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Aj preto by sme sa vo vzdelavani mali zamerat’ na roz-
vijanie zruCnosti a schopnosti, pretoze tie nemozno len
tak jednoducho najst na internete. Nasim cielom by
malo byt vzdelavat a vychovat Stastnych sebavedo-
mych a Uspe$nych ludi. Skola by mala byt otvorena,
flexibilna, pripravovat zZiakov na prakticky realny zivot.
Digitalne technoloégie nie su vSeliekom na problémy
su¢asného Skolstva, avSak v mnohych aspektoch po-
mahaju ucitelom pdsobit na rozvijanie osobnosti Ziakov.
Problémy pri zavadzani DT do vyu€ovania su na jednej
strane technického charakteru — naSe Skoly stale nie su
dostatoCne vybavené modernou technikou, ktora by
umoznovala ucitefom vyuzivat' digitalne technolégie na
ktorejkolvek hodine. Na strane druhej, nie vSetci ucitelia
su pripraveni na pracu s digitalnymi technolégiami. Pre-
to je potrebné neustale pracovat na novych metodikach
vyuzivania digitalnych technolégii vo vzdelavacom pro-
cese a prispdsobovat’ existujuce meniacim sa podmien-
kam.

Clanok vznikol za podpory rieSenia grantovej agenttry KEGA
¢. 021UK-4/2012 ,Digitalne technolégie vo vzdelavani®.
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Ako ,,uhasit™ palenie zahy —
priklad Skolského chemického experimentu
s podporou vypoctovej techniky

UZ niekolko rokov sa vramci vyu€ovania prirodnych
vied, a teda aj chémie, vynaraju otazky potreby realiza-
cie chemickych experimentov prostrednictvom vypocto-
vej techniky. Hoci dnes uz tito myslienku v prirodoved-
nom vyucovani nie je mozné povazovat za novu, fak-
tom zostava, ze tieto pristupy su naozaj efektivne, ak su
aplikované vhodnym spdsobom. Dokazuju to vysledky
vacsiny vyskumov zaoberajucich sa rozlicnymi aspek-
tami aplikacie realnych podcitatovych experimentov vo
vyucovani prirodnych vied (Nakhleh, Krajcik 1994, Tor-
fosa, Pint6, Saez 2008, Heck et al. 2009, Deng et al.
2011) .

RNDr. Marek Skorsepa, PhD.

Katedra chémie, Fakulta prirodnych vied
Univerzita Mateja Bela
Banska Bystrica

Myslienka pocitaCovej podpory Skolského experimento-
vania vznikla uZ na konci osemdesiatych rokov minulé-
ho storodia v USA, pri€om najprv sa jednalo o aplikacie
do vyuc€ovania fyziky, neskér aj do vyu€ovania chémie.
Do stredoeurdpskeho teritéria sa tato problematika za-
Cala postupne dostavat priblizne od polovice devatde-
siatych rokov a stala sa predmetom skumania aj viace-
rych nasich a ¢eskych autorov (Bilek et al. 1997, Skor-
Sepa, MelicherCik 2003, Tothova, ProkSa 2003, Bilek,
Popper 2004, Stratilova Urvalkova, Smejka/ 2009, Gas-
parik et al. 2012). Napriek tomu ani dnes este Skolské
chemické experimentovanie s podporou pocitaa nie je
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na nas8ich Skolach beZnou praxou. ESte v nedavnej mi-
nulosti bola najvyraznejSou priinou tohto stavu pomer-
ne nizka dostupnost vhodného pristrojového vybavenia
na tento ucel pre nase Skoly. Odradzala najma vysoka
cena jednotlivych tzv. Skolskych meracich systémov.
Vtomto smere sa vSak situacia postupne zlepSuje.
Dnes su uz na niektorych Skolach dostupné roézne typy
meracich zariadeni (napr. Coach, Vernier, Pasco, ISES,
CBL 2 a dalSie), ktoré tvoria zakladny technicky pred-
poklad na realizaciu takéhoto druhu experimentov.
Vhodné pristrojové vybavenie vSak nie je jedinou pod-
mienkou na ich uskutoéfiovanie. Je potrebné splnit aj
dalSie poziadavky, predovSetkym postupne vytvarat
prislusné materialy podporujuce takéto experimentova-
nie, a to jednak navody pre samotnych Ziakov, ale tak-
tiez aj metodické materialy pre ucitefov, ako hlavnych
manazérov experimentalnej prace na Skolach. Bez ta-
kychto didakticky spracovanych materialov nie je mozné
aplikovat su€asné prostriedky zalozené na vypoctovej
technike do vyu€ovania prirodnych vied efektivne.

V ¢lanku prinaSame ukazku vyuzitia digitalneho mera-
cieho zariadenia pri realizacii experimentu sledujuceho
proces neutralizacie zZaludocCnej kyseliny réznymi bezne
dostupnymi farmaceutickymi pripravkami (Skorsepa,
Melicheréik 2001, Bettelheim, Landesberg 2010). Efekt
pouzitia takéhoto meracieho zariadenia sa prejavi naj-
ma s ohfadom na to, Ze sa jedna o kontinualne sledo-
vanie zmeny hodnoty pH v ¢ase. Redlne vykreslovanie
grafu (na obrazovke pocitaca alebo displeji dataloggeru)
z aktualne zbieranych experimentalnych dat teda prina-
8a ziakovi okamzity ,pohlad” na priebeh procesu neutra-
lizacie.

Sucastou prispevku je nielen navod na realizaciu sa-
motného experimentu, ale aj teoreticka ¢ast chemicko-
biologického charakteru, ktora by mohla posluzit' jednak
ako vhodné uvedenie Ziaka do experimentalne rieSenej
problematiky, a zarovenn ako motivany CcCinitel, ktory
pomdbze vzbudit jeho zaujem o zodpovedanie pociatoc-
nej otazky, ktorej vyrieSenie je zakladnym cielom expe-
rimentu. Navrhujeme tiez niekolko uloh a otazok, ktoré
je mozné zaradit pred samotnym experimentom a aj po
jeho uskuto€neni.

Prostredie v fudskom Zaludku je znaéne kyslé. Zalidog-
na Stava je z vacSej Casti tvorena kyselinou chlorovodi-
kovou s koncentraciou priblizne ¢ = 0,01 mol-dm™. Ta-
kéto kyslé prostredie je potrebné na denaturaciu bielko-
vin a aktivaciu enzymov (napr. pepsin), ktoré su zodpo-
vedné za travenie bielkovin. Na druhej strane, nadmer-
né mnozstvo Zzaludo¢nej kyseliny mbéze spbsobovat
problémy. Ak sa v zaludku prave nenachadza potrava,
kyselina chlorovodikova méze spbsobovat denaturaciu
aj tych bielkovin, ktoré si normalnou su€astou zaludog¢-
nej steny, o moze viest k vytvoreniu zaludo&nych ale-
bo dvanastnikovych vredov.

Nadmernu kyslost' v Zaludku zvy€ajne pocitujeme ako
pélenie alebo tlak v samotnom Zaludku a hrudniku (v
pripade refluxu). Tento pocit oznacujeme ako ,palenie
zahy“. Na zmiernenie ,palenia zahy“ zvy€ajne pouziva-
me antacida. Antacidum je medicinsky pojem oznaduju-
ci latku, ktora neutralizuje kyselinu (z gréckeho anti =
proti a latinského acidum = kyselina).

Sucasné lekarne ponukaju mnozstvo rbéznych typov
antacid vo forme tabliet, praskov alebo gélov. Rozdielne
antacida zvy€ajne obsahuju rozlicné aktivne latky. To je
dévodom, pre€o maju rozdielne antacida rozdielnu
ucinnost. Preto pacient, ktory sa rozhoduje, ktoré anta-
cidum si vybrat’ na zmiernenie jeho ,palenia zahy*, mo-
Zze mat pri vybere pomerne tazku ulohu.

Aby sme takémuto pacientovi pomohli vyrieSit tento
problém, potrebujeme poznat’ odpoved na otazku:

Ktoré z antacid predavanych v lekarnach
je najucinnejsie?

Pred realizaciou samotného experimentu je mozné Zia-
kom predlozit niekolko jednoduchych uloh a otazok,
ktoré suvisia s danou problematikou a zaroveri im
umoznuju vyuZit' ich doterajSie vedomosti o kyselinach,
zasadach, pH, neutralizacii a pod.

Napriklad:

1. Z nasledujucich réznych druhov potravin (s uvedenymi hodnotami pH) vyberte tie, ktoré podla
vas mozu sposobovat palenie zahy. Zakruzkujte ich a zdévodnite svoj nazor.

¢aj (pH=17,2)

paradajky (pH =4,0 - 4,4)
soda (pH = 2,0 -4,0)

tofu (pH =7,2)

varena biela ryza (pH = 6,0 - 6,7)
kravské mlieko (pH = 6,4 — 6,8)
citrénova Stava (pH = 2,0 — 2,6)
Cierna kéva (pH = 5,0 - 5,1)

2. Aky je podla vas acidobazicky charakter aktivnych latok pouzivanych v antacidach?

biologia ekoldgia chémia
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Ak chceme v laboratérnych podmienkach simulovat
procesy neutralizacie prebiehajuce v Zaludku, musime

len Zaludo€nou kyselinou, ale z vac3ej Casti obsahuje
prijatd potravu. Na ilustraciu nasho pripadu mézeme

si najprv vytvorit' laboratorny model ludského Zaludka. uvaZovat o uc€inku S&tandardnej davky antacida v
Objem ludského Zzaludka sa meni v zavislosti od jeho 150 cm?® kyseliny chlorovodikovej s koncentraciou ¢ =
obsahu. Jeho maximalny objem sa vSak pohybuje okolo 0,01 mol-dm™ (Shakhashiri, 1989).
1 dm®. Samozrejme, ludsky Zaludok nie je cely vyplneny
Pristroje a pomécky:
pH-meter (sucast poCitatového meracieho systému), kadicka (250 cm3),
elektromagneticka mieSacka s mieSadielkom, stojan, svorka, drZiak
Material a chemikalie:
niekolko réznych druhov antacid dostupnych v lekarfach, kyselina chlorovodikova (¢ = 0,01 mol-dm-3),
roztoky potrebné na kalibraciu pH-metra
Postup:
1. Do kadic¢ky objemu 250 cm? odmerajte 150 cm3 roztoku HCI (¢ = 0,01 mol-dm-3).
2. UskutoCnite kalibraciu pH-metra (podia postupu, ktory uvadza vyrobca vasho meracieho zariadenia).
Oplachnite elektrédu destilovanou vodou a ponorte ju do roztoku HCI v kadicke.
3. Na napodobenie prirodzenych pohybov zaludka reakcnu zmes pocas celého experimentu mieSajte pomocou
elektromagnetickej miesacky pri velmi nizkych otackach (do 100 ot./min.).
4. Cas merania nastavte minimalne na 10 minut (ak nie ste obmedzeni ¢asom, idealne je nastavit ¢as
merania na 20 minut).
Ak to vaSe zariadenie umozruje, vzorkovaciu frekvenciu zberu dat nastavte na hodnotu 1 Hz.
5. Spustite zaznamenavanie a zaroven do kadi¢ky s HCI pridajte predpisanu davku a formu antacida
(podfa pribalovej informéacie).
6. Po skonCeni merania ulozte ziskané data (graf) a zopakujte rovnaky postup s dalSim druhom antacida.
Obr. 1 Schéma aparatury Obr. 2 Priklad grafu ziskaného pri porovnani piatich rozli¢nych antacid
6 -
Meraci sy E ‘
5 E A
pH elektroda C =
E A AW :
- Gasterin  :
] ® 4F '
[ E Gastrogel
i 2k :
= £ miesadielko E Maalox
0 10 20
Temp*C  Rimin cas
© (o N
© on B Jorr elek(rome;%ggggtg
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Po experimente porovnajte vysledky ziskané s réznymi druhmi pouZitych antacid:

1. Na kazdom experimentalne ziskanom grafe vyzna¢te maximalnu hodnotu pH dosiahnutt po¢as merania.
Porovnajte pH maxima dosiahnuté pri pouZiti rozdielnych antacid a napiste ich v zostupnom poradi.

2. Porovnajte tvar kriviek v ziskanych grafoch. Co hovori tvar krivky o priebehu sledovanej reakcie?

3. Myslite si, ze by ste ziskali iné vysledky, ak by ste pred pouZitim tabletovej formy antacidum najprv

rozdrvili na prasok? Ak ano, v ¢om by bol rozdiel?

Na zaklade vyhodnotenia vysledkov urobte zaver o uc¢innosti réznych druhov antacid, ktoré ste poZivali.
Pokuste sa zovseobecnit vase vysledky a zodpovedat nasledujice otazky:

1. Ktoré z pouzitych antacid spdsobilo najvacsiu zmenu pH reakénej zmesi?

Ktoré z antacid reagovalo najrychlejSie?

2. Na zaklade vasich odpovedi na otazku €. 1 uvedte, ktory druh antacida povazujete
za najucinnejSi. Zostavte rebriek prvych troch najucinnejSich antacid.

3. Zistite, aké ucinné latky su pouzité v antacidach, ktoré ste skimali. Chemickymi
rovnicami zapiSte reakcie prebiehajuce medzi tymito aktivnymi latkami

a zaludoc€nou kyselinou chlorovodikovou.

4. Ak mé pacient zvySeny krvny tlak a mal by sa preto vyhybat zvySenému prijmu

<« POZNAMKA pre uéitela:
Ucitel poskytne originalne
balenie antacida

s kompletnou pribalovou
informaciou.

sodika, ktoré z vami skimanych antacid by ste mu odporucili?

9. Predstavte si, Ze ste vyrobcom antacid. Vo svojom vyrobku méZete ako aktivnu
latku pouZit Mg(OH)2 alebo Al(OH)s. Obidve latky moZete kupit za cenu 3 € za ki-
logram. Ktora z latok je vyhodnejSia, teda bude mat vysSiu Gcinnost za rovnaku

cenu. Zd6vodnite svoju odpoved.

6. Aké jedlo (potravinu) by ste pouZili na zmiernenie ,palenia zahy*, ak by ste nemali

<« POZNAMKA pre uéitela:
Viyhodnejsie je pouzit
Al(OH)s. Zdévodnenie: Na
neutralizaciu 1 molu HCI je
potrebnych 29 g Mg(OH),
resp. 26 g Al(OH)s.

k dispozicii Ziadne farmaceutické antacidum? Zdévodnite svoju odpoved.

Vhodna a premyslena aplikdcia meracich systémov v
Skolskom experimentovani mnohokrat ponuka ovela
komplexnejsi pohfad na experimentalne rieSeny prob-
Iém v porovnani s tradi€énym experimentovanim. Jednou
z nespornych vyhod takychto pristupov je, Ze poskytuju
moznost okamzitého zberu experimentalnych dat, ich
jednoduché a rychle spracovanie, a tym umoznuju, aby
zvySny &as na vyu€ovani mohol byt venovany interpre-
tacii ziskanych vysledkov. Pri spravnej didaktickej apli-
kacii teda umoznuju sustredit sa viac na vyhodnotenie,
zdévodnenie a zovSeobecnenie vysledkov ako na ich
samotné ziskavanie a spracovanie.

Okrem toho vieme, Ze pocitaCe (resp. iné digitalne za-
riadenia) a k nim pripojené senzory sa dnes s uspe-
chom pouzivaju v beZznom Zivote a vedeckej praxi. Pre-
to je vhodné, aby si Ziaci osvaijili principy tychto techno-
I6gii uz poc€as svojho Studia.
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