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Redefinicia molu — pozadie zmien v SI sustave
a ich vplyv na vzdelavanie

Romana Schubertovd, Lubomir Held

Abstrakt

Predkladany prispevok prepaja aktudlnu diskusiu o redefinicii zakladnych jednotiek SI
ststavy s vyucovanim chémie. Pldnovana definicia mélu mé byt zaloZend na presnom sta-
noveni Avogadrovej konstanty. Problémy, ktoré si spojené s takymto definovanim mdlu,
vychadzaju vSak aj zo samotnej histdrie veli¢iny latkové mnozstvo. Jednym zo zakladnych
problémov tohto charakteru je, ze latkové mnozstvo je spomedzi zékladnych velic¢in jedi-
nou diskontinualnou veli¢inou, ktorej jednotka mdl nebola zavedend na zaklade vlastnosti
prirody, ale na zaklade Tudskej dohody. Je teda otézne ¢i je mél zaradeny medzi zakladné
jednotky SI sustavy logicky spravne. Aj z tohto dovodu je veli¢ina latkové mnoZstvo zau-
jimavé taktiez z didaktického hladiska, ktoré je v prispevku diskutované.

Klicéova slova: mdl, latkové mnozstvo, redefinicia jednotiek, Avogadrova konsStanta, di-
daktika chémie.

The Redefinition of the Mole — the Background
of Changes in the International System of Units
and Their Impact on Education

Abstract

This article connects an ongoing discussion about the redefinition of basic units in the
International System of Units with the teaching of chemistry. The “new” definition of
mole is to be based on the precise determining of Avogadro constant. However, problems
related to this new definition have roots in the history of the quantity amount of substance
itself. One of the main problems is the fact that the amount of substance is the only
discontinuous quantity (from among basic quantities) whose unit ‘mole’ was not introduced
in the International System of Units on the basis of properties of the nature, but only by
human agreement. Thus, the question is whether the mole is correctly placed among basic
units of the International System of Units. This is one of the reason why this quantity is
also interesting from the didactic point of view. It is discussed in this article.

Key words: mole, amount of substance, redefinition of units, Avogadro constant, chemis-
try education.
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Organizacia Bureau International des Poids et Mesures (BIPM — Medzinarodny
trad pre miery a véhy), ktorej tlohou je zabezpecit celosvetovii jednotnost merani
a ich prepojenie na medzinarodnu sustavu jednotiek, sa chysta na pomerne rozsiahlu
reviziu definicie niektorych zakladnych jednotiek SI stistavy. Podnetom pre zmeny
je najmi existencia etalénu v pripade kilogramu (pretoze jeho hmotnost sa s ¢asom
meni). Zmeny sa tak dotkna aj jednotiek, ktoré st od definicie kilogramu zavislé.
Jednou z nich je mdl, zakladna jednotka veli¢iny latkové mnozstvo. Nova definicia
molu mé byt pomerne jednoducha: ,Mdl (znacka mol) je jednotkou latkového mnoz-
stva Specifikovanej zakladnej Castice, ktorou moze byt atém, molekula, ién, elektrén
alebo ind Castica, ¢i skupina castic; jeho rozmer je stanoveny fixaciou numerickej
hodnoty Avogadrovej konstanty, ktoré je presne 6,022 141 29 - 10?3, ked je vyjadrena
v ST jednotke mol~1.“ (BIPM, 2013)!. Na rozdiel od predchadzajticej definicie, ktora
sa odvolavala na podet atémov uhlika '2C v jeho 12 gramoch, bude mdl vyjadreny
presnym poc¢tom castic. Ten mé zodpovedat hodnote Avogadrovej konstanty — teda
jej najpresnejsiemu odhadu, ktory bude stanoveny v Case zavedenia zmien definicie
jednotiek. Tato definicia je v sthre s celou novou koncepciou SI ststavy — definovat
vsetky zékladné jednotky pomocou nasledovnych, tzv. zakladnych konstant:

1. Frekvencia ziarenia atému cézia 133 v pokoji pri teplote absolutnej nuly pri
prechode medzi dvoma hladinami velmi jemnej Struktiry zdkladného stavu
(Hz) — pre definiciu sekundy.

Rychlost svetla vo vidkuu (ms™) — pre definiciu metra.
Planckova konstanta (Js) — pre definiciu kilogramu.
Elementarny naboj (C) — pre definiciu ampéra.
Boltzmanova konstanta (J K™!) — pre definiciu kelvina.
Avogadrova konstanta (mol™!) — pre definiciu mdélu.

N Gtk W

Svetelnd tc¢innost monochromatického Ziarenia s frekvenciou 540 - 10'2 hertz
(Im W) — pre definiciu kandely.

Kym v stcasnosti je kilogram definovany pomocou spominaného etalénu, jeho
navrhovana definicia znie nasledovne: , Kilogram, kg, je jednotkou hmotnosti; jeho
velkost je urcend fixdciou ¢iselnej hodnoty Planckovej konsStanty, ktora je presne
6,626 06X - 1073*, ked je vyjadrena v jednotke s~ m%kg, ¢o je ekvivalent jednotky
Js.“ (Price, 2011)%. Nova definicia kilogramu je teda okrem hodnoty Planckovej
konstanty zavisla aj od definicii metra a sekundy. Samotna navrhovana koncepcia
v8ak uz po svojom predstaveni v roku 2007 (na konferencii o mierach a vdhach —
CGPM, z franc. Conférence Générale des Poids et Mesures, boli stanovené podmi-
enky, ktoré musia byt splnené pred prijatim novych definicii) vyvolala v odbornych
kruhoch rozsiahle diskusie, ktoré su teoretického aj praktického charakteru. Hovori
sa v nich nielen o problémoch spojenych s fixaciou zakladnych fyzikalnych kon-
Stant, ktora je len tazko reverzibilnd (Price, 2011), ale aj o strate sidrznosti stustavy
SI (spominané definicia kilogramu pomocou metra a sekundy), narocnej realizacii
jednotky kilogram ¢i predpokladanych problémoch s ich spristupniovanim studentom
(Hill, 2011). Didaktické hladisko je zdoraziiované takmer v kazdom prispevku, ktory
sa tyka kritiky navrhovanych zmien.

LV citovanej definicii sa jednd o hodnotu Avogadrovej kongtanty, ktora je uvedena v navrhu
9-tej brozury SI ststavy a slazi tak na ilustraciu novej definicie. Definitivna hodnota Avogadrovej
konstanty mé byt fixovana pomocou jej najpresnejsie nameranej hodnoty prave pred redefiniciou.

2Symbol ,X“ v numerickej hodnote Planckovej konstanty bude v novej definicii nahradeny
éislicami podla najpresnejSej determinécie jej hodnoty.
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Sttdium problematiky v nasom pripade podnietili zmeny, ktorymi prechadza
obsah zdkladného chemického vzdeldvania na Slovensku. Kym doposial sa v tiom
pojmy latkové mnozstvo, mél a moladrna hmotnost nachadzali, od pripravenej revizie
do zdkladného (povinného) obsahu nepatria. V snahe zaujat stanovisko k zmendm
vo vzdelavacom obsahu sme sa v pripade latkového mnozstva zamerali aj na stidium
definicii pojmov a ich vyvoja. Prebiehajice zmeny v definicii zadkladnych jednotiek
tak poskytuji, vdaka burlivej diskusii v metrologickych periodikach (a z nich najmi
Accreditation and Quality Assurance), pohlad aj na samotni existenciu veli¢iny
latkové mmnozstvo a historické pozadie jej vzniku. Odporcov voci novej definicii je
totiz asi tak vela, ako tych, ktori nestihlasia ani so stcasnym zaradenim mdlu medzi
zédkladné jednotky SI ststavy, pricom st ¢asto tou istou osobou (napr. Price, 2010,
2011).

Ustanovenie medzinarodného systému zakladnych veli¢in a ich jednotiek v se-
demdesiatych rokoch prinieslo do vzdelavacich systémov mnozstvo didaktickjch pro-
blémov. Ceskoslovenské $kolstvo sa s nimi vyrovnavalo aj vdaka paralelne realizo-
vanej obsahovej prestavbe vsetkych stuprniov vzdelavacieho systému, ktora zacala
v roku 1976 (Held, 2011). Snaha po exaktnosti, ktorda prindsa so sebou niekedy
mechanické prekopirovanie odbornych definicii do vzdelavacich obsahov, vsak para-
doxne nemusi viest k zlepSeniu vzdelavacich vysledkov. Naopak odkryva cely rad
didaktickych problémov, ktoré napokon sivisia aj s nedoriesenou odbornou proble-
matikou.

Sme presvedceni, Ze takyto scenar postihol aj jedint ,,chemicka veli¢inu v siis-
tave zakladnych veli¢in, ktorou je latkové mnozstvo spolu so svojou jednotkou mdl.

Predkladany prispevok ma dva zakladné ciele. Na jednej strane stthrnne informo-
vat Sir§iu odbornt verejnost o zmenéch, ktoré sa chystaju v definicii jednotky mol.
Na druhej strane poukéazaf na paralely, ktoré existuji medzi problémami vo vyu-
¢ovani mnohych pojmov a ich vyvojom a problémami ,,odborného* hladiska, ktoré
boli zviditelnené pomocou didaktickej rekonstrukcie ako vyskumného pristupu, do-
minujiceho dnes v didaktikach prirodnych vied.

1 ZARADENIE JEDNOTKY MOL DO SI SUSTAVY AKO
ZACIATOK PROBLEMOV

Zavedenie molu ako zdkladnej jednotky SI ststavy (rok 1971) vychadzalo z vyuziva-
nia pojmu gramatém a grammolekula v stechiometrii (Furi6, 2000). Milton (2011)
povazuje za dolezitGi udalost v histérii mélu publikidciu Perrina, ktord prezentuje
jeho pohlad na grammolekulu: ,Stalo sa beznym nazyvat grammolekulou latky také
mnozstvo latky, ktora v plynnom stave zaberd rovnaky objem ako 2 gramy vo-
dika, pri rovnakom tlaku a teplote. Avogadrova hypotéza je potom rovna nasle-
dovnému vyroku: Akékolvek dve grammolekuly obsahuji rovnaky pocet molekul.*
(Milton, 2011, cit. podla Perrin, 1909). Pojem mdl sa v zmysle gramatému a gra-
mmolekuly pouzival aj pred jeho oficidlnym zaradenim do SI ststavy, zodpovedal
poctu ,predmetov®, rovnajicemu sa Avogadrovemu c¢islu. Hodnotu Avogadroveho
¢isla vSak nebolo potrebné poznat a mdl ako pomenovanie urcitého poc¢tu predme-
tov sluzil najmi na komunikiciu vysledkov merani (Price, 2010). V pripade praxe
je totiz pre chemika dolezité vediet, ze 2,06 g vodika sa zlucuje s 15,999 g kys-
lika, pri¢om nezalezi na volbe jednotky, ale na pomere hmotnosti (Meinrath, 2011).
Z podobného uhlu pohladu, avSak so zdoraznenim didaktického hladiska, sa na pro-
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blematiku pozerd Tifi (2012). Podla neho je pre ziakov prirodzeny koncept ,rela-
tivny pocet Castic”, ktory by mal predchddzat spristupneniu pojmu mdl, pri¢om
Ziaci pomocou neho mozu bez vyuzivania pojmu mol riesit tlohy stechiometrického
charakteru. Ak totiz relativha atémova hmotnost udéva, kolkokrat je jeden atém
tazs$i od druhého, vypoveda zaroven aj o pomere poctu tychto atémov v takej istej
hmotnosti vzorky. Napriklad ak ma atém prvku ,, A dvakrat taka velkii hmotnost
ako atém prvku ,B“, v 100 gramoch vzorky atémov prvku ,,B“ bude dvojnasobny
pocet atémov, ako v 100 gramoch vzorky atémov prvku ,,A“. Rozsirenim tejto tivahy
sa dostavame k podobnému zaveru, ktory vyslovil Perrin: ,V hmotnostiach latok,
ktoré su rovné relativnym hmotnostiam ich ¢astic vyjadrenych v gramoch (teda
kedysi gramatém alebo grammolekula), sa nachadza vzdy rovnaky pocet tychto
Castic.”

Situécia sa podla Pricea (2011) predstavenim mélu ako zédkladnej jednotky (podla
spominaného autora dokonca termodynamického charakteru) zmenila. M6l uz ne-
zodpovedal veli¢ine, vyjadrujicej pocet castic, ale novovytvorenej veli¢ine latkové
mnozstvo. Price upozornuje na to, ze v stucasnej definicii latkové mnozstvo nevy-
jadruje pocet castic (ako sa vSeobecne ponima), a to najmi z toho dévodu, Ze
jeho hodnoty st kontinudlneho charakteru (nezédporné reélne ¢isla), pricom pocet
castic je diskontinualny a mé konecnt hodnotu, vyjadrend celym nezadpornym cis-
lom. K tejto problematike sa vyjadruje viacero autorov. Niektori povazuju latkové
mnozstvo (ktoré by malo reprezentovat pocet Castic) za jedint diskontinuédlnu veli-
¢inu spomedzi zakladnych veli¢in (Johansson, 2011; Price & De Bievre, 2009), ini
hovoria o logickych nedostatkoch stcasne prezentovanej Avogadrovej konstanty (Pa-
vese, 2011; Baransky, 2012). T4 je totiz vyjadrovand aj so Standardnou neistotou,
teda intervalom okolo odhadu meranej veli¢iny, v ktorom sa s urcitou pravdepo-
dobnostou nachédza konven¢éne pravd hodnota meranej veli¢iny. Situacia je sposo-
benéd uréenim numerickej hodnoty Avogadrovej konstanty, ktora nevznikla pocita-
nim, ale nepriamou experimentalnou (empirickou) determinéciou inej kontinuélne;j
veli¢iny — o vyvoji metéd odhadovania Avogadrovej konstanty a jej meranych hod-
not prehladne informovali napr. Chemické listy (Slavicek, 2012). Numericky vysle-
dok tejto determinécie je vyjadreny ako nezaporné realne éislo, z logického hladiska
by vSak mal byt ¢islom prirodzenym (Pavese, 2011). Problém diskontinuity veli¢iny
teda vo velkej miere stvisi aj s okruhom vyhrad voc¢i Avogadrovej konstante. Dostava
sa na povrch aj vo vyucovani pojmov, kde je Avogadrova konstanta v ucebniciach
rozne vycislovand. Napriklad v ucebnici pre 8. ro¢nik ZS z roku 1991 (Sramko et
al., 1991) je uvedené, Ze jeden mdl: ,,...obsahuje priblizne 6,023 - 10% castic, ¢o je
602 300 000 000 000 000 000 000 castic.“ V novsich ucebniciach (Vicenova & Gana-
jové, 2012) je uz slovo ,priblizne“ vynechané, ale Avogadrova konstanta je vzdy na
ilustraciu vycislena s nulami. K tomuto problému Pavese (2011) dodéva, Ze vyja-
drenie, 7e jeden mdl obsahuje 6,022 14129 - 10?3 ¢astic (ktoré sa nachiddza v novo
navrhovanej definicii mélu) nie je spravne, nakolko znaci, Ze ostatné desatinné miesta
vo vyjadreni st rovné nule. To, Ze zvys$né ¢islice nepozname, vsak neznamena, ze st
rovné nule.

Z historického hladiska bol mdl zavedeny ako vyvrcholenie sporu medzi ato-
mistami a ekvivalentistami (Furio, 2000). Kym ekvivalentisti uvazovali o zlucovani
a chemickych reakcidch v rovine makroskopickej, prostrednictvom ekvivalentovych
véah (historicky pojem), atomisti na zaklade Daltonovho postulatu tvrdili, Ze v che-
mickej reakcii spolu reaguju zluceniny molekula k molekule. Podla Meinrahta (2011)
sa vSak atomisticky pohlad stal faktickou realitou a nie je teda dovod zavadzat, pri-
padne vyuzivat konstrukciu veli¢iny, ktord dnes nemé redlne opodstatnenie.
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2 PRIRODZENA ZAKLADNA VELICINA — POCET CASTIC

Prave na zéklade diskontinuity veli¢iny, ktord podcita castice, by mal byt logickou
zédkladnou jednotkou samotny kus (v anglictine vyuzivany pojem ,unity“). Mdl je
v tomto pripade len matematickym nasobiacim faktorom — faktorom mierky (Jo-
hansson, 2011). V pripade kontinudlnych veli¢in je otazkou konvencie, aké jednotka
bude zvolena za zékladni — je teda zéleZitostou dohody, ¢ oznacime 1 kilogram za
zakladn jednotku a 1 gram za jeho alikvotnu ¢ast, alebo opacne. Avsak zalezitostou
dohody nie je, ¢i povazujeme 1 molekulu H,O za jednotku a tucet takychto molekul
za, jej nasobok, alebo uvazujeme opac¢ne. Kym 1 kilogram mozeme povazovat za za-
kladnt jednotku alebo jej nasobok, jeden tucet bude vzdy len nasobiacim faktorom
urcenej zakladnej jednotky. M6l by mal byt povazovany za takyto nasobiaci faktor,
kedZe nie je viazany na ziadny druh castic a moze byt aplikovany vzdy, ked sa jednéa
o diskontinualne entity. Nespojité entity su tak vlastnymi jednotkami pocitania. Po-
trebuji na svoje spocitanie len prirodzené ¢isla. Pocitanie totiz vyzaduje, aby mal
termin ,nasledujuci v poradi“ zmysel. V pripade kontinualnych veli¢in nie je mozné
tento termin pouzivat, kedze medzi dvomi bodmi, akokolvek su si blizko, sa vzdy
nachadza aj treti bod. Z tohto dovodu musia mat kontinudlne veli¢iny jednotku
miery stanovenit dohodou.

Zaujimavé je na tomto mieste spomentft, Ze podobny pohlad na tuto zalezitost,
ktory je v poslednej dobe prezentovany v zahranici, sa vyskytol uz pomerne davno
v osemdesiatych a devitdesiatych rokoch v Ceskoslovensku, ked netinavny Petera
(1988) navrhoval za zakladnt jednotku latkového mnozstva (v Peterovych névr-
hoch ,mnohosti latky*) jednotku ,indiv¢. Bez ,cimrmanovského“ sarkazmu mozno
konsStatovat, Ze jeho tvrdenia st konzistentné so sti¢asnymi renomovanymi autormi:
.- - . ve své skutecné podstate totiz mol neni ni¢im inym, nez velmi velikym néasob-
kem indivu, je tedy velkou mérnou jednotkou mnohosti.“ Citované vyjadrenie naraza
na dalsi problém, s ktorym sa dnes opif stretdvame. Mnohi autori vnimaji nézov
veli¢iny latkové mnozstvo ako métuci. Je povazovany za rozvlacny, prili§ vSeobecny
a nejednoznacny (Padilla & Furio, 2000) ¢ podla Peteru nevystizny, svojou dvoj-
slovnostou neoperativny (Petera, 1988; Furio, 2000). Od zac¢iatku existencie veli¢iny
sa tak objavilo mnozstvo navrhov na vhodnejsi nazov — chemiancia, chemické mnoz-
stvo, enplethia a iné. Z vyjadreni Miltona je vSak zretelné, Ze zmeny, ktoré maju
byt podla BIPM v SI suistave vykonané, maji v ¢o najmenSom rozsahu ovplyvnit
praktickych uzivatelov (Milton, 2011).

Na tomto mieste chceme opit upozornit na didaktické problémy, ktoré boli zndme
vzapiti po ustanoveni novej veli¢iny a jej jednotky. Prehlad o rieSeniach problema-
tiky vyucovania danych pojmov sme poskytli pred tridsiatimi rokmi (Held, 1985).
Nas navrh vykladu vychadzal z kvantifikovaného opisu® chemickej rovnice vyjadruj-
tcej syntézu vody: Pre prakticki ¢innost v chemickom laboratoriu bude uzitocné, aby
sme si urcili nejaki zdkladni jednotku, ktorou budeme vyjadrovat mnozstvo reaguj-
tcich latok. Povedzme 1 miliarda castic (molekil). (Po precitani rovnice v miliarddch
reagujucich molekul sa prechddza na vseobecné bezmenné jednotky.) Rovnica potom
vyjadruge: 2 jednotky mnoZstva vodika (predtym 2 miliardy alebo 2-10°) + 1 jednotka
mnozstva kyslika (predtym 1 miliarda alebo 1 -10°) reaguje za vzniku 2 jednotiek
mnoZstva vody (predtym 2 miliardy alebo 2-10°). V praxi sa vsak zauZivala ind jed-
notka ldtkového mnoZstva, ktord obsahuje priblizne 6,022-10% castic, namiesto nami
uvaZovanych 10° castic.

V uvedenom priklade je taktiez vyjadrena myslienka, Ze je zaleZitostou dohody,
aky velky pocet Castic bude jednotka (nésledne predstavend ako mdl) obsahovat.
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K tejto problematike podobne ako aj ini autori (napr. Price & De Bievre, 2009)
podotykame, Ze hodnota Avogadrovej konstanty by bola odlisna, pokial by sa v case
zavadzania jednotky moél vyuzivali na meranie hmotnosti iné jednotky ako gram
(napr. libra — namiesto pojmov gramatém a grammolekula by tak boli vytvorené
pojmy libraatém ¢i libramolekula (priblizne 2,734-10%%) (Held, 1985). Aj n4s sucasny
navrh spristupnenia pojmov latkové mnozstvo a mél vychadza z predpokladu, ze mol
je nasobkom jedného kusu (Castice). Stcasne v iom okrem nedoriesenych odbornych
metrologickych problémov reflektujeme aj aktualne zavadzanie novych pojmov v pri-
rodovednom vzdeldvani pomocou induktivnej metodolégie (Schubertova, 2014).

3 NAVRHOVANA DEFINICIA A SUCASNA DISKUSIA
OKOLO NEJ

V suvislosti s planovanou zmenou definicie mélu sa objavuji nazory, ze nova de-
finicia nevyriesi logické problémy velic¢iny a jej jednotky, ktoré st s nimi spojené.
V diskusidch bolo navrhované zavedenie viacerych veli¢in, jednotiek ¢i novotvarov,
ako napriklad ,numerozita“ (z angl. numerosity, ako akési ,,pocetnost“) (De Bievre,
2007; Rocha-Filho, 2011), ktora sa ndpadne podoba Peterovmu navrhu ,mnohost*
(Petera, 1988), ,avo* a ,ent* (Leonard, 2011a, 2011b, 2011c) alebo ,uno* (Mills,
1995). Tie vsak podla Miltona (2011) nemaji potencial zasiahnut do planovanych
zmien v SI stustave. Navrhovatelia tychto zmien, ako oponenti stiCasnej aj planovanej
definicie, vSak casto poskytuju zmysluplné argumenty, stojace za ich namietkami.
Niektoré z nich vymenujeme:

e Nova SI sustava chce vychadzat z definovania jednotiek prostrednictvom zé-
kladnych fyzikalnych konstant. Avogadrova konstanta vSak nie je zdkladnou
fyzikalnou konstantou v pravom zmysle slova (ako napriklad rychlost svetla vo
vakuu). Je len Specifickym prikladom spomedzi mnohych, prirodzene sa vysky-
tujucich stabilnych javov (Price, 2011).

e Problémom definovania kilogramu je, ze sa hodnota Planckovej konstanty v case
a priestore meni a zmeny hodnoty konstanty tohto charakteru tak mozu spo-
sobovat problémy v zékladnej metroldgii (Hill & Khruschov, 2013).

e Jednym z primarnych cielov SI ststavy bolo urcenie zdkladnych, od seba na-
vzajom nezavislych jednotiek. Vzajomné nezévislost jednotiek garantovala kon-
zistenciu sustavy. Prvykrat narusilo tato konzistenciu samotné predstavenie
molu, pretoze jeho definicia zahtnala kilogram, nasledovalo definovanie metra
pomocou rychlosti svetla atd. Pouzitie fundamentalnych konstant na definova-
nie jednotiek tak dovfsi eliminaciu principidlnych rozdielov medzi zakladnymi
a odvodenymi jednotkami (Pavese, 2011).

e Definiény problém sa tyka aj daltonu (iny nézov — atémova hmotnostné jed-
notka, znacka Da alebo u), ktory je v sti¢asnosti stanoveny ako jedna dvanastina
hmotnosti atému uhlika 2C. Pri nezévislej fixacii Planckovej konstanty (pomo-
cou ktorej bude definovany kilogram) a Avogadrovej konstanty (pomocou ktorej
bude definovany mdl) bude pre dalton platit nasledovna definicia: Da=1/(1000
Na4) kg presne (Leonard, 2011). Tato hodnota vSak nebude zodpovedat jednej
dvanastine hmotnosti atému uhlika 2C. Na vyriesenie tejto situdcie boli na-
vrhnuté rézne explicitné aj implicitné korekéné faktory.

Citovani autori zaroven vyzyvaja tvorcov ,novej SI ststavy“ na SirSiu diskusiu

s odbornikmi, ktora zatial, aj napriek prislubom, neprebehla (Hill & Khruschov,
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2013). Od navrhov novej sustavy (v roku 2007) pritom prebehlo uz niekolko rokov
a plany na jej prijatie spadaji do roku 2018 (Richard & Ullrich, 2014).

4 NA ZAVER

Prebiehajuca diskusia z pohladu didaktikov poukazuje najméi na zlozitost situacie.
Evidentny rozdiel medzi latkovym mnozstvom a ostatnymi zakladnymi veli¢inami
totiz netkvie primarne v tom, ze mol je jedinou zakladnou jednotkou, o ktorej zara-
denie do SI ststavy sa zaslizili chemici. Rozdiel tkvie v samotnej podstate merania.
Kym v ostatnych pripadoch (dlzka, hmotnost, ¢as) je podstatné, ze meranie je po-
rovnavanim pozorovanych a zaznamenanych hodnét so stanovenou jednotkou, v pri-
pade latkového mnozstva sa ukazuje, ze jeho zakladnou jednotkou je samotny kus,
reprezentovany jednou diskontinualnou entitou. Na ustanovenie hodnoty zakladnej
jednotky latkového mnozstva teda podla nasho nazoru nie je potrebna dohoda od-
bornej verejnosti, potrebna je v pripade ustanovenia hodnoty jej nasobku — moélu.
Otéazne je, aky bude mat planovana redefinicia jednotiek vplyv na vzdelavanie. Po-
kial mél bude definovany pomerne jednoducho a otazniky budu visiet najméi nad
podstatou merania a teda aj hodnoty Avogadrovej konstanty, v pripade redefinicie
kilogramu bude situacia zlozitejsia. Jeho definicia pomocou Planckovej konstanty je
z didaktického hladiska velmi fazko uchopitelna a hrozi, Ze jej budt rozumiet len
teoreticki fyzici (Price, 2011).

I ked nepredpokladame, ze didaktické hladisk4 by mohli zohraf vyznamni tlohu
v diskusii k pripravovanej redefinicii zakladnych jednotiek SI ststavy, sme presved-
¢eni, ze problémy vyucovania poméahaji pripomenit etapy vyvinu a lepsie pochopit
pozadie pripravovanych zmien. V konecnom dosledku je to dévod na zamyslenie
a mozno jeden z poslednych momentov na diskusiu pred délezitym okamihom, ktory
ovplyvni vzdelavanie na dlhti dobu dopredu.
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