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ANOTACE

Zavére€na prace se vénuje navrhu ucebniho textu do predmétu chemie pro
stitedni Skoly. Ucebni text, nalezici do oblasti anorganické chemie, se zabyva
problematikou vodiku, kysliku a vody. Soucasti teoretické ¢asti je shrnuti
informaci o didaktice, jejich zdsadach, metodach, didaktickych prosttedcich a
vyucovacim procesu. Soucasti prace je 1 strucné shrnuti informaci o ucebnici,
jejich funkcich a parametrech. Posledni ¢ast, navrhovaného ucebniho textu, se
vénuje didaktickému rozboru.

KLIiCOVA SLOVA

didaktika, obecnd didaktika chemie, u€ebnice, ucebni text, anorganickd chemie,
vodik, kyslik, voda

ANNOTATION

The final thesis concerns a draft of a study text for chemistry classes at
secondary schools. The text, lying within the field of inorganic chemistry, deals
with the matters of hydrogen, oxygen and water. In the theoretical part, there is
also a summary of information about didactics, its principles, mhethods, didactic
means and teaching proces. Another part of the thesis briefly summarizes
information about a textbook, its functions and parameters. The last part
presents a didactic analysis of the proposed study text.

KEYWORDS

didactics, general didactics of chemistry, textbook, didactic text, inorganic
chemistry, hydrogen, oxygen, water
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UvoD

Za téma zavéreCné prace doplitkového pedagogického studia jsem si zvolila
navrh ufebniho textu z pfedmétu chemie pro ziky stfednich Skol. Navrh
ucebniho textu se zamétuje do oblasti anorganické chemie, ve které jsem si
vybrala ucivo pojednavajici o vodiku, kysliku a vodé. Tyto kapitoly jsou
vyznamnym pilifem pro vyuku anorganické chemie V prvnim ro¢niku na
sttednich Skolach a gymnaziich. Na znalost tohoto u¢iva dale navazuje cela
anorganicka chemie. Vodik, kyslik a vodu také pokladdm za jedny
z nejdilezitéjSich latek ve Vesmiru a na Zemi, bez nichZ by nemohl existovat
Zivot.

Snahou u¢ebniho textu je 1 aktivizace zdka pomoci ¢tivéjSiho vykladového
textu a vloZenych ilustraci. Naro¢nost ndvrhu ucebniho textu dané¢ho uciva ma
odpovidat ptipravé zakd K maturitni zkousce piip. K pfijimacim zkouskam na
vysoké skoly. Pomoci laboratornich cvi€eni, uvedené na zavér kazdé kapitoly, je
snaha o demonstraéni nazornost, upevnéni uciva, predvedeni teorie v praxi a
lepsi pfedstava o fungovani a chovani chemickych latek. V neposledni fad¢ se
Vv teoretické ¢asti zavérecné prace vénuji didaktice, jejim hlavnim parametriim a
ucebnici, zejména jeji funkci a vlastnostem.



1 TEORETICKA CAST

1.1. Didaktika

Slovo didaktika je feckého puvodu, kde didaskein znamena udit,
vyucovat, poucovat, jasn¢ vykladat, dokazovat. Jako pedagogicky termin pouzil
slovo ,,didakticky* v 17. stoleti W. Ratke (1571-1635). Oznacoval jim cestu
uceni. Slovo ,,didaktika® se pfekladalo jako uméni vyucovat. J. A. Komensky
(1592-1670) ve svém dile Didaktika velka (1657) chape didaktiku, jako
,vS§eobecné uméni jak naucit vSechny vSemu®. Do pojmu didaktika zahrnuje
vSeobecné otazky cile a Ukoly vychovy, otdzky obsahu vzdélavani, mravni,
nabozenské a télesné vychovy, vyuCovaci zdsady 1 metody, teorii Skoly a
organizaci Skolské soustavy[1].

V pritbéhu historického, socidlné-ekonomického 1 kulturniho vyvoje se ménily
pozadavky na vychovu a vzdélavani a spolu s nim se ménil 1 obsah pojmu
didaktika. Rozlicna byla 1 filozoficka a psychologickd vychodiska, o néz se
vyklad didaktiky opiral. Ani v soucasné dobé neexistuje obecné¢ piijimana
definice[1,2].

Zakladni vymezeni didaktiky, ktera se vytvofila v minulosti a S nimiz se
setkdvame do soucasnosti:

Didaktiku jako uméni vyucovat chapali uz W. Ratke a J. A. Komensky.
Didaktiku jako teorii vyucovani objasnioval J. F. Herbart a herbartovci. J. F.
Herbart zavedl termin ,,vychovné vyuCovani.“ Didaktika byla soucasti

pedagogiky.
Didaktiku jako teorii vzdélani oznacuje O. Willmann.
Didaktiku jako teorii u¢eni uplatituje P. Heimann a W. Schulz.

Termin a pojem didaktiky jako v&dni discipliny, jez je chépana jako soucast
pedagogiky ma evropskou tradici. Neni vSak celosvétové univerzalné
pfijimanym a uplatiovanym pojmem. To ovSem neznamend, ze by se
nerozvijela teoreticka reflexe[1].

Didakticky proces nelze vysvétlit bez zietele k jeho obsahu, a naopak, funkci
obsahu nelze vyjadfit bez jeho zaclenéni do procesu uceni a vyucovani.
Didaktiku vymezujeme jako teorii vzd€lavani a vyuCovani. Zabyva se
problematikou obsahti, kter¢ se jakoZzto vysledky spolecensko-historické
zkuSenosti lidstva stdvaji v procesu vyu€ovani individudlnim majetkem zak.
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Zabyva se zaroven procesem, ktery charakterizuje Cinnosti ucitele a zaku a
V némz si Zaci tento obsah osvojuji, tedy vyu€ovanim a ucenim.

V soucasné dobé¢ s rychle rostoucim védeckym a technickym poznanim neni
didaktika pouze Skolni otdzkou. Je to 1 spoleCensky problém, a proto roste
vyznam didaktiky. Pole didaktickych jevl se rozSituje v celé fad€ dalSich sméra.
Procesy uceni a vyucovani se uplatiiuji v riiznych formach napt. ve sdélovacich
prostiedcich, riznych druhii kurzi a rekvalifikaCniho vzdélavani mladeze 1
dospélych.

V soucasné dob¢ je didaktika chapana jako samostatnd védni disciplina, nelze ji
oddélovat od ostatnich souc¢asti pedagogiky, ptedev§im teorie vychovy.

Pojem vychova chdpeme jako urCity druh socialni ¢innosti. Jejim podstatnym
znakem je zdmérn¢ a cilevédomé plsobit na osobnost a dosahnout trvalejSich
zmén Vv jejim vyvoji, chovani a jednani. Pojem vychova vymezuje i J. Pelikan:
vychova je ,cilevédomym, zdmérnym vytvafenim a ovlivilovanim podminek
umoznujicich optimalni rozvoj kazdého jedince v souladu s individualnimi
dispozicemi a socializovanou osobnosti‘.

V soucasné dobé¢ se nov¢ aktualizuje zdjem o biologické souvislosti a to
predev§im modernich neurovéd, psychobiologickych vyzkum mozku,
kognitivni psychologie atd. [1,2].

1.1.1. Vztah didaktiky a oborovych didaktik

Obecna didaktika studuje obecné otazky obsahu vzdélavani i procesu
vyucovani a uceni, které jsou spolecné vSem predmétim. Vedle obecné
didaktiky vznikly 1 didaktiky oborové jako samostatné védni discipliny.
Oborové didaktiky byly tradicné chdpany jako nauky o metodach vyucovani
jednotlivym pfedmétim. Soucasny vyvoj oborovych didaktik je spjat s novymi
potfebami, stupniujicim se rozvojem védy a techniky. To vyvolava celou fadu
probléml s vybérem uciva, zpracovdvani ucebnic a ucebnich pomicek,
formulace standardi twrovné vzdélavani, tvorba ramcovych a Skolnich
vzdélavacich programli. Tyto problémy nelze feSit pouze na zaklad¢ obecnych
pedagogickych nebo didaktickych tezi. Péstovani oborovych didaktik
piredpoklada jak dobré znalosti v oboru pedagogiky a psychologie, tak také
dobré znalosti ptisluSnych védnich obort. Didaktika a oborové didaktiky jsou
Vv uzkém vzajemném vztahu [1,2].
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Obr. ¢. 1: Zékladni ¢lenéni didaktiky (systematizace didaktik) [19]
DIDAKTIKA

SPECIALNI
DIDAKTIKY

OBECNA DIDAKTIKA

PREDMETOVE DIDAKTIKY

OBOROVE DIDAKTIKY

DIDAKTIKY DRUHU A STUPNU SKOL
(Pricha 2006)

1.1.2. Oborova didaktika chemie

Didaktika chemie je jako v&dni obor charakterizovana aspekty
metodologickymi a jako pfedmét vyuky piedevSim tim, jak ptispiva k integraci
jednotlivych slozek vychovné vzdélavaciho procesu. Didaktika chemie se
zabyva otdzkami vychovy a vzdélavani v chemii. Zabyva se zkoumanim jevi a
zékonitosti vychovy a vzdélavani realizujicich se na védeckém podkladé
chemie. Ukolem didaktiky chemie je zjistovat s kterym uéivem a s kterymi
prostiedky vyuky lze co nejefektivnéji dosahovat vychovné vzdélavacich cilt.
Od ostatnich védnich oborti se didaktika chemie odliSuje svym pfedmétem
zkoumani, specifickymi cili a konkrétnimi ukoly. Spolu s pedagogickou
psychologii, ktera se zabyva zakonitostmi psychiky pii vychovné vzdélavacim
procesu, umoziuje didaktika chemie dosahovat maximalniho vychovné
vzdélavaciho U€inku pti takovém zatizeni, které je umérné vékovym a
individualnim zvlastnostem zaku [3].

Didaktika chemie je teorii zdmérného pusobeni ucitele na Cinnost zéka a to
Vv procesu, ktery Ize ¢lenit na n¢kolik etap. Jde o tyto etapy:

- Vyty€eni vychovné vzdélavaciho cile vyuky (a konkretizace ucivem)
Osvojovani a upevilovani uciva

Sdélovani (zjistovani) vysledkii uceni

Hodnoceni vysledki celé vychovné vzdélavaci prace

Prostfedky, jichz se k dosahovani cili vyuZiva, jsou povahy materialni
(pomiicky k vyuce chemie, prostiedky technického zatizeni a vybaveni prostor
K vyuce chemie) a imaterialni (formy a metody vyuky chemie). [3,4]
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Obr. ¢. 2: Struktura didaktiky chemie (DCH) [4].

Didaktika chemie

\
j

Obecna DCH

pecialni DCH

\

l

Témata napf.: D. obecné chemie D. anorganické .
i i chemie D. organické D. technologii

cile Vyu!(y Témata napi'.: chemie

obsah V){uky zakladni pojmy Témata napk.:

formy vyuky stavba atomu nazvoslovi anorg.

metody vyuky chemicka vazba sloud.

pomiicky chemické reakce periodicky zakon

zafizeni k vyuce atd. chemie prvki

vyudovaci proces pokusy v anorg.

atd. chemii atd.

1.2. Vyucovaci proces

Vyu€ovani je historicky ustdlend forma cilevédomého a systematického
vzdélavani 1 vychovy déti, mladeze a dospélych. Ve vyvoji teoretického
didaktického mysSleni 1 praxe se utvafely razné koncepce vyucovani.
Nejznaméjsi koncepce minulosti, které dlouhodobé ovliviiovali Skolni realitu,
jsou napi. némecky pedagog J. F. Herbart (herbartovci), G. A. Lindner, J.
Dewey. V soucasnosti je nejvyznamngjsi konstruktivisticka koncepce vyucovani
(Stech, 1992, Spilkova 1992). Zde je chapano uéeni zakd jako aktivni proces,
v némZ Z4aci sami konstruuji své védéni. Zaci si vytvaii poznatkové sité na
zaklad¢ zpracovanych informaci. V 1. desetileti 21. stol., se rozviji evolu¢ni
didaktika. Zde je snaha vidét evolucni teorie ve vétsi komplexité. Predstavitelé
hledaji vychodiska z biologie ¢lovéka a modernich vysledkt vyzkumu mozku a
teorie emocni inteligence. V neposledni tadé koncepce alternativnich Skol
snazici se zapojit do vyucovaciho procesu duchovni proudy, aktivni spolecenska
usili a zaméfuji se na vSechny dimenze lidského Zivota [1].
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1.2.1 Struktura procesu vyucovani

Vyucovani predstavuje specificky druh lidské ¢innosti, spocivajici ve vzajemne
souCinnosti ulitele a zakd, kterd smétfuje k urCitym cilim. U vyucovaciho

vvvvv

a) cile procesu vyucovani

b) obsah (uéivo)

¢) soucinnost ucCitele a zaku

d) metody, organiza¢ni formy a didaktické prostiedky
e) podminky, za nichz proces vyucovani probiha

Tyto komponenty ptsobi vzdy spoleéné a vSechny se navzajem ovliviuji.
Pasobeni vzajemnych vztahi mezi témito komponentami se projevuje
vV dynamice vyucovaciho procesu. Spole¢ni Cinnost ulitele a Zaka je naplnéna
obsahem (uéivem) a sméfuje k urditému cili. Zak se uplatiiuje jako aktivni
subjekt, charakterizujici se potifebou seberealizace a seberozvoje. Pro vysledky
je dulezity cil, smétujici ke kone¢nym vysledkiim. Ve vyu€ovani a u€eni zaki se
uplatiiuje soubor procesti, kterymi si Zaci osvojuji specifické ziskané dispozice
jako predpoklady pro lidské Cinnosti, védomosti, dovednosti, navyky a postoje,
rozviji své psychické procesy, stavy a vlastnosti (zejména schopnosti a rysy
charakteru) [1,2].

1.2.2 Funkce cile v procesu vyucovani

Vyufovani ma kcili zaméfeny pribéh. Cilem vyucovani, je dosahnout
zamysSleného a ocekdvaného vysledku, k némuz ucitel v soucCinnosti se zaky
smétuje. Vysledek je patrny ve zménach, jichz se prostfednictvim vyucovani
dosahuje ve v€domostech, dovednostech, vlastnostech Zzaku, utvareni jejich
hodnotové orientace i osobnostnim rozvoji [2].

Konkretizace cilu vyucovani

Pii konkretizaci cili vyucovani nelze cil vyu€ovani chdpat izolované od celé
hierarchie cilli, promitajici se do oblasti vychovy a vzdélavani. Pii konkretizaci
cili se bere zietel na obsah uiva a rozvoj osobnosti zdka. Cile souvisejici
s obsahem uciva jsou konkretizovany v oficidlnich dokumentech (napt. uc¢ebnich
planech) vyjadtujicich cile Skoly, jejich typh a stupmiti. Dale jsou formulovany
napft. cile rocnikt, cile predméti apod.
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Obr. ¢ 3: Hierarchie cilti dle V. Svec, H. Fialova, O. Simonik, 1996, s. 24. [2]

Cile obecné (vyssi)
\ Cile specifické, konkrétni (nizsi)

cile ——— cile == cile == cile == cile —— cile
$koly ——— piedmétu ——— rotniku === tématického = (ématu == vyucovaci
celku hodiny

V konkretizaci cilovych pfedstav se spojuji pozadavky vécné obsahové
(hledisko uciva, které si maji Zaci osvojit) s poZadavky osobnostné rozvojovymi
(cilové zmény ve vztazich a postojich zakl, rozvijeni schopnosti a motivace)
V jejich chovani a jednani (B. Blizkovsky, 1993). [2 ]

Kategorie cile a fizeni procesu uc¢eni

Ve 2. pol. 20. stoleti se problematikou cile procesu uceni zabyvaly zejména
teorie programované¢ho vyucovani a teorie kurikula. Cile uceni byly
formulovany tak, aby se daly vyjadiit v pojmech chovani a byly objektivné
zjistitelné. B. S. Bloom vypracoval taxonomii vzdélavacich cili skladajicich se
ze Sesti kategorii cil, které se dale Cleni. Jsou uspotfadany podle trovné
naro¢nosti od nejjednodussich (formdlni osvojeni) po nejnarocnéjsi (hodnotici
posuzovani). Je zdlraznéno vyjadiovat tyto cile ve slovesech, ktera oznacuji, co
maji zaci délat. Tato taxonomie je pouzivana dodnes.

Tabulka ¢. 1: Bloomova taxonomie cili a slovnik aktivnich sloves pouzivany
k vymezovani cili vyucovani [2].

Cilova kategorie Typicka slovesa a jejich vazby pouZivané
(iroven osvojeni) K vymezovani cili
1. Zapamatovani
(znalost) definovat prifadit
specifickych info. | 4oPNit reprodukovat
Terminologie a fakta gagiﬁt/at f/egcﬁztt
klasifikace, kategorizace, P ybrat
obecné  poznatky  a pojmenovat Vy{‘fetllt
generalizace v oboru popsat urcit
teorie a struktur
2. Pochopeni dokdzat prevést
(porozuméni) jinak formulovat vyjadrit  vlastnimi  slovy
Preklad z jednoho jazyka | !lustrovat vysvetlit
do druhého, jednoduchd | "Merpretovat vypocitat
interpretace, extrapolace objasnit zkontrolovat
(vysvétleni) odhadnout
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opravit

3. Aplikace

pouzit abstrakci a
zobecnéni (teorie,
zdakony, principy, metody)
V konkrétnich situacich

aplikovat
demonstrovat
diskutovat
interpretovat
nacrtnout
navrhnout

pouZzit
prokazat
registrovat
resit

uvést vztah
usporadat

4. Analyza
Rozbor
informace
procesu) na  prvky,
stanoveni hierarchie
prvkii, principii  jejich
organizace, interakce
mezi prvky

komplexni
(systéemu,

analyzovat
provést rozbor
rozhodnout
rozlisit
rozclenit
specifikovat

5. Syntéza

Slozeni prvkii a jejich
casti do nového celku
(ucelené sdéleni, plan
operace nutnych
K vytvoreni  dila  nebo
projektu, odvozeni
souboru abstraktnich
vztahu k ucelu klasifikace
nebo objasnéni jevii)

kategorizovat
klasifikovat
kombinovat
modifikovat

napsat sdéleni
organizovat
reorganizovat

shrnuti

vytvorit obecné zavery

6. Hodnotici

posouzeni
posouzeni materialu,
podkladii, metod a
technik z hlediska ucelu
podle kritérii, kterd jsou
dana nebo ktera si zZak
navrhne sam

argumentovat
Obhajit

ocenit
oponovat
podporit nazory
porovnat
provést kritiku
posoudit

proverit

srovnat s normou
uvest klady a zapory
zdivodnit

zhodnotit

1.3. Didaktické zasady ve vyuce chemie

Didaktické zéasady vyjadiuji obecné pozadavky na planovani, fizeni,
realizaci a ucinnost vychovné vzdélavaciho procesu. Jednd se o zakladni
pravidla, jak ma ucitel vyucovat, aby co nejkvalitnéji a nejefektivnéji dosahl
vyucovaciho cile v jakémkoliv pfedmétu. VéEtsina didaktickych zasad se zaklada
na psychologickych poznatcich. V didaktice rozliSujeme devet zasad:

zésada védeckosti, zasada spojeni teorie s praxi, zdsada soustavnosti, zasada
nazornosti, zadsada piiméfenosti, zasada uvédomeélosti, zasada aktivity, zasada
individualniho ptistupu k zaktim a zasada trvalosti [4].
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Systém vySe uvedenych didaktickych zdsad neni vzdy vymezovan zcela
jednotné a navic se nckteré zdsady navzajem prolinaji a podminuji, takze se
urCitd soucast vychovné vzdélavaciho procesu muize tykat vice nez jedné
didaktické zasady.

Kucivu se vztahuji: zdsada védeckosti, zdsada soustavnosti, zdsada spojeni
teorie s praxi, zasada pfimétenosti,....

K ¢innosti ucitele (organizaci vyucovani, volbé metod) se vztahuji: zasada
nazornosti, zdsada individudlniho pfistupu, zasada ptfimétenosti, ale 1 zasada
soustavnosti a zdsada spojeni teorie s praxi,...

K ¢innosti zaka se vztahuji: zasada uvédomélosti, zasada aktivity,...

K vyucovacim ciliim se vztahuji: zasada trvalosti, zdsada spojeni teorie s praxi
atd. [4,5]

Zasada védeckosti

a) Védeckost obsahu — védni disciplina chemie je zdrojem poznatki pro
vyuCovaci piredmét. Pii jeho transformaci pro dany predmét, dochazi
kjeho zjednoduseni. Zakim je tiecba podavat jen védecky ovéiené
poznatky. Vést je k pochopeni zakladnich zékonitosti a vztaht. Ptilisné
zjednoduseni poznatkl nevytvari védomi o komplexnosti reality. Zarukou
obsahové védeckosti predmétu by méla byt kvalitni ucebnice. Pro ucitele
je dilezité stalé doplnovani poznatkli individudlnim nebo celozivotnim
studiem.

b) Védeckost metod - znamena vyuzivani védecky zduvodnénych
vyucovacich metod vychazejici z poznatkii psychologie, pedagogiky atd.
Ve vyucovacim procesu je dale vhodné Zzakim co nejméné piedavat
hotové poznatky, ale podle ¢asovych moznosti umoznit zakim, aby pod
vhodnym vedenim alesponi k nékterym poznatkim sami dochdzeli a
vytvareli si je [4].

Zasada spojeni teorie s praxi

Tuto zasadu je mozné nazvat zasadou aplikace, zasadou pouziti. Tato zdsada
svadi k zuzujicimu pojeti zavadét do vyuky laboratorni prace. Obsah této zésady
je vSak mnohem S$ir§i. Pfi vyuCovani se nelze spoléhat na to, ze kdyz si zéci
osvoji teoretické védomosti, budou vSichni umét tyto védomosti uplatnit v praxi.
Schopnost aplikace je nutnd u zaka rozvijet a utvaret jiz pti teorii. Ukazovat
moznosti praktick€ého vyuziti. Pfedchazet tomu, aby si Zaci utvofili izolované
soustavy teoretickych védomosti a praktickych Cinnosti, ale dbat, aby jedny
Z druhych vychazely. Zadané ukoly by mély vychazet z realnych situaci (redlne
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koncentrace danych roztoki, redlné chemické slouceniny atd.). Dale je nutné
dbat o maximalni zevSeobecnéni teoretickych védomosti. U kazdého
teoretického poznatku objasnit zakladni kroky pottebné pro jeho aplikaci a
naucit zaky je délat. Ucitel musi mit na paméti, Ze Zaci se chemii nenauci
poslouchanim vykladu nebo ¢tenim textu, ale feSenim problému [5].

Zasada soustavnosti

Nové poznatky se maji opirat o star§i. Zasada soustavnosti se opird ve sméru
Gasové osy vertikalni (pro uditele chemie to znamenia na ZS vychéazet
z predchozich zkusSenosti zakt). Nezanedbatelna je 1 soustavnost napfi¢ ¢asové
osy horizontalni, tedy poznatky, které¢ Zaci ziskdvaji z jinych zdrojii napf.
televize, pocitac. Vyznamné je 1 opakovani u€iva na konci hodiny napt. metoda
pojmovych map a koordinace uiva mezi piredméty napf. mezipfedmétové
vztahy. U¢itel by mél stupiiovat naroky, aby se poznatky urc¢itého tematického
okruhu stavaly hlubsi a propojené;si.

Zasada nazornosti

Dle J. A. Komenského v dile Didactica Magna z r. 1657 by mohlo byt ucitelim
toto motto ,,Zlatym pravidlem* : ,,Proto budiz uc¢itelim zlatym pravidlem, aby
vSechno bylo pfedvadéno vSem smyslim, kolika moZno, totiz véci viditelné
zraku, slysitelné sluchu, cititelné ¢ichu, chutnatelné chuti a hmatatelné hmatu. A
muze-li byt néco vnimdno vice smysly, budiz predvadéno vice smyslim®.
Zasada nazornosti vyzaduje, aby Zzak ziskaval poznatky pfimym stykem s jevy,
latkami, procesy. Nazorny prostiedek miize byt pfirozeny (mineraly, chemikalie,
piistroje atd.), ilustraéni — obrazy nebo zmensené¢ modely zafizeni, symbolicky
(modely molekuly vody apod.), graficky - schémata(diagramy, grafy). Funkce
nazornosti ve vyuce je zdrojem poznatkl a zabezpecuji konkrétnost, redlnost,
pfesnost poznani. Dale usnadnuje a urychluje proces pozndvani a napomaha
zapamatovani. UcCitel verbalné zprostiedkovava spojeni mezi smyslovym a
rozumovym momentem a fidi analyticko- synteticky postup pfi vniméani a
pozorovani [5].

Zasada primérenosti

Zasada primétfenosti souvisi s pfiméfenosti pozadavki ve vyuce, zejména ve
vztahu k vékovym zvlastnostem, ale také schopnostem zakd. Priméfenost se
tyka jak uciva, jeho obsahu a rozsahu, tak i vyucovacich prostiedkili, zejména
didaktickych metod, pomiicek apod. Obecné by zasadu primérenosti mely fesit
ucebni osnovy piipadné standardy. | v ramci jedné tfidy je poZadavek ucitele po
néktere zaky pfiméfené lehky a pro jiné tézky. Neptimcfenost pozadavku je
zavazny demotivujici faktor pfi uceni se. Ma-li Zak s feSenim ukolu potiZe, mulize
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se tim snizit jeho dlivéra ve vlastni schopnosti a nasledné jej demotivovat. Ucitel
by mél v tomto pripad¢ zadavat ukoly s diferencovanym stupném obtiznosti [4].

Zasada uvédomélosti

Zasada uvédomeélosti a jeho aplikace je v uzkém vztahu s motivaci. Cilem
aplikace této zasady je uvédoméni si vyznamu probiraného uc€iva a vyznamu
vzdélani obecng, ztotoznéni se s timto védomim. Stupent uvédomeélosti pii uceni
zavisi na rozvoji zakovy osobnosti a je dan vékem zika. Uvédomélost a
motivace zakl je ovlivnéna celou fadou dalSich faktorli napt. subjektivnim
vnimanim dubleZitosti a vyznamu uciva, zajimavosti a poutavosti uciva,
pouzitymi metodami, pfiméfenou nebo nepifiméfenou naro¢nosti na zvladnuti,
své schopnosti uplatnitelné¢ pii vzdélavani, novosti metodickych postupt,
spravna organizace studijni ¢innosti, spravné hodnoceni dosazenych vysledkd.

Zasada aktivity

Vyucovani je tieba vést tak, aby se Zaci zapojovali vSestranné do vyuCovani a
vyvijeli maximalni ¢innost (aktivitu). Uceni se sklada z fyzickych aktivit napf.
psani, podtrhavani a mentdlnich aktivit napt. ¢teni, zapamatovani si, mysleni.
Moderni a u¢inné aktivni zpracovani souboru verbalnich informaci je sestaveni
pojmové mapy. Tento zplsob zpracovani pomaha zakim ve strukturaci a
propojeni ziskanych informaci. Mezi psychické potiteby patii potieba poznavani
a aktivity. Pfi vyuCovani muize dochazet 1 k frustraci a neuspokojeni téchto
potfeb. VysSi stupeil aktivity je tvofivost (kreativita) zahrnujici schopnost
objevovat problémy a nachézet feSeni. Hlavni Cinitelé podporujici aktivitu jsou
motivace, samostatnost zakli, volba vyucovacich metod, soustavnd kontrola a
hodnoceni dosazenych vysledki, pfiméfenost pozadavkl a individudlni ptistup
[4].

Zasada individualniho pristupu k Zakim

Tato zasada vyplyva z psychologického poznatku individudlnich zvlaStnosti
zékl. Je ve vztahu se zasadou pfimétrenosti a smyslem je rozvoj osobnosti zaka.
V psychice zakii mohou byt ve stejném véku rozdily zejména v Grovni
poznavacich procest, mySleni, feCi, paméti, vykonové a strachové
orientovanymi zaky. Zasadu individualniho pfistupu je mozné realizovat ve
formé skupinového frakéniho ptistupu. Ucitel by mél ve tiidé vytipovat skupinu
zakh velmi slabych a zakl velmi nadanych. Témto skupindm mize déavat tkoly
na rUznych urovnich obtiZznosti a v duchu zasady pfimétenosti, tak aby
motivoval vSechny Ziky ve ttid¢. Pro ucitele je dodrZovani této zasady naro¢né
jak na ptipravu vyuky, tak na fizeni vyuky. Cesty k dosaZeni vysledkl lze
individualizovat, nikoliv poZadavky na vysledné znalosti [5].
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Zasada trvalosti

Zasada se vztahuje k uchovani osvojenych védomosti, dovednosti, jejich
vybavovani a pouZzivani. Zasadu trvalosti lze chapat jako vyslednici aplikace
pifedchozich zasad. VE&domosti jsou trvalejsi, maji-li logické zaclenéni do
soustavy poznatkt ¢i vytvari v zakoveé mysli urcitou predstavu.[4]

1.4. Vyukové metody

Pojmem metoda oznaCujeme urcité prostiedky, postupy a navody, pomoci
kterych dosdhneme ¢i mizeme dosahnout cile.

Dle Manaka a Sevce: ,,Vyukova metoda vyznaGuje cestu, po niz se ve kole
ubird zak, ostatni ulitelé mu tuto cestu usnadiuji.“ Vyukovd metoda je
specifickd ¢innost ucitele, kterd rozviji vzdélanost zakl a vede je k dosahovani
stanovenych vychovné — vzdélavacich cilli. V UspéSnosti vyuky hraje dilezitou
roli vzajemnd spoluprace jak na stran¢ ulitele, tak 1 na strané zdka. Pojem
vyukovéa metoda zahrnuje téZ ucebni aktivity zakl. Podle Manaka lze definovat
vyukovou metodu jako uspofadany systém vyucovacich ¢innosti ulitele a
ucebnich aktivit Zaka, ktery smétuje k dosazeni vychovné vzdélavacich cili.
Snahou uditele je vézt zdky k ur€itému osamostatnéni a vytvoieni urcitého
osobitého ucebniho stylu. Vyukové metody plni funkci zprostfedkovani
védomosti a dovednosti, funkci aktiviza¢ni nebot’ pomoci nich ucitel zaky
motivuje a aktivizuje k ¢innosti, funkci formativni, protoze dochazi k formovani
zékovy osobnosti, funkci vychovnou a komunikacni.

Dle J. Manaka a V. Sevce (2003) se vyukové metody &leni do tiech zakladnich
skupin: A. Klasické (tradi¢ni) vyukové metody, B. Aktivizujici vyukové
metody, C. Komplexni vyukové metody.[6]

Tradi¢ni vyuka je prevladajicim typem vyuky na naSich Skolach, je direktivni.
Hlavni vyu€ovaci metodou je vyklad (pfedavani hotovych poznatka zakam). Je
charakterizovana dominantni roli uéitele a projevuje nejvyssi miru ¢innosti. Role
zakil je pasivni.[4,6]

Do skupiny klasickych (tradi¢nich) metod fadi (Matik, Svec, 2003) tyto
metody:

1. Metody slovni
a) Monologické (pfednaska, popis, vypraveéni, vysvétlovani, vyklad)
b) Dialogické (rozhovor, diskuse, dramatizace)

20



€) Metody pisemnych praci
d) Metody prace s ucebnici, knihou
2. Metody nazorné demonstracni
a) Pozorovani predmétl a jevi
b) Predvadéni obrazi a predmétt, pokust, ¢innosti
¢) Projekce staticka a dynamicka
3. Metody praktické
a) Nacvik pohybovych a pracovnich dovednosti
b) Zakovy pokusy a laboratorni ¢innosti
¢) Pracovni ¢innosti
d) Grafické a vytvarné prace[6]

Slab4d mista tradi¢niho vyuCovani jsou zejména vznik mezer piti ziskavani a
ukladani informaci do paméti (mohou se vyskytovat prekdzky, Sumy zpusobujici
nepiijeti informace). Ziskavani pouze formdlnich znalosti (napt. pftiliSnou
verbalizaci, pfili§ strmym gradientem nabyvani znalosti nebo dovednosti,
neporozuméni kli€ovym slovnim vyraziim). Nemoznost soustavné kontroly
procesu osvojovani znalosti a v neposledni fadé neni realné zvladnuti uciva na
odpovidajici urovni vétSinou zakia. Je dulezité, aby o nedostatcich tradi¢nich
metod vyuky ucitel védél a vhodnou organizaci vyuky jejich vliv eliminoval.[4]

Snaha zlepsit tradicni vyuCovani vedlo k odstranéni nejvétSiho problému
tradicniho vyuCovéani — frontalni vyuku a pasivitu zakd. Na zdklad¢ téchto
zkuSenosti byly vytvofeny aktivizujici metody vyuky.

Do skupiny aktivizujicich metod vyuky (Manak, Svec, 2003) jsou fazeny tyto
metody:

1. Diskusni metody

2. Metody heuristické, feSeni problému
3. Metody situacni

4. Metody inscenaéni

5. Didaktické hry

Aktivizujici metody vyuky jsou zaloZzeny na feSeni problémovych uloh ve
vyucovani. Tyto metody plisobi na zaky simula¢né a podporuji rozvoj tvoiivého
mysleni. Slouzi k aktivizaci zakt. Problematice aktivizujicich metod se vénuje
fada studii vCetné detailniho popisu. Méné se vSak soustied'uje na konkrétni
naméty pro vyuku [6].

Do skupiny komplexnich metod se fadi napf. individudlni vyuka, kritické
mysSleni, projektova vyuka, u€eni v Zivotnich situacich atd.
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Komplexni metody se vymezuji jako slozit¢ metodické utvary piedpokladajici
riznou, ale ucelenou kombinaci a propojeni nékolika zikladnich prvki
didaktického systému jako jsou metody, organiza¢ni formy vyuky, Zivotni
situace a jejich sjednocenim je vyukova metoda [6].

1.4.1. Vyucovaci metody v didaktice chemie

Didaktika chemie se zabyva klasifikaci vyuCovacich metod pouze z hlediska
didaktického, podle toho kde Zaci ziskdvaji poznatky. NejCastéji ziskdvaji
poznatky ze slovniho popisu a vykladu jevu, zpozorovani ¢innosti né¢koho jiného
nebo z vlastni praktické ¢innosti. V didaktice chemie nejc¢astéji uplatiiujeme a
rozdélujeme metody na verbalni, nazorné demonstrac¢ni a praktické [4].

Verbalni metody pracujici s mluvenym slovem

U verbalnich metod se nejcastéji uplatiiuje monologickd metoda, kdy ucitel
vyklada latku, zaci do vykladu nezasahuji. NejCastéji se jedna o strukturovany
vyklad poznatkl logicky a prehledné uspotrddané. Mohou byt pouzity pro velky
pocet ucastnikli. Nevyhodou je maly prostor pro aktivitu zakd a mald moznost
prubézné sledovat pochopeni poznatkii. Déle se uplatiuji dialogické metody.
Zakladnim rysem je obousmérna komunikace mezi uCastniky, bud mezi
ucitelem a Zakem, nebo mezi zéky. Jsou to metody vyzadujici aktivni ucast zaka
ve vychovné vzdélavacim procesu. Patfi sem hlavné vyukovy rozhovor, dialog,
omezen. Nelze je pouzit na kazdé u¢ivo. V chemii se pouzivaji zejména tam,
kde je tfeba zaky motivovat (napf. vyukovy rozhovor o vyznamu chemie,
laboratorni cvieni) a tam kde Ize vyuzit pfedchazejicich znalosti a zkuSenosti
zéklt. Moderni dialogickou metodou je brainstorming (nové ndpady ucastnika
k hledani novych feSeni ur¢itého problému) [4].

Verbalni metody pracujici s psanym slovem

vvvvvv

metod k ziskdvani a upeviiovani poznatki. Zak ma vétsi Casovy prostor a
metoda je vice individualizovana. V soucasné dob¢ je na trhu velky vybér
ucebnic chemie. Dobra ucebnice chemie uSetii uciteli mnoho ¢asu ve vyuce.
Navic podnécuje zdky k ziskavani novych poznatki z knih. Specificky pro
chemii je zdznam zaki o laboratornich ukolech. Zde zak pouziva text tvoieny
samostatn¢ zaky, at’ se jedna o kratky zapis nebo podrobnéjsi protokol ¢i zapis o
exkurzi nebo praxi. Kombinaci obou metod jsou pracovni listy nebo pracovni
seSity. Moderni formou prace s textem je vyuZiti pocitaci.
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Nazorné demonstra¢ni metody

Nazorn¢ demonstracni metody zaujimaji pti vyuce chemie specifické misto, jsou
nezastupitelné a nelze je ve vyuCovacim postupu vynechat. Spojuji v sobé
metodu predvadéni (demonstrace) a metodu pozorovani. Tyto metody umoznuyi,
aby vyuka probihala konkrétné, pfesvédCivé a zajimavé. Predvadéni je Cinnost

vvvvv

demonstra¢ni metody v chemii je demonstra¢ni pokus.

Demonstraéni pokus muize byt do vyuky chemie zatazen dle Casového umisténi
trojim zplsobem:

a) Pred vykladem uciva - pouziva se hlavné na zakladnich Skolach. Ma
zejména motivacni vyznam, povzbuzuje zajem o nadchazejici vyklad.

b) Soucasné s vykladem nového uéiva — toto zatazeni neni pro ucitele piilis
vhodné. Jesté vice se tfisti uz 1 tak rozptylena pozornost. Doporucuje se
zatfazovat pouze jednoduché chemické pokusy.

¢) Po vykladu nového uciva — demonstracni pokus je zde ilustraci pfip.
aplikaci nového uc¢iva. Navazuje na predchozi vyklad, zaci jsou aktivné
zapojeni do procesu upeviiovani novych poznatka [4].

Metody praktické

Praktické metody (laboratorni prace, montazni a demontazni prace, péstitelstvi a
chovatelstvi) jsou ndrocné na predbéznou piipravu ulitele. Pro zéky je vyuka
témito metodami nejptitazlivéjsi. Provadi-li se spravné, je didakticky velice
hodnotna. NejcastéjSim piikladem praktickych metod v chemii je provadéni
chemickych pokusit. Zaci pii takové &innosti jevy pozoruji a aktivné na né
pusobi (pribéh chemického dé€je piipravuji, ¥idi a hodnoti). Na rozdil od
demonstracnich metod, kde jsou Zaci spiSe pasivni, jsou zaci u praktickych
metod aktivné zapojeni do experimentdlni prace. Pfi vybéru a pfipraveé
zakovského pokusu musi ucitel urcit cil, moznosti realizace pokusu, vyzkouseni
si pokusu s diirazem na zajisténi bezpecnosti zaku [3,4].

1.5. Vyucovaci prostiedky a pomucky k vyuce chemie

Didaktické prostfedky zaujimaji stale vyraznéj$i misto v Cinnosti ucitele i zakt
pfi vyuCovani. Pojem vyucovaci prostiedek je chapan riznymi autory odliSné.
Ve vztahu K cili se jim chape to, co slouzi k dosazeni vychovné vzdélavaciho

cile. Patfi sem rtizné formy organizace vyucovaciho procesu (cviceni, exkurze,
praxe) po pomucky, zafizeni a didaktickou techniku. V nejuz$im pojeti se do
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didaktickych prostfedkili zahrnuji u¢ebni pomicky. Usnadiiuji proces uceni zakd,
pomahaji k hlub§imu osvojovani védomosti a dovednosti zaku [1,4].

Ucebni pomiicky lze rozc€lenit do nékolika kategorii (dle Mandka, 1995):

- Skute¢né predméty (ptirodnin, preparaty, vyrobky)

- Modely (statické a dynamické)

- Zobrazeni (obrazy, statickd projekce, dynamicka projekce)
- Zvukové pomicky (hudebni nastroje apod.)

- Dotykové pomicky (reli¢fové obrazy, slepecké pismo)

- Literarni pomucky (u€ebnice, ptirucky, atlasy, texty)

- Programy pro vyucovaci automaty a pro pocitace [4].

Rlzné ucebni pomicky, plni v pozndvacim procesu zakl rizné funkce. Nemély
by byt zafazovany nahodné. Ucitel voli vhodné pomucky vzhledem k cili
vyucovani, k véku a psychickému vyvoji zakii a k podminkdm realizace
(vybaveni tfidy a Skoly) i1 zkuSenostem a dovednostem ucitele. Prostiednictvim
ucebnich pomiicek se realizuje princip nazornosti. Zde ma zdsadni vyznam
spojeni aktivni Cinnosti, smyslového vniméani a abstraktniho mySleni. Pii
existenci mnoha modernich pomiicek nelze ptehlizet, ze trvaly vyznam si
zachovavaji tradi¢ni prostiedky jako je Skolni tabule, Skolni obraz, ilustrace
Vv ucebnicich [1].

Ucebni pomiicky k vyuce chemie

Jedna se o materialni vyucovaci prosttedky bezprostiedné se vztahujici k obsahu
vyuky. V didaktice chemie pouzivame tfidéni podle funkcni stranky a pomticky
se d¢eli do nékolika skupin.

A) PFredmeétové (objektové) pomiicky

Patfi mezi né¢ skuteCné véci pievzaté zreality (predméty, latky), modely
(napodobujici realitu napt. model krystalové mftizky diamantu), chemikalie,
pomticky a zafizeni k laboratornim uceltim.

- Shkutecné latky a piedméty — patii mezi né:
-ptirodniny (napf. krystaly pyritu)
-suroviny, polotovary a vyrobky (napf. rizné druhy ropy, ukazky prvki)
-ukazky technickych zatizeni nebo jejich ¢asti (napft. redukéni ventil)

Prezentovani téchto pomiicek se déla formou demonstrace ve vyucovaci hodiné
se slovnim doprovodem [4].
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- Chemikadlie -

Pro specificky vyznam chemikalii ve vyuce chemie a nékterym piedpisim
vztahujicim se ktémto latkdm jsou zatfazeny jako samostatnd skupina
predmétovych pomicek.

Z hlediska didaktického rozliSujeme né€kolik skupin chemikalii:
1. Ukazkoveé (demonstracni) chemikalie

Tyto chemikélie slouzi k pfedvadéni ve vyucovaci hodin€é a nepouzivaji se
K pokustim. Slouzi k vytvofeni konkrétni pfedstavy o vzhledu urcité latky.
Ukézkové chemikélie by mély mit dobré vzhledové vlastnosti napt. barvu ¢i
dobfe vyvinuté krystaly.
2. Spottebni (zasobni) chemikalie

Pouzivaji se pi1 demonstraCnich a Zakovskych pokusech. Povinnosti
pravnickych a fyzickych osob (obcani) pii nakladani s chemickymi latkami
stanovuje zakon ¢. 350/2011 Sb. (tzv. chemicky zakon). Chemickymi latkami
jsou podle zdkona chemické prvky a jejich slouc¢eniny. Za nebezpecné latky se
oznaCuji latky sjednou nebo vice nebezpecnych vlastnosti. Nebezpecné

chemické latky se podle zakona rozdéluji do patndcti skupin. Pfi uloZeni a

skladovani je tieba dodrzovat bezpecnostni piedpisy a zvlastni rezim skladovani
[4,17].

Obr. ¢. 4: Znaky nebezpe¢nych latek [18]:
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3. Chemikalie odpadni

Jsou to zbytky nespotfebovanych reaktantt, ruzné vedlej$i produkty a
nespotiebované produkty. U¢itel musi vychovavat zéky k tomu, Ze nelze cokoliv
vyhodit kamkoliv. U¢itel musi rozhodnout podle ptedpisu (zdkon ¢. 125/1997 o
odpadech) a ekologickych hledisek, které latky lze vylit do kanalizace a které
shromazd’ovat v ozna¢enych nadobach jako odpad.[4]

- Modely -

Modely skuteCnost napodobuji, transformuji a pouze predstavuji.
Z gnoselogického hlediska mulze byt model bud prostfedek k poznani
skutecnosti (model vysoké pece), nebo vysledek pozndvaci Cinnost vytvarejici
védec (Bohritv model atomu). Model délime na materidlni a nemateridlni.

Materialnim modelem muize byt redlna véc (napft. krystal skutecné latky pouzity
jako model krystalovych soustav — NaCl). Dale mize byt materidlnim modelem
idealizovany objekt (napi. miizka z drati a kulicek).

Nemateridlnim modelem muize byt mySlenkova konstrukce, zrakové systémy
(chemicky vzorec jako model slozeni latky).[3,4]

Funkce modelu je:

Poznavaci - umoziiuje zprostiedkované poznani skutecnosti
Vysvétlujici - pomoci modelu zaci snadnéji pochopi redlné jevy
Spojovaci - spojuje teorii a skute¢nost, obecné a konkrétni poznatky
Ptedvidaci - pomoci modelu lze predvidat chovani reality

Rozd¢leni modelt podle riznych kritérii

1. Modely makroskopickych jevii — (napf. technolog. zafizeni vysoké pece)
2. Modely mikroskopickych jevii — patii sem:
o modely atomti a subatomickych jevi
o modely molekul se déli na:
= orbitalové - pro organické slouceniny
= tyCinkové — pro prezentovani struktury molekul
= kalotové — pro prostorové uspotradani molekul
= kulickové — pro prohliZzeni vazebnych uhl
* polyedrické modely — pro polymerni struktury
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3. Modely trojrozmérné (3D) — jsou nejb&znéjsi (napt. modely atomu)
4. Modely dvojrozmérné (2D) — skladaji se z dil¢ich elementu, které se dale
sestavuji (napf. modely atomi a molekul)
5. Modely statické — nemaji pohyblivy prvek (napf. model krystalické
miizky)
6. Modely dynamické — vykazuje néjaky pohyb, funkci:
o Modely modifikujici
o Modely transformujici
o Modely simulujici
o Modely ilustrujici[3]

- Pomuicky a zavizeni k laboratornim ucelium —

Tato skupina pomtcek je pro vyuku chemie specifickd. Mezi pomtckami a
zafizenimi neni pfesnd hranice. Rozdéleni slouzi ke strukturaci uciva.
Zatazujeme sem laboratorni pomucky =ze skla, porcelanu a ostatnich
materialt, pomucky k demonstra¢nim pokustim i pokustm Zzaku, pfistroje
k chemickym pokustim [3].

1. Pomiicky

Nejbéznéjsi jsou pomicky ze skla. Jejich pozitivni vlastnosti jsou
pruhlednost (vhodné pro vyuku), odolnost vii¢i chemikaliim a zménam
teploty. Pomucky z porceldnu se pouzivaji pro operace pii vysokych
teplotdch a maji vétsi mechanickou odolnost. V laboratotich se stale vice
pouzivaji pomicky z plastu. Vyhodou je, Ze jsou nerozbitné, nevyhodou je
mald tepelnd odolnost. Do pomtcek zjinych materiali patii kovove,
gumoveé, papirové pomucky.

2. Laboratorni ptistroje

Mezi vyznamnou skupinu laboratornich pfistroji patii vahy, zdroje tepla
(otevieny plamen) a pfistroje pouzivané k méfeni (napt. hustoméry, byrety,
polarimetry) [4,3].

B) Literarni pomiucky

Jsou nejbéznéjsi pomicky pouzivané ve vyucovacim procesu. Patii sem
ucebnice (tradi¢ni nebo programované), pracovni texty (listy nebo seSity
urcené k individudlni praci ve Skole 1 doma zamétujici se na procviCovani
uciva), pomocn¢ texty (v chemii jsou to zejména tabulky, pftirucky,
encyklopedie), metodické ptirucky pro ucitele usnadnujici jejich praci [3,4].
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1.6. Chemie ve vzdélavacim systému na stfednich Skolach a gymnaziich

Vzdélavaci obor chemie, jak je zpracovan v RVP GV, navazuje na
vzdélavaci obor Chemie zpracovany v RVP ZV. Tento obor je zafazen do
vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda, integrujici dalii ptirodovédné vzdélavaci
obory (Fyzika, Biologie, Zemépis, Geologie). Spojenim vSech téchto
vzdélavacich oborli v ramci jedné vzdélavaci oblasti umoZziuje zZakiim 1épe
nahlédnout do problematiky zakonitosti ptirodnich procesd, zejména
z praktického Zivota. V ucebnich pldnech ctyfletych gymndazii je chemie
zatfazena ve skupiné povinnych predmétti v 1. — 3. ro€niku. O zafazeni ve 4.
ro¢niku rozhoduje feditel. Obvyklé jsou dvé hodiny tydné s doporuc¢enim
jedné hodiny pro prakticka cviceni (laboratote). Volitelny predmét Seminaf
Z chemie obvykle plni funkci pfipravy k maturité a ptijimacim zkouSkam na
vysoké Skoly. Jako nepovinny pfedmét mulze byt jiz od 1. ro¢niku Cviceni
z chemie majici prakticky (laboratorni) charakter [4,7].

1.7. Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazialni vzdélavani (RVP G)

V roce 2004 MSMT schvalilo $kolsky zakon &. 561/2004 Sb. JehoZ obsahem
jsou nové principy v politice pro vzdélavani zdkd od 3 do 19 let. Toto
rozhodnuti zménilo systém kurikuldrnich dokumentii, které jsou nyni
vytvafeny na dvou urovnich a to na urovni statni a Skolské. Ramcové
vzdélavaci programy (RVP) jsou kutikuldrni dokumenty zavazné vymezujici
oblasti vzdélavani na urCité arovni vzdélavaciho stupné a jsou pramenem pro
vytvofeni §kolniho vzdélavaciho programu (SVP) dané $koly. RVP G je
uréen jako zavazny zaklad pro individualni zpracovani SVP ¢&tyiletych
gymnazii a vy$§iho stupné viceletych gymnazii. RVP G, byly vydany v srpnu
2007. Kazda $kola vytvofila vlastni SVP, na jehoZ zakladé zapo¢ala vyuku
prvnim ro¢nikem, nejpozdéji do Skolniho roku 2009/2010. V soucasnosti
probiha vyuka podle SVP ve vSech roénicich. Udava turoven kli¢ovych
kompetenci a vymezuje také vzdélavaci obsah (o¢ekavané vystupy a ucivo).
Pojeti vzdélavani z pohledu RVP G ma podobu rozvoje klicovych
kompetenci zdka, vést k vSeobecnému piehledu a také ma zaka ptipravit pro
vzdélavani tercidrniho stupné vzdélavaciho systému vysokych skol. Cilem
informaci, ale naucit zaka s informacemi pracovat, vyhodnocovat a tfidit do
uceleného logického celku [8,16].
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Obr. ¢. 4: Diagram: Novy systém kurikularnich dokumentt [16].
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1.8. Ucebnice

Ucebnice je hlavnim didaktickym prostifedkem pro Skolni vyucovani a uceni.
Proto jsou také pozadavky kladené na ucebnice nejvice rozpracovany. Ucebnice
predstavuji zédkladni ucebni pomiicku, ovliviiuji vzdélavani ve vSech Skolach a
na vSech stupnich vzdélavani. Z tohoto dtvodu se stale vytvari ucebnice nové
[9]. Podle vyzkumi Svétové banky se jako faktor pfispivajici ke zkvalitnéni
vzdélavacich vysledkl ¢asto objevuji pravé uéebnice. Ukolem uéebnic je nejen
pfedat ucivo, ale zaroven naucit déti pracovat s knihou jako informac¢nim
pramenem [5]. Ucebnice a texty maji prispivat k aktivizaci uéeni zakda, k jejich
samostatnému a tvofivému pfistupu k ucivu, a to ve vSech fazich jeho zvladani
[3]. Ucebnice se dale podili na zkvalitnéni vzdélavacich vysledku, roli hraje
jejich dostupnost a kvalita [10].

Ucebnice je hlavnim didaktickym prostfedkem pro Skolni vyucovani a uceni.
Proto jsou také pozadavky kladené na ucebnice nejvice rozpracovany [9].

1.8.1. Definice ucebnice

Ve vztahu k ucebnim osnovam lze ucebnici charakterizovat jako konkretizaci
projektu didaktického systému daného vyucovaciho predmétu. Lze ji také
charakterizovat jako zakladni vyuCovaci a ucebni prostiedek, ktery konkretizuje
vychovné a vzdélavaci cile ucebnich osnov, vymezuje rozsah a obsah uciva a
poskytuje podklady pro vypéstovani intelektudlnich a praktickych dovednosti,
stanovenych u¢ebnimi osnovami [5].

Z hlediska vztahu k procesu vyuky se Skolni ucebnice charakterizuje jako
obecny model scénafe vyuCovaciho procesu.
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Z hlediska pedagogické komunikace se ucebnice podili na zprostiedkovani
u¢iva akomunikaci zaka (pfip. ucitele) s u¢ivem [5,10].

1.8.2. Funkce uéebnice

RozliSujeme dva druhy funkce ucebnice. Z hlediska struktur cilii procesu vyuky
se vymezuji funkce didaktické a funkce organizacni (dle Prichy 1998).

Funkce didaktické se déli na funkce:

- Informativni — rozumi se ji zprosttedkovani informaci o u¢ivu

- Formativni — smyslem je to, aby se osvojené systémy védomosti a
dovednosti staly vnitinimi hodnotami zakt

- Metodologické — cilem je, aby si Zaci osvojovali 1 metody pozndni

Funkce organiza¢ni zahrnuji tyto funkce:

- Funkce planovaci

- Funkce motivacni

- Ridici proces vyuky

- Funkce kontrolni

- Funkce sebekontrolni[11]

Teorie uc¢ebnice pohlizi na funkci u€ebnice, z pohledu subjektu, které s u¢ebnici
pracuji:
Funkce ucebnice pro ucitele:

Ucebnice plni pro ucitele funkci informac¢niho zdroje jak pro pldnovani, tak pro
realizaci té€chto vyucovacich ¢innosti:

- prezentaci uciva ve verbalni, obrazové, popt. kombinované podobg;
- fizeni vyuCovani (napf. ur¢ovanim posloupnosti a proporci uciva);
- fizeni uceni zéka (napt. pomoci otazek a ukoli);

- organizaci prace s ucebnici (napf. pomoci pokyni k ¢innostem, obsahu,
rejstiiku apod.).

Ucebnice jsou tedy pramenem, s jehoz vyuzitim ucitelé planuji obsah uciva, ale i
pfimou prezentaci tohoto obsahu ve vyuce, hodnoceni vzdélavacich vysledkt
zaka aj.[12].

Funkce ucebnice pro Zaky:

Pro zaky je ucebnice zdrojem urCitych poznatkii a dalSich slozek vzdélavani
(dovednosti, hodnoty apod.).
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Nejpodrobné;jsi klasifikace funkce ucebnice pro zaky (dle D. D. Zujeva) [11]:

Informacni funkce - ucebnice definuje obsah vzdélani v daném piedmétu ¢i
oboru a rozsah informaci pro Zaky urcenych k osvojeni

Transformaéni funkce - wucebnice poskytuje pieformulované odborné
informace z védnich obori tak, aby byly ptistupné Zakiim

Systematiza¢ni funkce - ucebnice Cleni a vymezuje posloupnost uciva do
jednotlivych ro¢niki a stupiili §kol

Zpeviiovaci a kontrolni funkce - ucebnice poskytuje zdkliim pod vedenim
ucitele moznost osvojeni, procvicovani poznatkli a dovednosti a kontrolu miry
osvojeni

Sebevzdélavaci funkce - motivuje zdky k samostatné praci s ucebnici a
potfebam poznavani

Integracni funkce - ucebnice jako zaklad pro pochopeni a uceleni informaci,
ziskanych z jinych zdrojt

Koordinaéni funkce - ucebnice usmérnuje pii vyuzivani dalSich ucebnich
prostiedkd, které na ni navazuji

Rozvojové vychovna funkce - uéebnice se podili na utvareni rysa zaka [11,5].

VySe zminéné funkce mohou byt v uebnicich zakomponovany s odliSnou
intenzitou a to napt. v zavislosti na typu ucebnice, vyuCovaném predmétu, ¢i
stupni skoly [11,5].

1.8.3. Struktura ucebnice

Struktura ucebnice by pro zaka méla byt piehledna. Zpravidla se oddéluje hlavni
sdéleni od dopliujiciho textu, vysvétlivek a odkazli na jiné obory, které se
danym problémem také zabyvaji. Kvalitni ucebnice jsou dobie strukturované.
Ucivo pro vyucovaci jednotku je zpravidla probirano v samostatném celku.
Typografické prvky a grafy umoznuji odliSit hlavni mysSlenky i logickou
strukturu diskuse. Odkazy na ucivo z jinych pfedmétii jsou uvadény proto, aby
umoznily porozuméni u¢ivu v sirSich souvislostech [9].

Abychom se o ucebnicich dozvéd€li néco vice, je tfeba se orientovat v oblasti
strukturnich komponentti u¢ebnice. UCebnice musi obsahovat patfi¢né strukturni
komponenty. Dle Prichy (1998) lze obecny model struktury ucebnice vyjadrit
timto schématem [11]:

UCEBNICE

|
| 1

TEXTOVA MIMOTEXTOVA

SLOZKA SLOZKA

Obe slozky jsou strukturované do specifickych komponentii

Obr. ¢. 5: Obecny model struktury ucebnice [11]
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J. Dolegek, M. Resatko a Z. Skoupil (1975) vytvotily klasifikaci strukturnich
komponentt textoveé slozky ucebnice na zaklad¢ jejich funkci:

Motivaéni text - ivod k ucivu

Vykladovy text - sdéleni poznatkd, faktd, teorii, atd.

Regulacni text - aktivizace zaka, pokyny ke cvicenim

Ukazky a priklady - funkce neni definovana

Cviceni - opakovani a zisk urCitych dovednosti a ndvykt

Otazky - aktivizujici funkce

Prostiedky zpétné vazby - zisk informaci o postupu u€eni (vysledky cviceni)
[11].

Nasledné byly vyvinuty dal$i dokonalej$i modely struktury ucebnice, které jsou
zaloZzené na podrobngj§i taxonomii, jako napt. model ucebnice fyziky M.
Bednatika (1981). Objasnéni funkci a struktury uc¢ebnice vyznamné piispiva pri
tvorbé, posuzovani a zpracovani dalSich u¢ebnic [11].

1.8.4. Text ucebnice, uceni z textu

Ve vztahu k ucebnicim se vyraz ,,text” pouziva ve dvojim vyznamu.

Jednak se vyraz ,text“ pouziva jako verbdlni textovy komponent coZ je
prostiedky (slovné€). Zaroven se vyraz text pouziva pro oznaceni ucebnice jako
celku, tedy jak verbalni, tak neverbalni slozky (obrazové, vizudlni) slozky.
V tomto vyznamu se chape ucebnice jako integrovany znakovy (informacni)
utvar vyjadifeny znaky rtizného typu (slovy, ¢islicemi, obrazy, tabulkami, grafy).
Tato ambivalentnost v pojeti vyrazu ,,text“ umoziiuje chapat ucebnici jako
integrovany znakovy utvar pfenaSejici informaci o néjakém vyseku objektivni
skute¢nosti, bez omezeni pouze na verbalni text zaclenény v ucebnici. To ma
zavaznost z hlediska toho, jak Zak s ucebnici pracuje. O téchto zélezitostech
pojednava teorie uceni z textu [11].

Teorie uceni ztextu je dnes velmi rozvinutou oblasti vyzkumu. Smyslem
existence kazdé ucebnice je to, ze se z ni md nékdo nécemu ucit. Ucebnice by
tedy mély byt vytvareny jednak s ohledem na obsah (co se z ni d4 naucit) a
jednak s ohledem na zptisob prezentace (jak se z ni da néco naucit).

Z pedagogického hlediska lze fici, ze uceni ztextu je proces vnimani,
zpracovani a zapamatovani informace sd¢lované didaktickym textem.
Didakticky text je jakykoliv informacni utvar, a to verbalni (psany, tiStény,
zvukovy) nebo obrazovy resp. verbalné obrazovy, ktery ma didaktickou
uzpusobenost jakozto prostiedek uceni. Muze to byt napf. text ucebnice,
mluveny projev ucitele, text na pocitaci, Skolni mapa apod. Teorie a vyzkumy
uceni z textu se zamétuji pfedevSim na proces porozuméni textu. Porozumeéni
textu vznika z interakce mezi ur€itymi vlastnostmi textu a uréitymi vlastnostmi
subjektu.
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Tabulka ¢. 2: Schéma interakéniho modelu uéeni z textu [11]:

TEXT SUBJEKT

(1)poznatkova (obsahova) struktura (1)kognitivni kompetence

(2)jazykova struktura (2)jazykova kompetence

(3)stimulacni charakteristiky (3)z4ymy, postoje a motivace

TITT |

(4)komunikacni charakteristiky (4)komunikacni  podminky pro

zpracovani textu

(1) Kognitivni kompetenci se rozumi komplex dosavadnich naucenych
poznatkl, schopnosti a zkuSenosti a kazdy text ma poznatkovou strukturu
tvofenou pojmy, vyroky apod. s riiznym stupném sloZitosti. V procesu
vnimani a porozuméni textu dochazi k jejich interakci.

(2) Jazykovou kompetenci subjektu se rozumi znalost prostiedkd urcitého
jazyka a pravidla jeho pouzivani. Na druhé stran¢ kazdy verbalni text ma
jazykové charakteristiky. Ob& tyto slozky musi byt v urCité
korespondenci, jinak nedochazi k porozuméni a uéeni z textu. Zjistilo se,
ze mnohé ucebnice pouzivaji nepfimétené slozité a dlouhé véty (i1 30-40
slov) ackoliv primérnd délka vét u zaka 5. — 8. ro¢niku ¢ini 12 slov.
Rozsahla délka vét miize eliminovat porozumeéni textu.

(3)Rozhodujici interakci je 1 vztah mezi zajmovymi, postojovymi a
motiva¢nimi Vvlastnostmi subjektu (napf. poznavaci potteby, aspirace
K povolani, asp&sného vykonu ve $kole) a stimula¢nimi charakteristikami
textu podnécujici zakovo uceni (napt. rizné typy otazek a ukold, druh a
velikost pisma, pouziti barev).

(4)Posledni interakci pii uCeni ztextu je vztah mezi komunika¢nimi
charakteristikami textu (napf. délka textu, clenéni obsahu) a
komunikacnimi podminkami jeho zpracovani na strané subjektu
(porozuméni textu probihd v uréitém edukacnim prostfedi napt. Skolni
tftida a domov. Autofi ucebnic by méli uvadet, které ¢asti ucebnic mohou
zaci zvladnout doma a které jsou vhodné jen pro vyuku s uéitelem) [11].

Uvedeny vyklad ukazuje pouze na stru¢ny pohled na proces uceni z textu
(uCebnic). Tento proces je také objasnovan velkym mnoZstvim
experimentalnich vyzkumt. Jejich zékladnim cilem je vysvétlovat jak se
méni védeéni subjektu pod vlivem informaci, které subjekt ziskava pti uceni
z textu. Analyzuje se poznatkova struktura textu a poznatkova struktura
subjektu. Na druhé stran€ jsou rozvijeny vyzkumy sledujici vliv nékterych
charakteristik subjektil (zak) na uceni z textu. Vyzkumy z oblasti uceni
Z textu prokazuji, Ze Zaci zakladni Skoly nemaji dostacujici uroven textové
kompetence (nejsou schopni vybirat hlavni informace z textu a provadét
syntézu a kondenzaci informaci). Tyto nedostatky vedou k tzv. funkCni
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negramotnosti (neschopnost zpracovat urcité texty napt. navody nebo napsat
zadosti o...).

Soudoba teorie ucebnice je obor multidisciplinarni, ktery objasiiuje ucebnici
nejen z hlediska jejich funkci a struktur, ale také ve vztahu Kk jejim
uzivateliim a procestum, které pfi vyuzivani ucebnice probihaji [11,12].

1.8.5. Didakticka vybavenost u¢ebnic

Hlavni funkci u€ebnice je predevsim byt edukacnim médiem. U kazdé ucebnice
Ize posoudit didaktickou vybavenost. Didakticka vybavenost neni vlastnosti
statickou, nybrz ptedurcuje, jak bude ucebnice vyuzivana v realné vyuce ve
Skole 1 pfi samouceni zaki. Je tedy vhodné ji vyhodnocovat jiz v rukopisech
ucebnic, tedy pied tim, né€z jsou vytistény. Didaktickou vybavenost pak lze
vyhodnocovat pomoci analytického nastroje — miry didaktické vybavenosti
ucebnice. Didaktickou vybavenost ucebnice lze rozdélit do 3 skupin dle
didaktické funkce komponentli (aparat prezentace uciva, aparat fizeni uceni a
aparat orientace). Kazdy aparat se pak sklada z verbalni a obrazové komponenty
[11].

Obr. ¢. 6: Schéma vSech komponentt didaktické vybavenosti ucebnic [11].

Didakticka vybavenost utebnice

— I

I. Aparat prezentace ut":_iva: Il Aparat fizeni uéeni: 1. Aparat orientace:
/MRGQ 18 komponentd 4 komponenty

verbalni obrazové verbalni obrazove verbalni

komp. :3 komp.: 5 komp.:14 komp.: 4 komp.:4

V konkrétni ucebnici se pak zjistuje vyskyt téchto komponentl a nasledné Ize
vypocitat celkovy koeficient didaktické vybavenosti uebnice oznaCovany E z
nasledujicich dil¢ich koeficientt:

a) dil¢i koeficienty prezentace uciva
- Koeficient vyuziti aparatu prezentace uciva (E I)
- Koeficient vyuziti aparatu fizeni uceni (E II)
- Koeficient vyuziti aparatu orienta¢niho (E III)
- Koeficient vyuziti aparatu verbalnich komponentt (E v)
- Koeficient vyuziti aparatu obrazovych komponentti (E o)

b) celkovy koeficient didaktické vybavenosti u¢ebnice (E)
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Vsechny koeficienty mohou dosdhnout maximalni teoretické Ciselné hodnoty
100%. Cim je tedy koeficient realné uéebnice vy3si, tim ma uebnice vy3si
didaktickou vybavenost. Z interpretace hodnot uvedenych koeficienti Ize
usuzovat Vv kterych didaktickych funkcich je ucebnice vhodné ¢i nevhodné
konstruovana a ptipadnou nevybavenost lze korigovat. Celkové tedy jde o
evaluacni proceduru, jeZz ma ucel zjistovaci, ucel korekéni a je univerzalné
aplikovatelna na rizné druhy ucebnic [11].

1.8.6. U¢ebnice chemie v CR

Ucebnice patifi neodmyslitelné ke Skolni edukaci a nabizi zvlast€¢ zalinajicim
pedagoglim cestu, jakym zpiisobem organizovat a fidit vyuku. Na ¢eském trhu je
Vv soucasné dob¢ Siroky vybér uebnic chemie. Kromé klasickych u€ebnic, které
maji ucivo rozdélené podle osnov, nebo se specializuji na jednotlivé obory
(anorganicka, organickd chemie, biochemie...), jsou na trhu i tzv. piehledy
chemie oblibené u zakl, uciteld a vefejnosti. Ne vSechny ucebnice maji
schvalovaci dolozku. V sou¢asné dobé neni schvalovaci dolozka MSMT pro
ucebnice chemie stfednich $kol povinna. V ¢eské republice existuje mnoho
nakladatelstvi vydavajici u¢ebnice komeréné napt. SPN, Fortuna, Fraus, apod.
[13,14].

Tabulka ¢. 2: Seznam nejpouzivanéjSich ucebnic chemie pro sttedni Skoly [15]:

Autor, nazev, rok vydani Nakladatelstvi

Marecek, A.: Honza, J.: Chemie pro étyfleta gymnazia 3, | Olomouc
2000

Vacik, J.: Barthova, J.: Pacak, J.: Prehled stfedoskolské | SPN
chemie, 1999

Kolaft, K.:Kodicek, M.: Pospisil J. Chemie 2 (organicka a | SPN
biochemie) pro gymnazia, 2000

Kotlik, B. :Razickova, K.: Chemie Il v kostce pro stfedni | Fragment
Skoly

Branyr, J. a kol.: Chemie pro stfedni Skoly, 1995 SPN

Benesova, M., Satrapova, H.: Odmaturuj z chemie, 2002 | Didaktis

Vodrazka, Z.: Biochemie pro studenty stfednich Skol a | Scientia
vSechny, které laka tajemstvi zivé ptirody, 1998

Amann, W. a kol.: Chemie pro stiedni skoly 2b, 2000 Scientia

V dnesni dobé ucitelé doporucuji jednu, popi. dvé ucebnice zakum, pricemz
berou ohled na finan¢ni stranku véci, na kompletnost ucebnice, na
srozumitelnost apod. Vybrat zakim tu nejlepsi ucebnici neni jednoduché. Pro
ucitele je Siroky vybér ucebnic vyhodny, zejména proto, ze ne vSechny Casti
chemie musi byt v jedné ucebnici zpracovany kvalitng, srozumitelné a
dostatecn¢ obsahle. Souc¢asné ucebnice chemie plisobi na prvni pohled velmi
atraktivné (vybavenosti obrazky, fotografiemi) avSak hodnoceni jejich
didaktické vybavenosti chybi. Atraktivita uCebnic je zfeygmé mimo jiné
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zpusobena velkym konkurenénim bojem na omezeném trhu ceskych ucebnic
[11,14].

Dle J. Priichy: Atraktivni design a vnéjsi vizudlni pritazlivost jesté nezarucuji, Ze
je kvalitni i jakozto edukacni médium......Komercializace trhu ucebnic, pokud je
prioritné ovladan honbou za ziskem, miize mit pro tvorbu ucebnic negativni

dusledky [11].
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2 PRAKTICKA CAST

1. Vodik (Hydrogenium) H

Cil kapitoly. Umét popsat fyzikdlni a chemické vlastnosti prvku, vysvétlit
jeho vyskyt, popsat jeho pftipravu, vyrobu a pouziti. Vysvétlit rozdily
Vv izotopech vodiku a rozlisit jednotlivé skupiny hydridi dle povahy vazeb
vodiku s druhym prvkem. Cilem laboratorni €asti je naucit Zaky provadét a
pozorovat chemicky pokus vzniku vodiku. Pouzivat laboratorni pomicky a
feSit laboratorni Ulohu. Cilem je také vést zdky k napsdni sdéleni (tzv.
laboratorniho protokolu), naucit se shrnout pribéh chemického pokusu a
vyvodit obecny zaveér.

Klicova slova: vodik, hydridy, nekovy, chemicka vazba

Vhled do problematiky: Anorganicka chemie shrnuje védecké poznatky o
vSech chemickych prvcich a slouCeninach. Vodik a jeho slouCeniny se
vyskytuji v kazdodenni zivotni praxi i ptirodé. Na Slunci se kazdou sekundu
pfeméni 600 milionll tun vodiku na hélium a zafeni. Atomy vodiku tvoii 91%
vSech atomil ve vesmiru. Je tfetim nejrozSifenéjSim prvkem na Zemi (po
kysliku a kiemiku). Prvenstvi mu patii i v lidském téle. Vodik tvoii ze vSech
prvkil nejvice sloucenin. Doprovazi uhlik v organickych slouceninach a je
soucasti anorganickych sloucenin (kyslikatych kyselin a jejich hydrogensoli,
hydroxidu, vody a dalSich latek).

T 1.1. Text — vyklad

Stavba atomu: Vodik je prvnim prvkem periodického systému. Jeho atomy
maji v jadru jediny proton a neutron. V obalu je jeden elektron (obr. ¢. 1).
Vodik ma nejmensi atomovy polomér a nejjednodussi elektronovou
konfiguraci 1s?.

Obr. ¢. I: Zobrazeni atomu vodiku

V piirodé se vyskytuji ti1 izotopy, které se li§i navzajem poctem neutronil.
Lehky vodik (protium) H, t&Zky vodik (deuterium) *H (D), radioaktivni
tritium 3H (T), (obr. &. 2). V pfirodé dosazitelné &lovéku se vyskytuje
pfevazné jen lehky vodik tvotici 99,9 % vSech atomu vodiku.
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Obr. ¢. 2: 1zotopy vodiku

—— elektronovy obal —

e e

= oo oS

1H ’H 3H
»lehky“ vodik deuterium tritium
(protium)

Vyskyt: Vodik je nejrozsifenéjsi prvek ve vesmiru. Na Zemi je jeho obsah

mnohem mensi (sopecné plyny, zemni plyn). Vyskytuje se vSak pfevazné ve

slouc¢eninach (voda, kyseliny, hydroxidy, organické slouc¢eniny). Je vazan ve

vSech organismech.

Vlastnosti: Volny vodik je tvofen dvouatomovymi molekulami Ha, Vv nichz

jsou atomy vodiku vazany pevnou kovalentni vazbou. Vodik je bezbarvy

plyn, bez zapachu, nepatrné rozpustny ve vod€. Ma nejmensi hustotu ze

vSech plyni (14,5 krat mensi nez vzduch). Obtizné¢ se zkapalnuje (teplota

varu je -252°C) a ztuzuje (teplota tani je -259°C). Je hoflavy a se vzduchem

tvoti vybusnou smés.

- vodikovy atom ma velkou ionizacni energii (1311kJ/mol), proto se
podoba vice halogenlim nez alkalickym koviim

- odtrZzenim elektronu 1s dostaneme proton, neni staly, vaze se na jiné
Castice (NH4", H3O") H* : 1s

- typicky nekov, elektronegativita X=2,2, tvoii vazby nepolarni (H2) nebo
polarni (HCI)

- tvoii vodikové mistky s N, O, F

- molekulovy vodik je pomérné stabilni, malo reaktivni — vysoka hodnota
vazebné energie H-H (436kJ/mol)

Chemické vlastnosti: Kovalentni vazba mezi atomy vodiku v molekule

vodiku je velmi pevnd, proto reakce s jinymi prvky a slou¢eninami probihaji

jen za vysSich teplot nebo za ptitomnosti katalyzatort (Pt, Pd, Rayenav nikl)

e Dillezité je reakce vodiku s kyslikem, pfi které vznika voda:
2 Hy (g) + Oz (g) — 2 H20 (g) + 571 kJ (palivovy ¢lanek)
Sm¢s kysliku s vodikem je prudce vybusna, avSak Cisty vodik shofi v kysliku
nebo vzduchu bezbarvym plamenem. Jestlize se do plamene vodiku vhani
cisty kyslik, dosahuje teplota plamene az 3000°C, coz umoziiuje svaret a
fezat kovy.

e Dalsi vyznamnou reakci vodiku je jeho reakce s dusikem, pfi niz za
vys§i teploty a tlaku a za ptitomnosti katalyzatoru (Fe) vznika amoniak
NHs:

N, + 3H, — 2NH3
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e Vodik ma schopnost slucovat se s kyslikem vazanym v oxidech =>
reduk¢éni vlastnosti vodiku
CuO + H; —-Cu + H,O

Rozstépenim vazby v molekulovém vodiku vznik4 atomovy vodik H — vodik
ve stavu zrodu (singletovy). Velmi reaktivni, silné redukcéni vlastnosti,
reaguje s celou fadou latek jiz za nizkych teplot.

Priprava: V laboratofi se vodik nejCastéji ptipravuje reakci zfedéné kyseliny
chlorovodikové (neoxidujici kyselina) nebo kyseliny sirové se zinkem
(neuslechtily kov):

7Zn + 2HCI1 — H, + ZnCl,

Dalsi laboratorni ptiprava spocivd v reakci mezi nékterymi kovy se silné
zasaditymi roztoky:

Zn + 2NaOH + 2H,0 —Nay[Zn (OH)4] + Ha

Vyroba: Primyslove se vodik vyrabi n¢kolika zptlisoby:
a) reakci vodni pary s rozzhavenym koksem pfi teploté 1000°C
C (s) + H20 (g) — CO (g) + H2(g) — vodni plyn
b) termickym rozkladem methanu pii 1200°C
CH; — C+2H>
) elektrolyzou vodného roztoku chloridu sodného, pii niz vznikd kromé
vodiku i chlor a hydroxid sodny
2 NaCl + 2 H,O — 2 NaOH + H, + Cl»

Pouziti:

- uchovéava se v ocelovych lahvich ozna¢enych c¢ervenym pruhem

- je to reduk¢ni ¢inidlo (ziskavani tézko vyredukovatelnych kovii)

- dfive ke svafovani

- palivo budoucnosti ,, TOKAMAK*

- nejvetsi mnozstvi se spottebuje pii vyrobe amoniaku
3 Ha(g) + N2 (g) —2 NH3 (g)

- vyroba methanolu, chorovodiku, redukce oxidu kovil, ztuzovani tukd,
vyrobé syntetického benzinu, dusikatych hnojiv, odstraiiovani siry z ropy

Slouceniny vodiku - hydridy: Vodik tvofi slouceniny anorganické — napf.
kyseliny, hydroxidy, hydridy a organické — napt. uhlovodiky, jejich derivaty
a ptirodni latky.
Hydridy jsou binarni slou¢eniny vodiku (bindrni = obsahuji pravé dva chemické
prvky). Jejich vlastnosti ur¢uje povaha vazeb vodiku s druhym prvkem. Vodik
ma v téchto slouceninach oxidacni ¢islo - I, protoze jeho elektronegativita je
vétsi neZ ma atom kovu. RozliSuji se hydridy iontoveé (solné¢), kovalentni,
kovové a hydridové komplexy.
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a)

b)

d)

Iontové (solné) hydridy — slouCeniny vodiku s alkalickymi kovy a kovy
alkalickych zemin za vySsi teploty (napf. hydrid sodny NaH, hydrid
vapenaty CaHpy):

2 Na (s) + Hz2 (g) — 2 NaH (s)

Jsou to pevné latky s vysokou teplotou tani, v iontové krystalové struktuie
maji hydridové anionty H". Pii elektrolyze jejich tavenin se vodik
vylucuje na anodé. M4 silné redukéni G€inky, coZ se projevuje tim, Ze
hydridy rozkladaji vodu za vzniku vodiku:

H + H,O — H, + OH"

Iontové hydridy se pouzivaji jako mimotadné silnd redukéni ¢inidla.
Kovalentni hydridy — slou¢eniny vodiku s prvky p! — p® (napt. fosfan
PHs, diboran B;Hs). Vlastnosti zavisi na polarité jejich vazeb popf. na
ptitomnosti volného elektronového paru, na atomu nekovu.

Hydridy se slab& poldrni kovalentni vazbou (napt. CH4, PH3, AsH3)
s vodou nereaguji.

Hydridy se siln¢ polarni kovalentni vazbou reaguji s vodou za uvolnéni
protonu (hydroxoniového kationtu):

HCI + H,O — H30+ + CI

Kovové hydridy — slouceniny vodiku s piechodnymi kovy (d a f prvky —
napt. Ti, Zr, Hf ...). Tyto latky vznikajici pohlcovanim plynného vodiku
do krystalové struktury kovu, zachovavaji si kovovy vzhled, jsou
elektricky vodivé nebo polovodivé, sloZeni je proménlivé. Pouzivaji se pti
katalytické hydrogenaci.

Hydridové komplexy — obsahuji ionty H™ vazané koordina¢ni vazbou na
ionty kovi, napf. tetrahydridoboritan sodny Na[BH4]. Jsou stalé a slouzi
jako vyznamna reduk¢ni ¢inidla pro organické syntézy.

;, Kontrolni otazky a ukoly:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Kter¢ izotopy vodiku znate?

Kde najdeme v ptirodé volny vodik?

Uved’te reakci, kterou v laboratofi ptipravite vodik.
Uvedte nejrozsifenéjsi zplisob primyslové vyroby vodiku.
V jakych slouc¢eninach najdeme na Zemi vdzany vodik?

V kterych hydridech mé vodik oxidacni ¢islo — 1?
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LIBKIN, O. M., Pokusy bez vybuchii. Praha: SNTL, 1983

C 1.2. Cviceni

Ukoly 1-9:
1) Ktery balonek je naplnén héliem, vodikem a ktery oxidem uhli¢itym?
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2) Doplnte véty:

Vodik ma protonové ¢islo Z = ......... , ma ......... elektronil; pocet valenénich
elektronti je .......... , jeho elektronegativita je ............ , jeho latinsky nazev je
.................... , jeho vaznost je ...... .

3) Charakterizujte vyskyt vodiku ve vesmiru a na Zemi. Pro¢ neni plynny vodik
soucasti zemské atmosféry?

4) Jak se nazyvaji dvouprvkové slouceniny vodiku? Uved'te konkrétni priklady.
5) Urcete pocCty elementarnich ¢astic v atomech jednotlivych izotopt vodiku.

6) Do rameckt vepiste piiklady vyuziti vodiku:

Vodik

7) Popiste prubéh reakce vodiku s kyslikem, pojmenujte produkt a
charakterizujte bezpeénostni rizika teto reakce.

8) Pro¢ se vodik prestal pouzivat jako naplin vzducholodi a balont? Které plyny
ho nahradily?

9) Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich tvrzeni:

O

VODIK A

Nejcasteji se nachdzi ve slouceninach

Je bezbarvy plyn

Zapachd po hotkych mandlich

Se vzduchem tvofi vybuSnou smés

Vytvari kationty H+

Piepravuje se v zelené oznacenych tlakovych lahvich

Ptipravuje se reakci zlata a kyseliny chlorovodikové

>IN @mrrimo<|XZ

Z|z|—-|z/»|v|c|<|E

Je nekov
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> 1.3. Laboratorni cvi¢eni

GRS Priprava a vlastnosti vodiku reakci kovu s kyselinou

Ukol: Piipravte vodik reakci zinku s kyselinou chlorovodikovou a ovéite
nékteré jeho vlastnosti
e NapiSte rovnici chemické reakce

Pomiicky a chemikalie: frak¢ni baiika, d¢€lici nalevka, hadicky,
zkumavky, sklenéna kadinka, 1zi¢ka, Spejle, zapalovac, zinek Zn,
kyselina chlorovodikovd HCI (w = 10%)

Pracovni postup:

Sestavime aparaturu na vyvoj plynu dle obrazku. Z dé€lici nalevky
piikapavame ke granulkam zinku kyselinu chlorovodikovou. Uvolnény
plyn jimadme do zkumavky naplnéné vodou. Po naplnéni zkumavky
plynem ji ptilozime ustim k zapalené 3pejli. Stéknuti ve zkumavce
prozradi pfitomnost tfaskavé smési, smés vodiku a vzduchu. Pokus
nékolikrat opakujeme. Stéknuti slabne. P¥i dal§ich experimentech plyn ve
zkumavce jen hofi, zkumavka obsahuje jen Cisty vodik. Stény zkumavky

Se Orosi. )
] -HCI

2 — 7Zn (granu-
lovany)
3 - vodik

e Pokud se stale jesté vyviji vodik, vyzkouSejte pfi jakém poméru
vzduchu a vodiku je smés nejexplozivné;si.

VysledKky: Zpracujte laboratorni protokol
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Zavér: Reakcei granulovaného zinku se zifedénou kyselinou chlorovodikovou
(10% HCI) vznika vodik.

Otazky:

1) Popiste prvni pribéh spalovani vodiku u plamene kahanu. Pro¢ reakce
probihala explozivné?

2) Popiste druhy pribéh opakovaného pokusu. Jaky byl rozdil oproti prvnimu
pribéhu?

3) Popiste pribéh tretiho opakovani pokusu. K jakym doSlo zméndm oproti
prvnimu prabéhu? Z jakého divodu slabne st€knuti?

4) Z jakého divodu plyn ve zkumavce pouze hoti?

PouZita literatura:
FLEMR, V., DUSEK, B. Chemie obecnd a anorganicka I pro gymndzia. Praha:
SPN, 2007. ISBN 978-80-7235-369-9
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2. Kyslik (Oxygenium) O

Cil kapitoly: Cilem kapitoly pro Zaky je umét popsat stavbu atomu kysliku,
vysvétlit vyznam a vyskyt kysliku na Zemi. Seznamit studenty s ptipravou,
vyrobou a pouzitim kysliku. Popsat rozdily mezi kyslikem a ozonem. Umét
vysvétlit rozdily a rozdé€leni slou¢enin kysliku (peroxid vodiku, oxidy).
Klicova slova: kyslik, ozén, oxidy, peroxid vodiku

Vhled do problematiky: Kyslik je plynny chemicky prvek, tvofici druhou
hlavni slozku zemské atmosféry po dusiku. Je biogennim prvkema jeho
pfitomnost je nezbytna pro existenci vetSiny zivych organismi na
této planeté. Autorem jeho ¢eského nazvu je Jan Svatopluk Presl. Pii
dychani vzduchu o obsahu kysliku vétsSim nez 75 % (za normalniho
atmosférického tlaku) v§ak dochazi k vétSinou nenavratnému poskozeni plic.

Stavba atomu: Kyslik je zafazen ve 2. periodé¢ a VI. A skupiné
(oznaCované jako chalkogeny — O, S, Se, Te, Po) periodické soustavy prvki.
Kyslik ma v elektronovém obalu osm elektron. Valen¢ni vrstva atomu
kysliku ma Sest elektronli a uspotfadani elektronové konfigurace je
2s?2p*.Tato konfigurace je nestabilni, a proto se snazi ziskat stabiln&jsi
elektronové konfiguraci 2s?2p®(konfigurace neonu). Vzhledem Kk vysoké
elektronegativité ma kyslik ve slou¢eninach oxidaéni ¢islo — Il (O + 26 —» O°
Ma v peroxidech — 1. Vytvaii pfi tom bud’ anion O% nebo dvé kovalentni
vazby ( -O- nebo O =)a dosahuje tim stabiln¢j$iho uspofadani nejblizs§iho
vzacného plynu neonu.

V ptirodé se vyskytuji t¥i izotopy kysliku: 150 (99,78 %), 120, 180

Vyskyt: Kyslik je nejrozsitenéjsi prvek na Zemi. Je slozkou atmosféry (21
%), hydrosféry, zemské kiry (49 %) — soucasti minerdli a hornin. Je to
biogenni prvek potfebny k dychani organismii, je soucasti vSeho Zzivého;
volny jako O, Os; vazany nejéastéji jako O (CO32, SO, Zivce).
Vlastnosti: Kyslik je bezbarvy plyn, bez zapachu, nepatrné rozpustny ve
vod€. Hustota kysliku je o néco vetsi nez hustota vzduchu. Rozpousti se
vV malém mnozstvi ve vod¢. S rostouci teplotou rozpustnost ve vodé klesa,
také rozpustnost ve slané vod¢€ je niz$i. Kondenzuje na namodralou kapalinu.
Atomy kysliku jsou nestalé a sluCuji se s dalSimi atomy kysliku na molekuly
O, — alotropicka modifikace; fid¢eji jako 0zoén O3, nebo s atomy jinych prvki
za vzniku sloucenin.

Elektronovy vzorec kysliku: 0 = O
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Obr. ¢. 3: Model molekuly kysliku

O=0

Vzhledem Kk nestabilni elektronovou konfiguraci vytvati kyslik slouceniny
témet se vSemi prvky napft.:

2 Hg + O, — 2 HgO

4Fe+30;— 2 FeO3

S+ 0,—-S0,

Molekulovy kyslik za vysSich teplot oxiduje pfimo vétSinu prvkil, pricemz
tyto reakce (redoxni reakce) jsou siln¢ exotermni. Silnéj$i oxidacni ¢inidlo je
ozén. Kyslik ma po fluoru nejvétsi elektronegativitu a patii k nejsilnéjSim
oxidacnim c¢inidlim. Reaktivitou pfipomind halogeny. Vysoce reaktivni
atomovy kyslik vzniké za béznych podminek jen pii chemickych reakcich.

Reakce latek s kyslikem — oxidace:

a) pomala - probiha pfi bézné teploté pomalu (dychani, tleni, rezavéni) a
uvoliiyje se pfi ni teplo.

b) za zvySenych teplot - rychlost oxidace se zvySuje a reakce jsou vyrazné
exotermickeé.

¢) hoieni - prudka reakce latek s kyslikem provazena tepelnym a svételnym
zétenim. Hofenim plynti a par vznika plamen. K hoteni latek dochazi
nejen v kysliku, ale i v chloru, fluoru, parach siry aj.

Priprava: Kyslik miizeme v laboratofi ptipravit nékolika reakcemi, zejména
tepelnym rozkladem nékterych kyslikatych slou¢enin manganistanu nebo
chlorecnanu draselného a z roztoku peroxidu vodiku

a) 2 KMnOjy (s) —t>K2MnO4 (s) + MnOy3 (s) + Oz (9)

b) Rozkladem chlore¢nanu draselného — rozklada se pii 500°C, ale
pfimichdme-li trochu MnO?2 jako katalyzatoru, snizi se teplota rozkladu
na 150°C:

t
2 KCIO3 (s) = 2 KCI (s) + 302 (0)
C) Zahiivani reakéni smési z roztoku peroxidu vodiku, rozklad urychlime
pridanim oxidu manganicitého:
Mno2
H,0; (aq) —2 H20 (I) + Oz (9)
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Vyroba: Kyslik se na rozdil od vodiku nevyrabi chemickou cestou, ale oddéluje
se z prirodni smési, kterou je vzduch. Primyslové se kyslik vyrabi frakéni
destilaci zkapalnéného vzduchu. Ochladi-li se vzduch (zbaveny oxidu
uhli¢itého) na teplotu niz8i nez -196°C (teplota varu dusiku), pak pfi tlaku jen
malo se liSicim od tlaku atmosférického zkapalni N2, Ar, O, Kr, Xe. Postupnym
zahtivanim vzniklé kapaliny se uvoliuji jednotlivé slozky smési (podily neboli
frakce) v uvedeném poradi. Oddélené plyny se distribuuji ve zkapalnéném nebo
plynném stavu. Déle se kyslik primyslové vyrabi elektrolyzou vody.
Pouziti:
- dodava se v ocelovych lahvich, oznacenych modrym pruhem
- kyslik se z 80 % pouziva pii vyrob& oceli ze surového Zeleza. Surové
zelezo je slitina obsahujici riizné ptimési (C, S, P, Si a Mn). V ocelarndch
se pii teplote¢ 1600 °C obsah téchto prvkl snizuje reakci roztaveného
surového Zeleza s kyslikem. Nezddouci pifimési prvkll se vylouci
vV podobé oxidl a produktem jsou rizné druhy oceli. Oceli jsou slitiny
zeleza s obsahem uhliku (asi do 1 %) a s pfimési fady dalSich prvki.
- svafovani a fezani kovi (smés s vodikem nebo acetylenem) ve
strojirenstvi
- lékatstvi — dychaci pfistroje
- kapalny kyslik — raketové palivo
- Vv pramyslu se pouziva k vyrobé acetaldehydu, formaldehydu, HNO3

OZON O:s (trikyslik): Je alotropickd modifikace kysliku. Je velmi reaktivni:
0;—>0,+0

Dikyslik O, neni jedinou formou (modifikact) kysliku. Tichym elektrickym

vybojem nebo UV zafenim, vznikd ozoén Oz vSude tam, kde se vytvari

atomovy kyslik O (obr. €. 4).

Elektrickym vybojem nebo UV zafenim je mozné vazbu mezi atomy

v molekule kysliku rozstépit: Oz (Q) eLU—W> 2 O (g), (atomovy kyslik)
Atomovy kyslik je velmi reaktivni — ma pouze 6 valencnich elektront a
snadno je doplni na oktet reakci s nerozstépenou molekulou za vzniku
molekuly Os:

O (9) + O2(g) —03(9)
Oz6n je ostfe zapachajici jedovaty modry plyn, ktery je znacné nestaly. Pti
jeho reakcich vznik4d atomdrni kyslik, ktery ma silné oxida¢ni ucinky. Za
laboratorni teploty 20 °C oxiduje mnohé latky.
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Obr. ¢. 4: Model molekuly kysliku a 0zéonu

o O 9

O, O,
Oxygen Ozone

Vlastnosti:

- bakteriocidni — ni¢i bakterie (pouziti pro desinfekci pitné vody, vzduchu
ve sklepech potravin)

- p¥i hmotnostnich koncentracich vétsich nez 0,2 mg-1? je ozén pro
¢lovéka zdravi Skodlivy

- pohlcuje UV zareni (ozénosféra) — zachycuje nebezpecné UV zareni

- ma silné oxida¢ni ucinky: PbS + 203 — PbSO4 + O>

- vaze se na alkeny — ozonolyza — dtiikaz polohy dvojné vazby

Slouceniny kysliku:

PEROXID VODIKU H:O:: kyslik v H,0, ma oxidaéni &islo O™, peroxovazba
H-0-O0-H

Obr ¢. 5: Strukturni vzorec peroxidu vodiku H0; :

H H

N
&N
N

O=—0

A P
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Vlastnosti: bezbarva kapalina, za normalni teploty se velmi pomalu rozklada,
plusobenim nékterych latek (napft. burel - MnOy, krev) se rozklada explozivné na
vodu a atomarni kyslik. Nékteré latky tzv. inhibitory (H2SOs, mocovina) —
rozklad zpomaluji HO, — H,O + O. Jeho koncentrovany 30% roztok ma silné
ziravé Uc¢inky.
H202 ma oxidacéni i redukéni ucinky:

a) oxidacni: PbS + 4H,0O, — PbSO4 + 4H,0

b) redukéni Ag,O + H02 — 2Ag + HyO + Oy

Laboratorni priprava: vznikd uvolnénim peroxidu sodného Na,O, nebo
peroxidu barnaté¢ho BaO,:

BaO, + H,SO, — H>0, + BaSO,

Pouziti:

- beélici, desinfekeni prostiedek (diky atomarnimu kysliku)

- 3% roztok H,0; se uziva v Iékafstvi

- peroxidy (CaOy)

- koncentrovany 30% roztok se pouZziva v priimyslu a laboratofi a ma silné

ziravé ucinky

OXIDY: Oxidy jsou dvouprvkové slouCeniny kysliku s jinymi prvky. Atom
kysliku v nich m4 oxidac¢ni ¢islo O, Kyslik tvoii oxidy téméf se viemi prvky.

Déleni: A) podle druhu vazeb a struktury se déli na iontové a kovalentni:

1) Iontové oxidy obsahuji anionty O? a kationty M™* véizané navzajem
iontovou vazbou (M je vétSina S — prvki, lanthanoidy, n je 1 az 3). Jsou
netékave, maji vysoké teploty tani a jsou rozpustné ve vode.

2) Kovalentni oxidy maji kovalentni vazby a jsou bud’ slozené z jednotlivych
molekul - molekulové oxidy nebo maji polymerni strukturu a dale jsou oxidy
s atomovou strukturou:

Molekulové oxidy tvofi vétsina nekovu s velkou elektronegativitou (CO,
COz, NO, P4010, SO2) a nekteré kovy s vétsimi oxidacnimi ¢isly (Mn20y,
Os0a); jsou tékavé, plynné nebo kapalné.

Oxidy satomovou strukturou tvotri kovy stiedni c¢asti periodické
soustavy a nekteré nekovy (TiO2, HgO, Al,O3, SiO); jsou malo tékavé,
znacné tvrde.
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B) Podle chemickych reakei s vodou, kyselinami a hydroxidy se oxidy
déli na kyselinotvorné, zasadotvorné, amfoterni a netecné:

1) Kyselinotvorné oxidy - napf. molekulové oxidy (CO,) a oxidy kovi
s oxida¢nim ¢islem vétsSim nez V (Mn20O7) se:
» slucuyji s vodou na kyslikaté kyseliny
SO, + HO — H,S03
P40 + 6H,O — 4 H3PO4
* ve vodé¢ nerozpousti, ale reaguji se zasadami a poskytuji soli
SiO; + 2NaOH — Na,SOs + H,0O
2) Zasadotvorné oxidy — iontové oxidy a oxidy kovl s oxida¢nim
¢islem mensim nez IV se:
= s vodou slucuji na hydroxidy
CaO + H, O — Ca (OH)Z
» jsou ve vodé nerozpustné a poskytuji s kyselinami soli
MgO + H,SO4 — MgSO4 + H,O
3) Amfoterni (obojaké) oxidy — oxidy kovl s atomovou strukturou a
S niz§imi oxida¢nimi ¢isly atomu reaguji s kyselinami i s hydroxidy.
Oxid zine¢naty je ptikladem amfoterniho oxidu:
ZnO + 2H30" — Zn?* + 3 H,O napt. ZnO + 2 HCl — ZnCl, + 2 H,0
ZnO + 2 OH" + H,0 — [Zn (OH)4)?* (anion tetrahydroxozinecnatanovy)
4) Nete¢né — (napf. CO, NO; NyO, ClO2) nereaguji s vodou ani
s kyselinami a zasadami

)

Kontrolni otazky a ukoly:

1) Uvedte -elektronovou konfiguraci atomu Kkysliku v nestabilnim a

stabilnéjSim stavu.

2) Jednotlivé izotopy kysliku zapiSte jejich nukleonovym a protonovym

Cislem

3) Co je kyslik? Uved’te vyskyt, ptipravu, vlastnosti, vyrobu, vyuziti.
4) Napiste reakci rtuti, zeleza a siry s kyslikem. Jaké slouc¢eniny vznikaji? O

jaké reakce se jedna?

5) Jaké jsou vlastnosti 0zénu? Uved'te jeho vznik a rozklad
6) U peroxidu vodiku uvedte jeho oxidacni Cislo, slozeni, vlastnosti, redoxni

reakce.

7) Jaké je rozdéleni oxidu?

50



Shrnuti:

w7

Kyslik je nejhojnéjsi biogenni prvek na Zemi a tvofi obrovské mnoZzstvi
slouCenin. Vyskytuje se volny 1 vazany. Pfirodni kyslik je smési tii izotopu.
Kyslik ma dvé alotropické modifikace dikyslik O2 a ozon O3. Je vysoce
reaktivni prvek se silnymi oxidaénimi vlastnostmi. Reaguje se vSemi prvky
S vyjimkou halogenu, vzacnych plyni a uSlechtilych kovli exotermickou reakci.
Spontanni oxida¢ni reakce se nazyva hoteni. Dikyslik se pfipravuje elektrolyzou
vody, termickym rozkladem oxidl, peroxidi a soli. Primyslové se vyrédbi
frakéni destilaci kapalného vzduchu a je to tfeti nejcastéji vyrabény chemicky
produkt (po kyseliné sirové a dusiku). PouzZiva se k ¢isténi odpadnich vod,
pohonu raket, 1¢katstvi a metalurgii. Ozon je velmi reaktivni a poziva se ke
sterilizaci vody. V hornich vrstvach atmosféry je filtrem UV zéfeni.
Nejvyznamnéjsi slouceniny kysliku jsou peroxid vodiku a oxidy.

Pouiitg’l literaturav: ) ,
KOTLIK, B., RUZICKOVA, K._Chemie | v kostce. Havlickav Brod: Fragment,

1996. ISBN 80-7200-056-X

BRANYR, J., BENES, P. a kol. Chemie pro stiedni Skoly. Olomouc: SPN, 1995.
ISBN 80-85937-11-5

FLEMR, V., DUSEK, B. Chemie obecnd a anorganickd I pro gymndzia. Praha;
SPN, 2007. ISBN 978-80-7235-369-9
Doporucena literatura:

DVORACKOVA, S. Chemie pro kazdého aneb rychlokurz chemie. Olomouc:
Rubico, 2011. ISBN 978-80-7346-098-3

C 2.1. Cviceni

Ukoly - blok A:

1) V periodické soustaveé prvkl vyhledejte informace o kysliku:

protonové Cislo: ................... , elektronegativita: .................. , latinsky
NAZEV: viiieiiieenneannn,

2) Ve kterych oblastech ¢innosti ¢loveéka se vyuziva kyslik?

3) Dopliite vyznam zapisti:
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4) Pro¢ ma ozon vétsi oxidaéni €inky nez molekulovy kyslik O2?

5) Jaky je chemicky vzorec ozonu? K ¢emu slouZi ozonosféra? Pro€ je naruseni
ozénove vrstvy nebezpecné? Co je tzv. ozoénova dira a co ji zplsobuje? Jak
zamezit dalSimu sniZzovani mnoZstvi ozénu v atmosféie?

6) NapiSte reakce oxidu médnatého s kyselinou sirovou a oxidu uhli¢itého s
hydroxidem VAPENatym. ........c.coviiiiii it

UKoly — blok B:
1) Jaké skupenstvi ma kyslik?

4) Co se stane, kdyz k horici latce budeme piivadét vzduch obohaceny
kyslikem?

7) V nasi vrstvé atmosféry ur¢ité nevznika ozon intenzivnim slune¢nim
zéatenim. Jak tedy vznika?

..........................................................................................

Ukoly — blok C:
Pouzij znalosti z jinych predmétii. Také miiZeS hledat v literatui'e nebo
na internetu:
1) Ktery déj se nazyva fotosyntézou?

..........................................................................................



o 2.1 Laboratorni cviceni

{° 2N | Priprava kysliku rozkladem kyslikatych litek a manganistanu
Ukoly: Piipravte kyslik z roztoku peroxidu vodiku
Ptipravte kyslik tepelnym rozkladem manganistanu draselné¢ho
e Zapiste laboratorni pfipravy kysliku chemickymi reakcemi

Pomiicky a chemikalie: zkumavka z téZkotavitelného skla, stojan, drzak se
svorkou, kahan, Spejle, 1zicka, roztok H»O0, (w = 6%), praskovy KMnOy,
vyzihany MnO,

Pracovni postup: Do velké zkumavky nalijeme asi 10 cm?® roztoku peroxidu
vodiku. Pozorujeme maly unik bublinek kysliku z roztoku, ale ke vzniceni
doutnajici $pejle nad hladinou peroxidu vodiku nedochazi.

Po ptidani asi 0,1 g MnO; k roztoku peroxidu vodiku za¢ne probihat bouflivy
rozklad peroxidu a v unikajicim kysliku dochazi ke vzniceni doutnajici $pejle.
Zkumavku, do které¢ jsme dali asi 1 g praskového KMnO, (pouzijte suchou
zkumavku), upevnime Sikmo do drzédku na stojanu. Zahtivame, az se KMnO4
zatne meénit na ¢erny prasek. Pak do zkumavky zasuneme doutnajici Spejli.
Spejle vzplane. Tim dokaZzeme, Ze pii rozkladu KMnOs dochazi k uvolnéni
kysliku.

Poznamka: Pti likvidaci produktii ve vylevee pozorujte vznikajici tmaveé zeleny roztok, ktery
vznikd rozpousténim mangananu draselného ve vode¢.

Vysledky: Zpracujte laboratorni protokol

Zavér: Kyslik 1ze za laboratornich podminek pripravit rozkladem peroxidu
vodiku po pridavku oxidu manganicitého. DalSi mozZnosti je zahrivani
manganistanu draselného. Dané reakce 1ze ovérit doutnajici Spejli.

Otazky a ukoly:

1) Zpracujte laboratorni protokol.

2) Popiste rozdil experimentdlniho provedeni rozkladu peroxidu vodiku bez a
S oxidem mangani¢itym.

3) Popiste experimentdlni provedeni tepelného rozkladu manganistanu
draselného

4) Napiste chemické reakce danych experimentt.

Pouzita literatura:

FLEMR, V., DUSEK, B. Chemie obecnd a anorganicka I pro gymndzia. Praha:
SPN, 2007. ISBN 978-80-7235-369-9

Obecna  chemie  [online]. 2020 [cit. 2020-02-10]. Dostupné z:
http://www.chesapeake.cz/chemie
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3. VODA H,O

Cil kapitoly: Cilem kapitoly je umét popsat vlastnosti a strukturu molekuly
vody. Umét vysvétlit anomalni vlastnosti vody a jeji dipdlovy moment. Umét
popsat protolyzu vody; nacrtnout a rozliSit rozpousténi iontovych, polarnich a
nepolarnich slouenin ve vodé¢. Cilem laboratorni Casti této kapitoly je umét
demonstrovat elektrolyticky rozklad vody.

Kli¢ova slova: voda H,O, vodikové mustky, anomalie vody, polarni vazba

Vhled do problematiky: Voda je nejrozsitenéjsi chemickou slou¢eninou
pokryvajici 2/3 zemského povrchu. Vyskytuje se ve tfech skupenstvich: vodni
para, kapalna voda, led. Je nezbytnou soucasti vSech organismli. Obsah vody
Vv lidském téle ¢ini 50 az 72 %, ¢lovE&k potfebuje denné 2 az 3 1 vody.

T 3.1 Text - V}"klad

Vlastnosti a struktura: Voda je za normalni teploty bezbarva, v silné vrstvé
namodrald kapalina bez chuti a zapachu. Teplota tdni a varu (0°C a 100°C), tvofi
zékladni hodnoty Celsiovy teplotni stupnice. Voda je vyborné polarni
rozpoustédlo, coz souvisi se strukturou molekuly H>O, proto se ve vod¢ velmi
dobie rozpousteji latky sloZzené z iontii nebo polarnich molekul. Molekuly vody
jsou lomené, kovalentni vazby O—H, silné polarni dle rozdilu elektronegativit
kysliku a vodiku. Dva volné elektronové pary na kysliku a polarita vazeb
zpusobuji, ze molekuly vody jsou polarni (maji dip6lovy moment) — (obr. €. 6).

95,84 pm
Obr. ¢. 6: Model struktury molekuly vody

[3

Polarni molekuly vody ptisobi na povrchové ionty krystald, ,,vytrhavaji je*
Z miizky a umoziuji tak jejich uvolnovani do roztokt (obr. €. 7).
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Obr. ¢. 7: Model rozpousténi iontovych latek ve vodé

stav pied rozpusténim stav po rozpusténi
7N - 1
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Struktura molekuly vody a vazby mezi molekulami vody zpiisobuji také nékteré
zvlastni (anomalni) vlastnosti této latky (obr. ¢. 8). Voda ma nejvétsi hustotu pii
4°C. V kapalné vodé¢ se jednotlivé molekuly vody sdruzuji (asociuji)
prostiednictvim vodikovych vazeb. Voda ma vysoké teploty tani a varu ve
srovnani s latkami podobného sloZeni.

Obr. ¢. 8: Struktura molekuly vody
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Pii pfechodu do pevného stavu vzriistd objem o 10 % a led plave na vodé,
protoze ma mensi hustotu nez kapalna voda (obr. ¢. 9).
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Obr ¢é. 9: Struktura ledu

Chemické vlastnosti: Voda je zndma jako reaktant nebo reak¢ni produkt, jako
rozpoustédlo Cetnych latek a jako reakcni prostiedi mnoha dulezitych reakei.
Patii mezi nejstalejsi slouceniny, rozklada se az za vysokych teplot.

Reaguje bouflivé s st a s? prvky (Na, Ca, Ba, Sr) za b&zné teploty, za vzniku
vodiku a ptislusného hydroxidu:

2 Na (s) + 2 H0 (I) — 2 Na* (aq) + 2 OH" (aq) + H2(g)

Reaguje za vysokych teplot v podobé vodni pary s nékterymi kovy (Fe) za
vzniku vodiku a ptisluSného oxidu (vyrazné korozivni ucinky Fe) napf.

3 Fe (s) + 4 Hy0O — Fe304 (S) + 4 H2 (q)

Voda ma vyznamné acidobazické vlastnosti. Piijme-li molekula vody proton,
vznikne hydroxoniovy kation H3O":

H,O + H" -H30*
Uvolni-li se proton, molekula vody disociuje a vznikne hydroxidovy anion
OH™:

H.O — OH™ + H*
Disociace kapalné vody tzv. protolyzu vody — vyjadiuje rovnice:

2 H,O < H30" + OH™
Voda reaguje s kyselinotvornymi oxidy za vzniku kyselin, napft.:
SOs (g) + H20 (1) — H2S04 (1)

Voda reaguje se zasadotvornymi oxidy za vzniku hydroxidu, napf-.:

CaO + 2 H,0 — Ca(OH);
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Voda je produktem reakce pii neutralizaci kyseliny hydroxidem za vzniku vody
a soli, napt.: HCI + NaOH — NaCl + H,0

Naopak pii rozpousténi nékterych soli, molekuly vody vstupuji do reakce a
dochézi k hydrolyze soli, napt.:

CN™ + H,0 (I) < HCN (aq) + OH-
AlS3 (s) + 6 H2O — 2 A1 (OH)3(s) + 3 H.S

Voda jako rozpoustédlo: Rozpoustéci schopnost vody souvisi s polarnim
charakterem molekul vody. Voda se podili na rozpousténi iontovych (napft.
NaCl) a polarnich sloucenin (napt. HCl) a malo polarnich nebo nepolarnich
slou€enin (napf. ethanol, glukosa, moc¢ovina):

a) Rozpousténi iontovych sloucenin
Iontové slou€eniny napf. NaCl se ve vod¢é rozpoustéji za vzniku
hydratovanych iont (tj. iontd, obklopenych molekulami vody) a dochazi
k elektrolytické disociaci (St€peni iontové struktury na ionty); roztok
s hydratovanymi ionty je roztok elektrolytu (obr. ¢. 10).

Obr. ¢. 10: Rozpousténi iontového krystalu NaCl ve vodé.
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b) Rozpousténi sloucenin s polarnimi molekulami nap¥. HCl (H—Cl)

Molekuly vody se se svymi zapornymi poély orientuji k atomu vodiku
(kladny pdl molekuly) a kladnymi poly k atomu chloru (zaporny pol
molekuly). Pasobeni dipolu je tak silné, ze dojde k rozst€épeni mezi atomy
H a Cl. Vznikl¢ ionty jsou rovnéZ obklopeny molekulami vody. Na rozdil
od pfedchoziho ptikladu v roztoku ionty teprve vznikaji disociaci
polarnich kovalentnich vazeb (obr. €. 11).
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Obr. ¢. 11: Rozpousténi polarni slouc¢eniny

Rozpousténd a disociace eleltrolytn

¢) Rozpousténi malo polarnich nebo nepolarnich slou¢enin
Rozpousti-li se ve vod¢ latky malo polarni nebo nepolarni (napt. ethanol,
glukosa, mocovina), jednotlivé molekuly latky jsou obklopeny
molekulami vody, avSak ne$tépi se na ionty (nedisociuji) a roztok je
neelektrolyt (obr. €. 12).
Obr. ¢. 12: Rozpousténi malo polarni nebo nepolarni molekuly
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Rozpousténi a hydratace neelektrolytn

Voda jako prostiedi: ve vod¢ probihd mnoho chemickych reakci mezi
rozpusténymi reaktanty, které by za jinych podminek neprob&hly. Smisime-li
suché krystaly chloridu sodného NaCl a dusi¢nanu stfibrného AgNOs3, reakce
neprob&hne. Smisime-li vak jejich vodné roztoky, reakce probé¢hne okamzite:

NaCl (ag) + AgNOs (aq) — AgCl (s) + NaNO3 (aq)

Voda diilezitym prostiedim pro transport zivin a odpadnich latek metabolismu
(napft. krevnim obéhem). Vodné roztoky a vodné emulze se snadno prevadi do
mist, kde spolu maji reagovat, coz se vyuziva primyslové i v laboratorni praxi.

Cistota vody, druhy vody: Voda vyskytujici se v piirodé neni nikdy &ista.
Obsahuje ur¢ité mnoZstvi rozpusténych latek, plynl a nerozpusténych pevnych
latek. Pro pouziti vody je dillezity obsah rozpusténych sloucenin vapenatych a
hofe¢natych soli i siranti. Podle mnozstvi téchto latek se rozliSuje voda tvrda (S
vétSim obsahem téchto latek) a voda mékka. Podle zpisobu pouziti se voda
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riuzné upravuje. Pro priimyslova pouZiti (nap4jeni kotld, prani) je potieba tvrdost
vody zmensit. Tomu se fika zmékéovani vody (odstranéni kotelniho kamene).

Tvrdost vody muZe byt prechodnia nebo trvald. Piechodnou tvrdost vody
zpusobuji hydrogenuhli¢itany rozpusténé ve vode€. V praxi se prechodna tvrdost
vody odstraiiuje varem (ve vodé rozpu$téné hydrogenuhlic¢itany napf.
Ca(HCOs3)2 se méni na nerozpustné uhli¢itany).

Hydrogenuhli¢itan pfechazi za vyssi teploty na nerozpustny uhli¢itan:

Ca(HCO3), — CaCOs + H,0 + CO,

Trvalou tvrdost vody zplsobuji zejména sirany, které lze odstranit pfidanim
uhli¢itanu sodného Na,CO3z (soda). Vzniknou nerozpustné uhli¢itany —
vapenaty, hotecnaty, zeleznaty. Ke zmékcovani vody se pouzivaji také ionexy a
detergenty.

Cista voda se ziskava destilaci nebo pomoci ionexti (méni¢t ionti). Ionexy jsou
prirodni kifemicCitany (zeolity) nebo syntetické pryskytice, které maji schopnost
zachycovat z roztokt kationty (katexy) nebo anionty (anexy) zpusobujici tvrdost
vody a uvolniovat do roztoku ionty H3O", Na* nebo OH" , které tvrdost vody
nezpusobuji.

Z praktického hlediska se rozliSuje voda destilovana, pitna a uzitkova:

a) Destilovana voda — je to voda pfipravena destilaci. Jeto chemicky Cista
latka a pouziva se zejména k piipravé roztokli v laboratofi 1 provozni
praxi. Pfidava se do olovénych akumulatorti, napafovacich zehlicek apod.

b) Pitna voda — jsou na ni kladeny nejvys$si kvalitativni hygienické
pozadavky. Vyrabi se ve vodarnach z podzemni a povrchové vody. Jeji
vyroba spoCivd v odstranéni necistot usazovanim a filtraci a
V odstrafiovani mikroorganismti desinfekci chlérem nebo ozénem popf.
UV zafenim.

c) Uzitkova voda — vyuziva se v prumyslové a zeméd¢lské praxi. Musi
spliovat urCité pozadavky, dané druhem pouziti. Napt. voda v ustfednim
topeni a v kotlech parnich elektraren musi byt zmékcena.

Pti primyslové a zeméde€lské vyrobé i v domacnostech vznika voda odpadni.
Jeji CiSténi zavisi na druhu zneciSténi a vyuzivaji se pii tom metody fyzikélni
(usazovani, filtrace), chemické (odstraniovani chemicky zavadnych latek
chemickymi Cinidly) a biologické (vyuzZivani mikroorganismi k odstraiovani
organickych latek).
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Spotieba vody neustale roste a jiz jsou patrné jeji nedostatky. Vyznam vody je
pro veskery zivot na Zemi zasadni. Je povinnosti kazdého ¢lovéka dbat o Cistotu
jejich ptirodnich zdroji. Cisténi odpadnich vod souvisi s ochranou a tvorbou
zivotniho prostiedi.

‘) Kontrolni otazky a ukoly:

1) Uvedte piiklady chemickych reakci, ve kterych je voda: a) vychozi latka,
b) produkt

2) Tvrdost vody zpasobuje hydrogenuhli¢itan vapenaty. Na tomto ptikladu
uved’'te rovnice reakci, které probihaji pfi zmékcovani vody a)varem, b)
sodou

3) Pro¢ maji anomalni vlastnosti vody zna¢ny vyznam pro existenci zivota
na Zemi?

4) Prestoze je voda nejrozsSifengjsi slouc¢enina na Zemi, je vyroba pitné vody

vvvvvv

5) Jaky je rozdil mezi rozpousténim iontovych sloucenin ve vod¢ a sloucenin
S polarnimi molekulami? Uved'te ptiklady a nakreslete obrazky.
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Pouzita literatura:

KOTLIK, B., RUZICKOVA, K._Chemie | v kostce. Havli¢ktiv Brod: Fragment,
1996. ISBN 80-7200-056-X

BRANYR, J., BENES, P. a kol. Chemie pro stiedni skoly. Olomouc: SPN, 1995,
ISBN 80-85937-11-5

FLEMR, V., DUSEK, B. Chemie obecnd a anorganickd I pro gymndzia. Praha:
SPN, 2007. ISBN 978-80-7235-369-9

Doporucena literatura:

WILKENS, A. a kol.: Voda v pohybu - uzZas v nds. Pozorovani a pokusy. Praha:
KAZDA, 2018. ISBN - 978-80-907420-2-4

3.2 Cviceni

C

Ukoly ¢&. 1-8:
1) Zapiste reakce N2Os, Ca0, SO3, N2O, P4O19 s vodou

2) Napiste reakce a rovnice vycislete:
e sulfidu olovnatého s peroxidem vodiku

................................................................................
............................................................................................
............................................................................................
............................................................................................
............................................................................................
.............................................................................................

.............................................................................................
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9 [5]| 3.3 Laboratorni cvi¢eni

— Elektrolyza vody

UKol: Proved elektrolyzu okyselené vody pomoci elektrod a stejnosmérného
elektrického napéti

Teorie: Elektrolyza je d¢&j, ktery probiha na elektrodach, pii pruchodu
stejnosmérné¢ho elektrického napéti roztokem nebo taveninou. Aby tento d¢j
mohl probihat, musi byt v roztoku obsazeny volné pohyblivé ionty. Jakmile do
destilované vody piikapneme par kapek Kyseliny sirové, voda se stava dobrym
vodi¢em proudu, nebot piidand latka disociuje na velky pocet iontd a ty
elektricky naboj rychle ptenasi. Kyselina sirova v roztoku disociuje na ionty H*
a SOZ~. Pfi vloZeni stejnosmérného napéti na elektrody vodikové kationty putuji
k zaporné elektrodé, katodé (-), kde pfijmou elektron a méni se na atomarni
vodik. Ten se ihned slucuje na molekulu vodiku H». Siranové anionty putuji ke
kladné elektrodé, anod¢ (+), kde odevzdavaji dva elektrony za vzniku nestabilni
elektricky neutralni molekuly SOa, ktera ihned reaguje s molekulou vody za
vzniku nové kyseliny sirové a kysliku.

Katoda — redukce: 2 H" + 2 e- - H»
Anoda — oxidace: SO5™- 2 e- — SOq4
2S04+ 2 HO — 2 HySO4 + Oy

Plyny vznikajici na elektrodach pozname podle unikajicich bublinek. Souhrnna
rovnici elektrolyzy vody: 2 H,O — 2 H, + Oz Z rovnice je patrné, Ze mnozstvi
vznikajiciho vodiku je dvakrat veét$i nez mnozstvi kysliku. Je také ziejmé, ze
mnozstvi kyseliny sirové se elektrolyzou neméni, nastdva pouze rozklad a
ubytek vody, coz se projevi zvySujici se koncentraci H.SO4 v elektrolytu.

Laboratorni pomiicky a chemikalie: kadinku, drzaky, svorky, 2 elektrody,
obvod se stejnosmérnym elektrickym napétim, vodu H,O , kyselinu sirovou

H2SO4
Postup:

1. V kédince ptipravime vodu okyselenou kyselinou sirovou (2 ml H,SO4 do
asi 150 ml H,0.

2. Ke stojanim upevnime pomoci drzakt a svorek inertni elektrody, které
ponofime do kadinky. Elektrody by mély byt alespont do 1/3 své delky
ponoieny v elektrolytu a nesmi se dotykat stén ani dna kadinky a ani sebe
navzajem.
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3. Na elektrody ptipojime obvod se zdrojem stejnosmérného elektrického

napéti.
4. Pozorujeme vyvoj plynného vodiku na katodé a plynného kysliku na
anodé.
— A=
O O
katoda anoda
anion
<— o)
k kg’aon — .
elektrolyt

e Zpracujte laboratorni protokol

Zavér: Vlivem stejnosmérného elektrického proudu doslo k disociaci vody
na vodik a kyslik.

Otazky:1) Jaky plyn se vyvijel na katodé¢ a jaky na anodé?
2) Kterého plynu vznika vice a kterého méné? Z jakého duvodu?
3) Spotiebovava se pti reakci kyselina sirova?

4) Zapiste chemické reakce disociace vody

Pouzita literatura:

Elektrolyza [online.] 2020 [cit. 2020-02-10]. Dostupné z:
http://www.otevrenaveda.cz/miranda2/export/sitesavcr/data.avcr.cz/projekty/ote
vrenaveda/kurzy-pro-pedagogy/metodiky-laboratornich-cviceni/chemie/0
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2l 4. RESENI UKOLU KE CVICENIM

(€. cviceni, €. ukolu)

v

1, X = 2,1, Hydrogenium, jednovazny; 1.2,3. ve vesmiru nejhojnéj$i plyn, na
Zemi pouze vazany, slucuje se se vSemi prvky, je 14,38x leh¢i nez vzduch;
1.2,4. Hydridy iontové, kovalentni, kovové, hydridové komplexy; 1.2,5. Protium
— 1 proton, 1 elektron, 0 neutronti, Deuterium — 1 proton, 1 elektron, 1 neutron,
tritium — 1 proton, 1 elektron, 2 neutrony; 1.2,6. napf. vyroba amoniaku,
ztuzovani tukli — hydrogenace, odstrafiovani siry z ropy; 1.2,7. 2 Hy + O, — 2
H>0 — vznik vody, vybusna smés; 1.2, 8. nepouziva se z ditvodli bezpecnosti, se
vzduchem tvoii vybusnou smés, nahrazen inertnim heliem; 1.2,9. KYSELINA

2.1, Al. Z=8, X=3,5, Oxygenium; 2.1, A2. vyroba oceli, svafovani, raketové
palivo, Iékatstvi; 2.1, A3. O — atomovy kyslik, Oz - dikyslik, 202 — dvé
molekuly dikysliku, gO — prvek kysliku, Oz — 0z6n, O — izotop kysliku; 2.1,
A4, reaktivnéjsi nez dikyslik, snadno se $tépi na kyslik a atomovy kyslik O; 2.1,
A5. Os, chrani zemi pfed UV zafenim, Ubytek vlivem freonli a sklenikovych
plynlol; 2.1, A6. CuO + H,SO4 — CuSO4 + H0O, CO, + Ca(OH)z — CaCOs3 +
Hzo;

2.1, B1. plynné; 2.1, B2. umozinuje hoteni, ale sdm nehoii (nereaguje sdm se
sebou); 2.1, B3. ano, ale pouze za pfitomnosti jiného okyslicovadla napt. fluoru;
2.1, B4. prudké hoteni; 2.1, B5. v omezeném mnozstvi ano; 2.1, B6. dulezité pro
dychani vodnich rostlina zivocich; 2.1, B7. Ozo6n vznika elektrickym vybojem
nebo UV zafenim tam, kde se vyskytuje atomovy kyslik; 2.1, B8. ve vyssich
koncentracich je jedovaty;

2.1., C1. biochemicky proces, pii kterém se méni energie svételného zafeni na
energii chemickych vazeb; 2.1., C2. vyuziva se slune¢ni zafeni, cukrd, oxidu
uhli¢itého, vody; 2.1, C3. katalyzator je latka vstupujici do chemické reakce,
urychluje nebo zpomaluje déj do rovnovazného stavu a pfitom se neméni; 2.1,
C4. ferredoxin Fd — pienase¢ elektronu; 2.1, C5. slune¢ni zafeni, cukry, oxid
uhli¢ity, voda; produkty -oxid uhli¢ity, kyslik. H>O.

3.1, 1. N.Os + H, O — 2 HNO3 + H,0O; CaO +2 H,O — Ca(OH)z + H,0:; SO3 +
H,O — H»SO4 + H,O:; N,O + H O — HNOs3 + H,0; P4O19 + H)O — H3PO4 +
H,O: 3.1, 2. PbS + 4 H,O, — PbS0O4 + H,0:; Agzo + H,0, — Ag + H,O + Ogy;
3.1, 3.2 H20 < H30" + OH; 3.1,4. H,O + H" — H30"; 3.1, 5. HLO — OH +
H*; 3.1,6. HC1 + NaOH — NaCl + H,O (neutralizace); 3. 1., 7. CN" + H,O0—
HCN + OH" (hydrolyza soli); 3.1, 8. Al,Ss + H;O — AI(OH)s + HzS.

64



3 DIDAKTICKY ROZBOR

3.1 Komu je text urcen

Navrhovany ucebni text je uren pro zdky stfednich Skol, odbornych $kol a
gymnazii, ve kterych se chemie vyucuje jako vSeobecné vzdélavaci predmét.
Obvykla dotace vyucovacich hodin pro pfedmét chemie je dvé hodiny tydné,
pokud neni stanoveno danou $kolou jinak v ramci SVP. Téma uéebniho textu —
vodik, kyslik a voda je zafazovdn do 1. ro¢niku stfednich Skol v ramci
tematického celku Zaklady anorganické chemie poté, co se seznamili s uivem
Z Obecné chemie a maji ziskané poznatky ze zakladni Skoly, na které mohou
dale stavét nové ucivo.

3.2 Didakticka analyza navrhovaného textu

Text je navrzen pro zaky prvniho ro¢niku stfednich Skol a gymnazii. Pro lepsi
pochopeni uciva jsem se snazila cizi slova thned vysvétlit v zavorce za danym
pojmem. Pro vysvétleni dané latky jsem se snazila pouzivat rozvinut&jsi véty a
neuchylovat se Kk heslim a strohému odrazkovani pojmt a definic. Kazda
kapitola navrhu u¢ebniho textu je rozdélena do tii ¢asti: text — vyklad, cviceni a
laboratorni cvi¢eni. Ucebni text vychéazi z literatury uvedené na Kkonci
jednotlivych kapitol.

r wr

3.2.1 Teoreticka cast navrhovaného textu

Kazda kapitola je rozdélena do nasledujicich celkt: cil kapitoly, klicova slova,
vhled do problematiky a samotny vykladovy text. Ve vykladovém textu jsem se
snazila ve vSech kapitolach o prvcich dodrzet jednotnou formu rozdéleni
ucebniho textu do nasledujicich celkii: stavba atomu, vyskyt, chemické
vlastnosti, pfiprava, vyroba, pouziti a jejich slouCeniny. Toto jednotné rozdéleni
vychazi z podstaty anorganické chemie, kterd se zabyva tvorbou, strukturou,
slozenim, vlastnostmi a reakcemi chemickych prvki a jejich sloucenin. Lze ji
uplatnit u vSech prvkl periodické soustavy. Pro lepsi pfedstavu a nazornost byl
text doplnén o ilustrace. Dilezité¢ pojmy jsou ve vykladovém textu zvyraznény
tuCnym pismem.

Na zavér kazdé kapitoly jsou uvedeny kontrolni otdzky a kratké shrnuti uciva.
Shrnuti je pro svou dulezitost a piehlednost oznateno v cerném obdélniku s
barevnou vyplni. Za kazdou teoretickou ¢asti se nachazi cviceni k dané kapitole
a laboratorni cviceni.

Pro lepsi orientaci v u€ebnim textu bylo vyuZito rizného formatovani texti a u
kazde casti kapitoly 1 piktogramii:
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Piktogram oznacujici kontrolni otazky

T Piktogram oznacujici text — vyklad
?
C

Piktogram oznacujici cviceni (ukoly)

I Piktogram oznacujici laboratorni cviceni
TN

Piktogram oznacujici feSeni tkold ke cvi€enim

3.2.2 Laboratorni cvi¢eni

Nedilnou soucésti predmétu chemie jsou 1 laboratorni pokusy. Také tento navrh
ucebniho textu je rozsifen o navody Kk chemickym pokusiim. Tyto pokusy byly
do navrhu zaélenény v podobé laboratornich cviceni za kazdou kapitolou.
Pokusy byly voleny tak, aby je bylo moZno provadét co nejbezpecnéji a
vychdzely z uciva o daném chemickém prvku a slouening. Vzhledem k malé
zkuSenosti zaku s provadénim chemickych pokust, formulovanim jejich
vysledki a psanim laboratornich protokol, maji Zaci ke kazdému pokusu
Vv u¢ebnim textu doplnén stru¢ny zaveér pokusu. K zavéru byly jesté ptifazeny
otazky pro snazsi formulaci vysledkii a vyhotoveni laboratorniho protokolu.

3.2.3 Cviceni

Ucebni text byl doplnén o cviCeni resp. ukoly, coz je dnes nezbytny celek
modernich ucebnic. Ve cvi¢enich byla vybrana témata bezprostfedné souvisejici
k dané kapitole a dale témata vztahujici se k praktickému zivotu ¢lovéka. U
nékterych cviceni mohou zéaci vyuzit mezioborovych znalosti z jinych pfedmétu
napft. fyziky, ptirodopisu a pouziti internetu nebo tabulek.

3.2.4 ReSeni uloh ke cvi¢enim

Cviceni jsou na zavér navic doplnéna feSenim jednotlivych uloh. Reseni uloh
napomahd zakim ke kontrole spravnych odpovédi a uciteli s ptipravou na
vyuku.
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ZAVER

V zavérecné praci dopliikového pedagogického studia jsem se zabyvala
navrhem ucebniho textu do predmétu vSeobecné vzdélavaciho pfedmétu chemie.
Tento ucebni text je ur€en Zakim prvniho ro€niku gymnazii a sttednich Skol.

Z uCiva anorganické chemie, probiraného v prvnim ro¢niku gymnazii a
sttednich §kol, jsem si vybrala stéZejni kapitolu o vodiku, kysliku a vode¢.

V teoretické Casti zaveérecné prace jsem se nejprve vénovala didaktice, oborové
didaktice chemie — jejich struktufe, vyu¢ovacimu procesu, zasadam, metodam a
pomuckam. V teoretické cCasti jsem se dale vénovala ucebnicim — jejich
struktute, funkcim, textu a nejpouzivangjSim ucebnicim pro stfedni Skoly a
gymnazia. V praktické ¢asti zavérecné prace jsem vypracovala samotny navrh
ucebniho textu. Vychazela jsem z tradi¢niho strukturniho ramce tvorby u¢ebniho
textu anorganické chemie pro prvkovou analyzu (stavba atomu, vyskyt,
vlastnosti a chemické vlastnosti, ptiprava, vyroba, pouziti a slouceniny dané¢ho
prvku). Rozsah uciva jsem zvolila tak, aby splioval pozadavky kladené na
pfipravu k maturitni zkousSce. Pro lepsi upevnéni uciva a piedstavu o danych
latkach je ucebni text doplnén o laboratorni pokusy. Pro zopakovani uciva a
ovéfeni noveé ziskanych znalosti jsou k textu pfifazeny i cviceni. Ke cvicenim je
piifazeno 1 jejich feSeni. V zavérecné Casti jsem provedla 1 kratky didakticky
rozbor navrzeného ucebniho textu s vysvétlenim struktury textu a prvka v ném
obsazenych.

Cilem mé prace bylo navrhnout ucebni text odpovidajici pozadavklim naro¢nosti
pro gymnazia a stfedni Skoly, piedlozit prakticky pouzitelné informace a pro
lepsi predstavivost dané u¢ivo nabidnout zakovi ve Ctivéjsi formé€ 1 za pomoci
ilustraci. Tento navrh ucebniho textu také mohu sama vyuzit jako vykladovy
text pti hodinach chemie.
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