otazky série D boli skor zo vSeobecnej a anorganicke;j
chémie nez z fyzikéalnej chémie (tab. III). Prva otdzka chcela
poukéazat’ na to, Ze aj medzi klasickymi anorganickymi ky-
selinami, ktoré sa chapu ako typické nejedlé chemikalie, je
mozné najst’ 1atku, ktord je stiCastou Casto pouZivanej potra-
viny. UZ samotna otazka nasmerovala Studentov pozriet’ sa
na fl'aSe od kolovych napojov. Takmer 60 % Studentov spo-
znalo v otazke kyselinu fosforec¢nu (niektori v tvare HPO3)),
viac nez tretina vSak pisala o kyseline uhli¢itej (aj ked’ ta
obsahuje kazda soda) a takmer 5 % odpovedalo nespravne —
uvadzali napr. kyselinu citronovu, priom v otazke sa pisalo
o anorganickej kyseline. Odpoved’ lebo H;PO, sa v tele roz-
lozi, fosfor putuje do krvi a potom sa zabuduje do kosti sice
vyzera celkom logicky, ale prave toto je Skodlivym dosled-
kom nadmerného prijmu fosforu!! Ulohu sédy bikarbony
(hydrogénuhlic¢itanu sodného NaHCOs3) na neutralizaciu Za-
ltdocnej kyseliny pozna 95 % Studentov. ZloZenie komer¢-
nych pripravkov opisalo 80 % rieSitel'ov. Len okolo 45 %
Studentov sa pokusilo uviest’ nevyhody a rizikd pouZzivania
sody bikarbony avyhody pripravkov na baze horcéika
a hlinika. Zaujimavym poznatkom bolo, Ze mnoho Studen-
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tov si pozrelo zlozenie komerénych pripravkov a do odpo-
vede ho opisali tak, ako si ho precitali — v latinskej forme.
Neuntvali sa o tomto ndzve pouvazovat’ a nepokusili sa de-
Sifrovat’ o akt zlUCeninu ide a uviest' jej slovensky nézov
alebo vzorec — aj ked’ by to iste zvladli.

Zaha obsahuje velké mnozstvo HCI v Zaludku a ,,séda
bikarbona* = NaHCO;, ¢o je sol’ NaOH (NaOH je silna zad-
sada), ktora zneutralizuje silnu kyselinu HCI. Soda bikarbo-
na je chemikdlia a je skodliva, pretoze drazdi Zaludocné ste-
ny. Je lepsie dat si tabletky alebo suspenzie z lekarne, lebo
nedrazdia zaludocné steny, ale ich naopak ukludnuju. Aktiv-
nou zlozkou tychto preparatov byvaju aluminium hydroxi-
dum a magnesium aluminas.

Najmé pri sérii C sa ukazalo, Ze zaujimavé poznatky
modze poskytnit’ aj vyhodnotenie nespravnych odpovedi.
Mnohé svedc¢ili nielen o nepochopeni danej problematiky
Studentmi, ale aj o nizkej urovni vyucovania chémie. Po-
drobnejsie sa nespravnym odpovediam venuje prispevok’, tu
si ukazeme len niektoré priklady.

Podl'a viacerych Studentov sa pri rozpustani zvysuje
teplota (nieckedy aj napriek explicitne uvedenej endoter-
mickej reakcii): Rozpustanie bezkyslikatych soli je exoter-
micky proces. Pri rozpusteni NaCl dojde k tepelnej vymene
medzi Na* a CI” a H,O (s). Castice vody (ladu) sa zacnii po-
hybovat rychlejsie, cim sa zmeni jej skupenstvo na kvapal-
né. Ten isty Student na nasledujicu otdzku (chladiace zmesi
NaCl — H,;0) ale piSe: Viac energie sa spotrebuje na diso-
cidciu, ako sa uvolni pri hydratacii — rozpustanie bude en-
dotermicky proces.

Neprijemnym prekvapenim boli odpovede, predpokla-
dajtice reakciu soli s vodou: NaCl sa pouziva na posypanie
ciest, pretoze reaguje s H O (s) a meni jeho Struktiru, ¢im
sa lad rozpusta: 2 NaCl + 2 H,O = 2 NaOH + Cl, + H, .
Asi preto, ze NaCl + H,O = HCI + NaOH. Zo snehu sa tak
stava HCl a NaOH, kvapaliny.

Nasledujtica odpoved’ sa vyskytovala u viacerych Stu-
dentov z réznych $kol. Musela byt teda opisand z nejakej
ucebnice: Chladi sa vodou a zimotvornymi zmesami (NaCl
alad). Chladenie tu spociva vo vyparovani kvapalného
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chladiva, pricom sa vyparné teplo odnima ochladzovanej
latke.

Tato odpoved’ vyvolava pochybnost’ o platnosti 2. za-
kona termodynamiky (teplo prechddza len z teplejSieho tele-
sa na chladnejsie): Sol’ (NaCl), ktora sa vo vode rozpusta,
odoberd teplo chladnejsiemu telesu (ladu) a teplo odovzda-
va okoliu. Tym je vlastne tato zmes este chladnejsia.

Podl'a vac¢siny stredoskolakov musi byt’ chladiaca zmes
kvapalna. Cim je ststava chladnejsia, tym lepsie chladi:
Vzhladom na to, Ze roztok soli vo vode ma nizsi bod tuhnu-
tia ako samotnd voda, moze sa spolu s ladom pouzivat ako
chladiaca zmes. Bezne sa vsak pouziva ako chladiaca zmes
tekuty cpavok, napr. umelé ladové plochy, ktory ma vydat-
nejsie chladiace ucinky. Zmes soli (NaCl) a vody vytvori io-
nizovany roztok, ¢im sa znizi teplota tuhnutia tejto zmesi na
priblizne =7°C. To zabezpecuje, Ze tdto zmes zostane tekutd,
aj ked nebude dlhsie v pohybe, resp. ze voda si medzi kiiska-
mi ladu zachova kvapalné skupenstvo aj pri nizsich teplo-
tach.

Ni¢ nepovedat sa da aj vel'mi ucene. Vzdy je vhodné si
odpoved’ po sebe precitat’ a zamysliet’ sa nad fiou. Inak od-
hali aj tapanie v pojme rovnovaha: Na dosiahnutie chladia-
ceho ucinku musi nastat rovnovaha medzi kvapalnou
a tuhou fazou, v tomto pripade medzi H,O (1) a H;O (s).
Vtedy moze dand sustava fungovat ako chladic, .
,,odcerpavat’* energiu z okolia. Na docielenie tejto rovno-
vahy zdroven pouzijeme aj NaCl, ktord dokdze znizit bod
tuhnutia vody, c¢o zdroven umozni vytvorenie rovinovazneho

stavu v systéme. Na poruSenie rovhovaihy je nutné dodavat

energiu vo forme tepla, a tym sa okolité prostredie ochla-
dzuje.

Vodny roztok NaCl ma vyssiu teplotu varu ako cista
voda, preto lad v iom vydrzi v tuhom stavu dlhSie aj ak sa
dany roztok zohrieva. Tym sa udrzuje teplota nizsia ako je
bod varu vody apreto sa moéze pouZivat' ako chladiaca
zmes.

Chladiaca zmes podl'a mnohych znamenala zmes do
chladica: Chladiacu zmes vyuzivaju najmd motoristi, na za-
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medzenie znizenia nebezpecenstva roztrhnutia (1?!) bloku
motora zapricinené mrazom, pretoze teplota tuhnutia zmesi
vody s danymi latkami sa vyrazne znizuje az na —40 °C.

Odpovede na takéto otadzky predstavujii velmi dobry
zdroj udajov o Grovni vedomosti Studentov a o ich schop-
nosti aplikovat’ naucené vedomosti na realne situacie. Ziska-
né poznatky umoznia identifikovat’ slabé miesta, na ktoré je
potrebné sa zamerat’, napriklad zistit’, vysvetlenia ktorych
javov su podavané nejednoznacne avedd u Studentov
k chybnym zaverom.

Vyznam takejto komunikacie so Studentmi je ale najma
v tom, ze hl'adanie odpovedi na podobné otazky im ukazuje,
ze poznatky a vzt'ahy, ktoré spoznavaju v ramci $kolskych
predmetov, im pomahaju v kazdodennom zivote — Ze ich
kazdodenne, iked casto nevedomky, vyuzivaju. Ukazuje
im, Ze sa ucia pre seba a pre Zivot. Na zaver jeden tip, ako
byt Gspesny vo vysvetl'ovani, ,,ako veci funguju. Navstivte
stranky americkej spolo¢nosti Howstuffworks. Na ich adre-
se www-howstuffworks.com najdete podrobné, ale pritom
zrozumitelné (samozrejme v anglictine) vysvetlenia fungo-
vania obrovského mnozstva predmetov, pristrojov, dejov,
atd’. Pripadne im mozete napisat’ a poziadat’ o vysvetlenie
toho, Co potrebujete.
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