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UVOD

Bakalatska prace je zaméfena na problematiku mezipredmétovych vztahti mezi chemii
a fyzikou. Zarazeni mezipfedmétovych vztahi do vyuky je pro zaky pfinosné, protoze
umoziuje lepsi a komplexn€jsi pochopeni uciva a usnadiuje zakiim Gspésné zvladnuti danych
predmétu.

Teoreticka Gast se vénuje definici mezipfedmétovych vztaht a jejich zatazeni v RVP a SVP.
Je rozdélena do nékolik podkapitol, které se vénuji tomu, jak jsou mezipfedmétové vztahy
zpracovany ve Skolnich vzdélavacich programech na vybranych ceskych skolach, Casové
synchronizaci souvisejicich témat a davodim zatfazeni téchto vztahti do vzdélavacich pland.
Pozornost je zaméfena také na integrovanou vyuku v zahrani¢i. Zavér teoretické casti obsahuje
podrobnou reSersi vybranych spolecnych témat ve starSich, ale v soucasnosti pouzivanych
ucebnicich chemie a fyziky.

Prakticka ¢ast je doplnéna analyzou ucebnic chemie, které vysly v poslednich letech. V Casti
diskuse je vyhodnoceni analyzy a zasadni rozdily mezi star§Simi a novymi ucebnicemi.
Na zakladg provedené reserse a zpracovanych analyz uéebnic a vybranych SVP byly vytvoreny
pracovni listy, které integruji tematické celky chemie a fyziky. ReSeni pracovnich listi je

soucasti prilohy.



CILE PRACE

1) Vypracovani literarni reSerSe tykajici se problematiky mezipredmétovych vztahti ve vyuce
chemie a fyziky.

2) Analyza mezipfedmétovych vztahti chemie-fyzika v ugebnicich chemie pro SS, zafazeni
chemie a fyziky v RVP (G, viceleté G), a analyzu SVP vybranych §kol.

3) Zpracovani vybranych témat do vyuky chemie se zaméfenim na mezipfedmétové vazby
chemie-fyzika.

4) Zpracovani vysledkii formou bakalarské prace.
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TEORETICKA CAST

1 Mezipredmétové vztahy

Spolu s rozvojem vzdélavani v Ceské republice je kladen stale vétsi ddraz na integraci
mezipfedmétovych vztahi do vyuky. Cilem je propojeni vyuky jednotlivych predméta
a dosazeni komplexng&jsiho pochopeni uéiva. Zak by mél byt schopen 1épe pochopit jednotlivé
souvislosti, na které casto nebyva kladen potiebny daraz [35]. Zafazeni mezioborovych vztaht
do vyuky je ¢asove 1 obsahové naro¢né a vyzaduje také pravidelnou vzajemnou spolupraci
vyucujicich. To je divod, pro¢ se mnohdy setkavame se situaci, kdy se stejné téma probira
ve dvou riiznych predmétech, avSak v kazdém z nich odlisné a také v jinych rocnicich. Tato
skute¢nost muaze byt pro zaky matouci, coz zpravidla vede ke zhorSeni vysledki. Pro tispésnou
integraci je tedy nutné, aby se ucitelé orientovali v uCivu ostatnich predmétt, spolupracovali

se svymi kolegy, pouzivali jednotné pojmy a vzorce, snazili se sjednotit thel pohledu [35].

1.1 Mezioborovost v raimcovych vzdélavacich programech

Co se tyce RVP G [1], mezipfedmétoveé (také mezioborové vztahy) jsou zde zminény jen
okrajové a je zde pouze uvedena moznost ve Skolnim vzdéladvacim programu integrovat
tematické okruhy, celky a témata riznych vzdélavacich obora tak, aby podporovaly

mezioborové vztahy.

1.1.1 Zmény v RVP pro zakladni skoly

Ramovy vzdélavaci program pro zakladni Skoly aktualné cCekaji velké revize, které jiz
Castecné probihaji. Klicovym dokumentem pro tyto revize je Strategie 2030+. Mezi cile patfi
modernizace vzdélavaciho systému Ceské republiky, zaméfeni vzdélavani vice na utvafeni
kompetenci potfebnych pro zivot, snizeni nerovnosti v piistupu ke kvalitnimu vzdélavani
a umoznéni maximalniho rozvoje potencialu déti, zaka a studentu.

Revize bude vychazet ze stavajictho RVP ZV, pficemz jeho zéakladni struktura ziistane
zachovana. Prevazné se bude posuzovat obsah kurikula, které podle Strategie 2030+ [7]
zahrnuje mnozstvi obsahu, jenz nema byt spoleCnym jadrem uciva.

Za dil¢i cile je podle [7] povazovano zlepSeni kompetence a gramotnosti nebo modelové
SVP pro $koly. Dalsim bodem je také provzdusnéni uéiva, tedy vyfazeni piebytetnych
poznatki, a naopak vyuka v §irokych souvislostech. Ucitel by pak mél mit vice Casu pro vyklad

a zaci vétsi prostor pro pochopeni uciva. S tim souvisi rozdéleni u¢iva na jadrové a rozvijejici
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vystupy, pii¢emz jadrové vystupy budou spolecné pro vSechny zaky a rozvijejici by mély
slouzit k individualizaci vSech a jako podpora nadanych zaka [7].

V neposledni fade€ je soucasti zmén také podpora formativniho hodnoceni, které se podle
Strategie 2030+ [7] zaméfuje na pokrok kazdého zaka, podporuje proces uceni a vede zaky
k prebirani zodpovédnosti za vlastni vysledky. Svij prostor by mélo dostat také propojeni
formalniho a neformalniho vzdélavani, kdy jsou hlavnim predpokladem ptedchozi zkuSenosti
vyucujiciho.

Pro prifezova témata se stanovi oCekavané vystupy, ve kterych bude kladen diraz
predevsim na zkuSenosti. Jejich obsahem bude to, co zak zazije a vyzkousi, tudiz by mély vice

napliiovat dovednostni i postojovou slozku kli¢ovych kompetenci [12].

1.1.2 Zmény v RVP pro gymnazia

Na gymnaziich neprobihaji tak velké zmény jako na zékladnich Skolach. Prvni zména
se tyka klicovych kompetenci, které by $kola méla navrhnout a do SVP zahrnout i kroky,
pomoci kterych je budou ucitelé¢ rozvijet. Mezi kompetenci k uceni, kompetenci k feSeni,
komunikativni, socialni a personalni, obCanskou a kompetenci k podnikavosti piibyla
kompetence digitalni. V navaznosti na to byla upravena komunikativni kompetence, aby
se dopliiovala s digitalni kompetenci.

Dalsi zména se tyka vzdélavacich oblasti. Misto vzdélavaci oblasti Informatika
a informac¢ni a komunikacni technologie, byla zavedena nova vzdélavaci oblast Informatika.
Tato zména reaguje na piidani digitalni kompetence, cili na jeji rozvoj a pokracuje v myslence

toho, ze neni dale mozno izolované rozvijet digitalni dovednost zaka [1].

1.2 Mezipiedmétové vztahy a jejich misto v SVP

Na rozdil od jednotného Ramcového vzdélavaciho programu je Skolni vzdélavaci program
dokument, ktery vypracovava kazda Skola samostatnd. Soudasti kazdého SVP je kapitola
Ucebni osnovy, ve které jsou rozepsany vychovné a vzdélavaci strategie, vzdélavaci obory
a pfedevs§im Casové, organizani a obsahové vymezeni. Zde lze nalézt probirand témata
v jednotlivych predmétech, u kterych je uvedeno, se kterym pifedmétem a v ramci jakého
okruhu se dané téma prolina. Zpracovani této kapitoly byva u jednotlivych §kol zna¢né rozdilné.
Nekteré skoly vyuzivaji oddélené piehledné sloupce vyhrazené pouze pro mezipredmétové
vztahy, jiné tyto vztahy uvadéji ve sloupci ,,Poznamky* spolu s dal§imi informacemi. Zavadény

jsou také razné zkratky a tabulka pak pusobi nepfehledné a je slozité se v ni orientovat. Jako
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priklad je mozné uvést Skolni vzdelavaci program Slovanského gymnazia v Olomouci [2].
Veskeré informace k mezipfedmétovym vztahiim jsou zapsany ve sloupci poznamky a neni

snadné se v nich orientovat. Program také zmifiuje pouze jeden mezipiedmétovy vztah mezi

chemii a fyzikou.

1. rotnik +
kvinta Uéivo: Skolni vystup — Eik: Poznimky
Téma:
Soustavy latek a jejich slo-|VyuZivd odbornou termi-
zeni, prvky, slouCeniny.[nologii pii popisu litek
Klasifikace smési a metody|a vysvétlovini  chemic-
OBECNA  |jejich separace. OxidaCnilkych dé&ji. Chape podstatu
CHEMIE (Cislo, ndzvoslovi anorga-|zikladnich separaCnich me-
nickyeh sloutenin, hmot-|tod. PouZivd spravné niazvy
UVOD DO  |nost atom(i a molekul, lét-fanorganickych  slou¢enin.PT-VMEaGS — —
STUDIA  |kové mnoZstvi, vypoéty|Definuje pojem litkové|vyznamni Evropa-
CHEMIE |z chemickych vzorci. mnozstvi.  Provadi  zé-|n¢ —véda)
kladni chemické vypoéty
a uplatiinje je pfi Feleni
praktickych problémii.
Slozeni a stavba atomu,|VyuZivd znalosti o stavbé
atomoveé jadro, radioaktivi-|Jatomu  k rozlifeni jader-
ta, stavba elektronového|nych reakei od reorganizaci
obalu, orbitaly, kvantovilelektroni wve wvalenénich
¢isla, pravidla pro obsazo-|sférach. Zna zikladni typy
. . |vani atomovych orbitalifradioaktivniho zifeni. UmiMET. VZT. (Fy —
SLOZENI : o : i
A STRUKTUR evleklmny, el_ek1r_0nc?\-a k(?n- aplikovat v:@c}"ma prav@la charak1er_1_<.l1c‘ke )
figurace, periodicky systém(pro obsazovdni atomovych|vlastnosti  zifeni),
A CHEMIC- " I " M ,

KYCH LATEK prvkil, chemicka vazba. orbitali elelfLrony_ Predwt INT - V}"Chl‘f\«'f:l ke_
di chovani a vlastnostijzdravi (chovani pfi
chemickych prvka|jmimofidné udalos-
v zivislosti na struktufe|ti — unik radioak-
elektronového obalu a je-|tivniho zéfeqi]. PT
ho zafazeni|- EV - Clovek
v periodickém  systému.|a Zivotni prostiedi,

Obrazek 1: Ukazka z SVP Slovanského gymnazia v Olomouci (pievzato z [2]).

Oproti tomu Mendelovo gymnazium v Opavé ma ve svém SVP samostatné sloupce pro

mezipfedmétové vztahy a prafezova témata a zvlast sloupec pro poznamky. Ve vysledku je

tabulka rozsifena jen o jeden sloupec, av§ak pusobi mnohem piehlednéji.
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Dovede vymezit pojem
chemicky prvek, chemicka
slondenina, atom, molekula, ion.
Orientuje se v zikladnim
chemickém nidobi a pomickich
a je schopen sestavit
jednoduchon aparaturn.

U¢i se provadét déleni slozek
smési sedimentaci, filtraci,
krystalizaci, sublimaci a
destilaci a dovede sestavit
protokol o provedend
laboratomi praci.

Klasifikace smési
Metody déleni smési

provedenc
poudeni o
bezpeénosti
price

v chemicke
laboratofi.

Drilezite veliciny a zdkladni vypoéty
v chemii

Dovede zapsat symbely
fyzikalnich veliéin a jejich
jednotky. uéi se definovat pojem
latkového mmozstvi, definovat
jednotku mel, uZivat definiéni
rovnice pro velidiny: molami
hmetnost, molami objem,
hmomostni a objemovy zlomek
a moldmi koncentrace.
Orientuje s2 v chemickych
tabulkich a je schopen odeist
hodnoty velifin z grafiu nebo
schématu,

Dovede fesit jednoduche
piiklady s vyuZitim definiénich
a odvozenych vztahi velidin
nebo iméry.

Zakladni veliéiny a vypoéty v chemii
Latkové mnozstvi

Hmotnost atomu, relativni atomova
hmetnost, molami hmotnest, melami objem
Hmotnostni a objemovy zlomek

Molami koncentrace

Fy — fyzikalni veliciny,
jejich jednotky

M — wypotty, ipravy
vzorel

Zaii, fijen

Struktura a viastmosti proki a
sloudenin

Jaderné premény a chemicke reakee
v praxi

Chemicky d#j a chemicka rovnoviha

Dovede popsat sloZeni
atomového jadra a rozdily mezi
pojouy nuklid izotop a prvek.
Orentuje se v pojmu orbital a
md viznam hlavnihe,
vedlejithe, magnetického a
spinovéhe kvantového éisla.
Dovede zapsat elektronovou

Atom — stavba jadra

Stavba elektronového obaha

Evantova éisla

Orbitaly, pravidla pro zaplfiovani orbitali
Stavba elektronového obalu a poleha prvlm
v periodické soustavé prvki

Peniodicka soustava prvki a jeji historie
Periody, skupiny, penodicky zakon

EV - jademé elektrimy,
jadema energie

EV - ochrana Zivomiho
prostiedi a zdravi
¢lovéka pred skodlivym
uéinky radioaktivntho

zafeni

Rijen. listopad

Z—jademé elektramy v
CR

konfiguraci prvkil, iontii podle | Radioaktivita

Obrazek 2: Ukazka z SVP Mendelova gymnazia v Opavé (pievzato z [3]).

1.2.1 Charakteristika mezipredmétovych vztahu

Abychom mohli charakterizovat mezipfedmétové vztahy, potiebujeme nejdiive definovat
pojem integrace, ktera s mezipfedmétovymi vztahy uzce souvisi. Integraci rozumime pronikani
jednoho pfedmétu do druhého [11]. V procesu navic vznika novy cil, ¢imz se integrace odlisuje
od mezipfedmétovych vztaht, které maji cil stejny. Jedna se o védomé vytvareni vztahti mezi
predméty. Zak by mél nad danym problémem premyslet a vyuzivat nejen znalosti ze Skolnich
predmétu, ale také z mimoskolnich aktivit a svého vlastniho Zivota.

Mezipredmétovymi vztahy rozumime veskeré souvislosti mezi vyuCovanymi predméty.
Jedna se o ziejmé souvislosti, napiiklad stejna témata probirana v ramci riznych predmétu,
ale také méné zjevna propojeni, napiiklad znalosti fyzikalniho jevu vzlinani pfi praci
s kapilarami v chemické laboratofi. Rakousova ve své praci uvadi, ,Vidéno prizmatem
pedagogiky znamenaji mezipredmétové vztahy souvislosti, vztahy mezi jevy, pojmy, déji
situacemi a jejich promitnuti do soustavy ucebnich predméti. [11, str.16]. MySlenka zavedeni
mezipfedmétovych vztaht tedy neni ruseni jednotlivych predmétt, nybrz hledani souvislosti
mezi nimi a jejich propojeni. Jde o snahu nepodavat zakiim ucivo izolovang, jako je tomu
zvykem, ale podpofit vyuziti znalosti z ostatnich predmétd a docilit tak kvalitn€jsiho vzdélani.

Integrace mezipredmétovych vztaha do vyuky je vSak Casoveé naro¢na a vyzaduje dukladnou

piipravu a odpovidajici znalosti vyucujiciho. K dosazeni vyzadovanych vysledkt 1ze vyuzit
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nekolika metod, mezi které patii oteviené diskuse s zaky, které je nuti pfemyslet a vychazet

z jiz nabytych znalosti, pracovni listy, prace ve skupinach, inscenac¢ni hry, aj.

1.2.2 Mezipredmétové vztahy chemie a fyziky v Svp

Chemie a fyzika jakozto pfirodni obory spolu Uzce souvisi, proto by se dalo oCekavat,
ze presahy chemie do fyziky, a naopak jsou velmi Casté. Jak se k tomu jednotlivé skoly stavi,
lze vy&ist ze zmin&nych Skolnich vzd&lavacich programd, podle kterych by méla probihat
vyuka na skole.

Ve sledované skole Gymnazium, Krnov [4] je v chemii pro prvni az tfeti rocnik vymezena
casova dotace 3-2-2-0 hodin tydné (podle ro¢niku) a ve fyzice pro prvni az ¢tvrty ro¢nik 2-2-3-
2 hodin tydng. Zak ma moznost si vybrat také povinng volitelny seminaf ve tietim a &tvrtém
ro¢niku s casovou dotaci dvou hodin tydné. Vzdélavaci program neuvadi zadny piesah chemie

do fyziky. Je vSak mozno najit alespori presah fyziky do chemie, ktery byl vypsan do Tab. 1.

Tabulka 1: Pfesah fyziky do chemie na Gymnaziu, Krnov (podle [4]).

U¢ivo predmétu chemie Roc¢nik Ptesah do fyziky

stavba atomu (jadro, obal, orbital, kvantova

Cisla, pravidla o zaplinovani orbitala, pfirozena CHI FIV Kvantova &isla, radioaktivita

a um¢la radioaktivita)

Z uvedenych informaci je patrné, ze zpracovani presahli v ramci predméti chemie a fyziky
natomto gymnaziu je velmi chabé, kdy je zminén pouze jeden piesah, a to i1 pres to,

ze v jednotlivych ucebnich tématech predmétt 1ze najit dalsi obdobna témata.

Jako dalsi priklad mizeme zvolit Mendelovo gymnazium, Opava [3] a porovnat je
s konkurenénim Slezskym gymnaziem, Opava [5]. Casova dotace pro hodiny chemie
na Mendelové gymnaziu je pro prvni az ctvrty rocnik 3-3-2-0 hodin a pro fyziku 3-2-2-2 hodin
tydné. V tabulce jsou uvedeny presahy fyziky do predmétu chemie.
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Tabulka 2: Presah fyziky do chemie na Mendelové gymnaziu, Opava (podle [3]).

U¢ivo pfedmétu chemie Roc¢nik Ptesah do fyziky
zdkladni veli¢iny a vypoCty v chemii CHILFI fyzikalni veliciny, jejich jednotky
atom — stavba jadra, Stavba
clekironového obalu CHLFIV stavba atomového jadra a obalu
radioaktivita, radioaktivni pfemény CHLFIV radioaktivita
struktura prvki a sloucenin,
. CHI, FIII elektricka vodivost, vlastnosti kovi
chemicka vazba
chemicky dé& a jeho zakonitosti CHLFI definice, fyzikalni veliCiny.
’ jednotky
prvky 7.A skupiny — halogeny elektrolyza NaCl, princip
CHLFII elektrolyzy roztoku a taveniny
prvky 1. a2. skupiny — s-prvky CHIL FIII elektrolyza
zaklady biochemic CHIIL FII fyzikéaln€-chemické jevy v zivych

organismech (difize, osmdza)

Obdobn¢ jako v pripadé Gymnazia, Krnov, ani zde neni zminén jediny pfesah chemie do hodin

fyziky. Ze SVP Slezského gymnazia, Opava [5] miZeme vy&ist, ze hodinova dotace je pro

chemii stanovena na 3-2,5-2,5 hodin tydné pro prvni az tieti ro¢nik a ve fyzice 2,5-2,5-2,5-1

hodin pro prvni az ¢tvrty ro¢nik.

Tabulka 3: Presah chemie do fyziky na Slezském gymnaziu, Opava (podle [5]).

elektronového obalu

Ucivo predmétu fyzika Rocnik Presah do chemie
Stavba a vlastnosti latek FII,CHI latkové mnozstvi
atom — stavba jadra, Stavba
FII elektrolyza

V kapitole chemie, jsou pfesahy uvedeny bez poznamky, o které téma se konkrétné jedna, a jsou

oznaceny pouze znackou.
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Tabulka 4: Presah fyziky do chemie na Slezském gymnaziu, Opava (podle [5]).

Ucivo pfedmétu chemie s presahem do fyziky Roc¢nik
stavba atomu FIII,CHI
tepelné zmény pii chemickych reakcich FII, CH III
rychlost chemickych reakci a chemicka rovnovaha CHIII

Rozdil v SVP t&chto $kol je ziejmy. Mendelovo gymnazium, Opava ma vyznageno vice

presah fyziky do chemie a kazdy presah je specifikovany. Nenalezneme zde vSak zadny piesah

chemie do fyziky, ktery uvadi Slezské gymnazium, Opava. Piesahti je v SVP viak malo

a mnohdy nejsou ani konkretizované.

Jako dal§i piiklady nam poslouzi SVP Gymnazia, Olomouc — Hej¢in [6] a Slovanského

gymnazia, Olomouc. Gymnazium, Olomouc — Hej¢in ma casovou dotaci pro chemii

nastavenou na 2-3-2-0 hodin tydn¢ a pro fyziku 3-2-3-3 hodin tydné.

Tabulka 5: Presah chemie do fyziky na Gymnaziu, Olomouc — Hej¢in (podle [6]).

Ucivo predmétu fyzika Rocnik Presah do chemie
zakladni poznatky molekulové fyziky
. FII,CHI molarni veli¢iny
a termiky

struktura a vlastnosti pevnych latek FII,CHI chemické vazby

elektricky proud v polovodicich FII,CHI periodickd soustava, vazby
elektricky proud v kapalinach FIIL CHI elektrolyticka disociace,
’ elektrochemicky potencial
Vinova optika FIV spektralni analyza
Atomova fyzika FIV, CHI elektronovy obal atomu, chemické

vazby, periodicka soustava prvki

V prehlednd zpracovaném SVP byly piesahy zietelnd vyznaeny, spolu s konkretizaci

presahu.
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Tabulka 6 Presah fyziky do chemie na Gymnaziu, Olomouc — Hej¢in (podle [6]).

U¢ivo pfedmétu chemie Roc¢nik Ptesah do fyziky
prvky a slou¢eniny CHI FI molarni veliCiny, jedno.tky ST,
’ m¢teni hustoty, pfevody jednotek
chemicka vazba CHI F1II elektrické vlastnosti, vazby
prvky VIIL skupiny CHLFIV radioaktivita radonu
kovy — obecna charakteristika CHIL FIII magnetismus, Elektrické vodivost
’ ovi
Kinetika chemickych reakci CHILFI rychlost

Z tabulek vyplyva, ze Gymnazium, Olomouc — HejCin bere mezipredmétové vztahy vazné.
U obou predmétlh ma nekolik konkretizovanych presaht. Oproti tomu je zde malo prehledny

SVP Slovanského gymnazia, Olomouc [2], ktery obsahuje pouze jeden piesah chemie ve fyzice.

Tabulka 7: Presah fyziky do chemie na Slovanském gymnaziu, Olomouc (podle [2]).

Ucivo predmétu fyziky Rocnik Presah do chemie

atomova fyzika FIV spektralni analyza

SVP Gymnazia, Ostrava — Hrabavka [7] ma nedostatek jiz na zacatku dokumentu, jehoz
obsah je pouze hrubé rozdélen a neni tak snadné najit jednotlivé predméty. Ucebni plan fyziky
ma dvé varianty, které se vSak lisi pouze tim, ze pfi vyuce se jedna skupina vénuje narocnéj§im
piikladim a situacim. Obsahové jsou vyukova témata stejna. Casovéa dotace fyziky je 2-3-3-2

hodin tydné. Pro chemii jsou vyhrazeny 2-4-3-2 hodiny tydné.

Tabulka 8: Presah chemie do fyziky na Gymnaziu, Ostrava — Hrabtuivka (podle [7]).

Ucivo predmétu fyzika Rocnik Presah do chemie

fyZikélni Veliéiny ajednotky F I, CHI obecni chemie
zdkladni poznatky molekulové fyziky

a termodynamiky

FII,CHI obecna chemie

struktura a vlastnosti latek riiznych — . :
FIIL,CHI Anorganicka chemie, geologie

skupenstvi (Chemie)
zmény skupenstvi FIL,CHI obecna chemie
elektricky naboj a elektrické pole FI[,CHI obecna chemie
elektricky proud v latkach FIL,CHI obecni chemie
fyzika mikrosvéta FIV,CHI obecna chemie

V dokumentu mély presahy sviij sloupecek v tabulce, ve kterém byly piehledné zaneseny

a doplnény o ro¢nik studia. Pfesahy fyziky do chemie jsou uvedeny analogicky.

18




Pro vétsi diverzifikaci jsme vybrali Gymnazium Jana Keplera, Praha 6 [8]. Ucebni plan uvadi

casovou dotaci pro chemii a fyziku 2-2-2-0 hodin tydné.

Tabulka 9: Presah fyziky do chemie na Gymnaziu Jana Keplera, Praha 6 (podle [8]).

U¢ivo predmétu chemie s presahem do fyziky

stavba atomu, radioaktivita, kvantova Cisla, orbitaly

stavba molekul, vznik a typ chemickych vazeb, chemicky d¢j, chemické reakce

Témata jsou pomérn€ obecna. Tabulka ma sice sloupecek ,,Souvislosti“, kde je vzdy napsan

dany pfedmét, ale bez specifikace.

Tabulka 10: Piesah fyziky do chemie na Gymnaziu Jana Keplera, Praha 6 (podle [8]).

Ucivo predmétu fyzika Rocnik Presah do chemie
elektricky ndboj, elektrostatick sila FII chemie
Coulombiv zakon, proton, neutron,

elektron FII,CHI slozeni atomu
kovalentni, iontova, kovova vazba FIL, CHI chemické vazby
Avogadrova konstanta FII,CHI molarni hmotnost
zména skupenstvi, skupenské teplo FII chemie
solarni konstanta FIII chemie

Cely vzdélavaci program je umistén na internetu ve formé webovych stranek. Osnovy pro
jednotlivé predméty se vyrazné lisi. Vyuka nékterych predméti je popsana do detailt, uvadi
souvislosti s jinymi pfedméty a je prehledné zpracovana. U fady predméti jsou vSak osnovy
nepiehledné, popsané pouze bodové a unékterych predméti dokonce chybi sloupec
,»Souvislosti“. U chemie byly v souvislostech napsany pouze konkrétni predméty, oproti tomu
ve fyzice byla ob&as uvedena konkrétni témata. Osnovy spolu s SVP vsak ptisobi chaoticky.

Do srovnani jsme zahrnuli také brnénskou soukromou skolu Gymnéazium Globe, s.r.o. [13].
Hodinova dotace je pro oba predméty 2-2-0-0 hodin tydné. Ve 3. a 4. rocniku je moznost
pokracovat ve studiu fyziky v ramci pfedmétu , Blok pfirodovédnych predméta — fyzika“.
Chemie je ve tfetim ro¢niku integrovana v predmétu ,,Biologie a biochemie* a ve volitelném
predmétu pod nazvem ,,Blok piirodovédnych predméti — biologie a chemie. SVP u piedmétu

chemie obsahuje pouze poznamku o tom, ze dané téma souvisi s fyzikou, neni vSak rozvedeno,
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sjakym tématem ani jak. V osnovach u predmétu fyzika nejsou uvedeny zadné

poznamky, které by odkazovaly na souvisejici predmeét.

Tabulka 11: Piesah fyziky do chemie na Gymnaziu Globe, s.r.o. (podle [13]).

Ucivo pfedmétu chemie s presahem do fyziky Rocnik
stavba atomu CHLFIall
d- a f-prvky a jejich slouCeniny CHLFIall

Z porovnani t&chto SVP vychazi nejlépe Gymnazium, Olomouc — Hej&in. Skolni vzd&lavaci
program je napsan piehledné a zjevné klade velky diiraz na mezipfedmétové vztahy, jez pro
lep§i pochopeni ve sloupci ,,Poznamky* konkretizuje. Obdobné si vede také Mendelovo
gymnazium, Opava. Obecné se da fict, ze by se Skoly meély vice soustedit na své Skolni
vzdélavaci programy, protoze mnoho $kol ma své SVP nepiehledné. Co se tyde
mezipfedmétovych souvislosti, vétSinou pusobi nedotazené a u nékterych skol chybi uplng.

Casto u souvislosti nejsou vypsana konkrétni témata, ale pouze predmét.

1.2.3 Synchronizace vyuky podle analyzovanych Svp

Skolni vzd&lavaci programy jednotlivych kol maji nékolik spolenych znakdl, co se tyde
vyuky jednotlivych témat v hodinach fyziky a chemie. Nejéastéji se SVP shoduji v souvislosti
chemické stavby atomu (jadra) s radioaktivitou vyucovanou ve fyzice. Stavba atomu je vSak
v chemii probirana jiz v prvnim rocniku, zatimco radioaktivita, pfipadné atomova fyzika,
se ve fyzice probira az ve ¢tvrtém. Obdobné byva Casto uvedena souvislost mezi elektrickym
proudem ve fyzice a chemickou vazbou v chemii. V chemii se chemické vazba probira opét jiz
v prvnim ro¢niku, zatimco elektricky proud se ve fyzice probira az ve tfetim rocniku.

Shodu mizeme najit u fyzikalnich veli€in a jednotek (fyzika) v souvislosti s chemickymi
vypocty (chemie). Obé témata jsou probirana uz v prvnim ro¢niku. Vyukou podle ro¢niki jsou
si blizko kovy (chemie) a elektrolyza a elektrolytické déje (fyzika). Vyuka neprobiha ve stejném
ro¢niku, ale lisi se pouze o jeden rok a témata tak maji k sobé blizko. DalSim spole¢nym
tématem jsou jednotlivé prvky periodické soustavy prvku a jejich vlastnosti, které jsou pficinou
nékolika fyzikalnich jevi, jako je pfenos elektrického proudu, magnetismus, vodivost apod.
Plné pochopeni toho, pro¢ jsou nékteré prvky schopny téchto jeva a jiné ne, zavisi praveé
na znalostech této problematiky z hodin chemie. Z vlastnich zkuSenosti si vSak myslim,

ze v hodinach chemie se na tyto souvislosti prili§ nepoukazuje.
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1.2.4 Duvody pro mezipredmétové vztahy ve vyuce

Integrace mezipfedmétovych vztah do vyuky probiha znékolika davodd. Hlavnim
divodem je snaha o leh¢i a srozumiteln€jsi predavani informaci zakovi. Vhodné zvoleny postup
vykladu mize zakovi umoznit nahlizet na danou problematiku jako na jeden celek, nikoliv jako
na dvé ruzné kapitoly, které spolu nesouviseji. SlouCeni obou pohledi ma za nasledek
komplexnéjsi pochopeni uciva a propojeni souvislosti z obou predméti. Nartsta tak troven
pedagogické prace a efektivita uceni.

Pii vhodné spolupraci ucitelll integrace mezipfedmétovych vztahti muze usetfit také Cas,
ktery by byl jinak pouzit na vysvétleni jiz probiraného uciva v jiném predmeétu. Uspofeny Cas
by pak mohl byt vyuzit k opakovani a procvi¢ovani uciva, coz opét vede ke komplexnéjsimu

pochopeni a uceleni znalosti.

1.3 Integrovana vyuka prirodovédnych predmétu v zahranici

Podani integrované vyuky se v riznych zemich svéta zna¢né lisi. Zatimco se nékde
na ptirodu nahlizi jako na jednotny celek, jinde se vyuka integruje prevazné z ekonomickych
divodu, a tedy snizeni poctu hodin. Dalsi moznosti je také separace jednotlivych predméta
ajejich nasledné propojeni pres stejna témata probirand v téchto jednotlivych predmétech.
Tento postup je typicky napf. pro nasi zemi, v anglosaskych zemich se uptednostiiuje vyuka

vSech dil¢ich poznatka v ramci jednoho predmétu ,,Science™. [26]

1.3.1 Predmét Science (USA)

Jak bylo zminéno vySe, v anglosaskych zemich se upfednostiiuje integrovana vyuka
ptirodnich véd pied vyucovanim jednotlivych pfedméti samostatn€. V ramci jednoho predmétu
se nardz vyucuji vSechny pfirodovédné predméty, tedy chemie, biologie, geologie, fyzika
a ekologie. Podle Harlen 2015 [28] by mél pfedmét Science rozvijet u studenti zvédavost,
zajem, schopnost pokladat otazky a pracovat na jejich pfirozené naklonnosti k poznani okolniho
svéta. Autorka vtomto dile navazuje na svoji predchozi knihu, ve které s pomoci skupiny
expertl na vyuku Science mimo jiné formulovala a definovala nékolik principt, ke kterym by
vyuka Science méla sméfovat. Tyto principy jsou v knize z roku 2015 [28] znovu zavedeny
a prizpisobeny aktualni situaci ve vzdélavani.

1) Béhem povinné skolni dochazky by se Skoly mély pomoci svych vzdélavacich programt
v oblasti védy zaméfit na systematické rozvijeni a udrzeni zajmu zak( ohledné svéta, jejich

prozitku z védecké Cinnosti a pochopeni toho, jak mohou byt vysvétleny piirodni fenomény.
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2) Ptirodovédné vzdélavani by mélo poskytnout kazdému studentovi stejné prilezitosti, umoznit
jim informované se podilet na rozhodnutich a d€lat vhodna rozhodnuti, ktera ovliviyji jejich
vlastni dobro, dobro ostatnich a prostiedi.

3) Mélo by se rozvijet porozumeéni souboru velkych myslenek ve véde€, které zahrnuji hlavni
védni myslenky a pfedstavy o védé a jeji aplikace, dale védecké schopnosti zabyvajici se
shromazd’ovanim a pouzivanim dikaza a v neposledni fadé védecké postoje a dispozice.

4) Vzdélavaci programy by mély vykazovat jasny postup k vytyCenym cilim vzdé€lavani,
zalozeném na aktualnim vyzkumu. Pokrok by meél vyplyvat ze studia zajimavych témat,
které maji vyznam pro zivoty vSech studentti. Riznorodost mezi studenty by se méla vyuzit
ke zlepSeni uceni vSech.

5) Vzdélavaci aktivity by mély umoznit studentim zazit védu a védecké badani v souladu
s aktualnim védeckym a pedagogickym mysSlenim.

6) Kli¢ovou roli hraje hodnoceni a ve vSech pripadech by mélo vést ke zlepSeni uceni.

7) Formativni hodnoceni uceni studentd a ohodnoceni jejich pokroki se musi vztahovat
na vSechny cile.

8) Vzdélavaci program pro zaky a Skoleni a profesionalni rozvoj ucitelti by mél byt konzistentni
s metodami vyuky a uceni.

9) Pti praci na téchto cilech by Skolni védecké programy mély podporovat spolupraci mezi
uciteli a zapojeni védcu.

(Pfevzato a upraveno z Harlen [28])

Jako konkrétni piiklad bychom mohli uvést obsah 6. ro¢niku z pétiletého vyukového
systému pro zaky patych az devatych tfid aplikovany ve vSeobecné vzdélavacich §kolach
v USA [26]. V ramci tohoto rocniku se zaci vénuji detailim predmétl, rostlinam, poznavaji
nespravnosti a nepresnosti v predlozenych obrazech, na zakladé méfeni a pozorovani studuji
rast rostlin (napf. jaky je rozdil mezi rostlinou na slunecnim svétle a ve stinu), zjiStuji, jak
zvirata peCuji o sva mlad’ata a shani potravu, ziskavaji zakladni znalosti z botaniky a zoologie.
Dale se vénuji sile, soucasti cehoz jsou rizné pokusy, napi. pfetahovani a pouzivani silomeéru
(zékladni fyzikalni méfeni je probirano jiz v patém rocniku). Zavadi se pojem vektor a vaha
(od principu k jevu), béhem cehoz se zaci uci vazit. Noveé se objevuje také pojem latka,
skupenstvi, koule, molekula, hmotnost a vytvati se casticové modely predstav.

Systém je koncipovan tak, ze vyuka zac¢ina trivialnimi vécmi, na které se postupné nabaluji
nové poznatky. Protoze tento systém zaroven Setii Cas, vznika dostatek prostoru prostor zaky
motivovat vypravovanim nebo pousténim filmua z denniho Zivota a je také vice prilezitosti pro

fizené nebo spontanni diskuse. Zaroven se klade velky diraz na ¢innost zaka. Z pohledu fyziky
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se v systému objevuje velky okruh dilezitych témat. Pokud se vSak podivame na chemicka
témata, nalezneme jich v planu vyrazné méné a napt. klasicka organicka chemie, ktera se u nas
probira v 9. ro¢niku [27], v systému zcela chybi. Vyhodou tohoto systému je, ze ucivo neni
diferencované, kapitoly tak nejsou probirany samostatnd. Zaci je pak nevnimaji jako nékolik
odlisnych véci, které spolu nesouviseji. Pfikladem muze byt chemicka vazba, ktera se u nas
probira v chemii a fyzice oddélen& s Easovym rozestupem. Zci si tak pomérné Gasto tyto témata
nespoji, zde se vSak ucivo probira jako jedna souvisla kapitola. Také se téméf nemlze stat,
Ze zaci v prubéhu pfedmeétu narazi na ucivo, k némuz potiebuji zaklady z jiného predmétu, které
vSak jesté nebyly probrany. Z mého pohledu vsak tento systém prohlubuje nerozhodnost zakt
pii vybirani svého budouciho zaméfeni, protoze zaci mohou byt zmateni z toho, co patfi
do jednotlivych oblasti. Nevyhodou je také fakt, ze ucitel musi mit znalosti ve vSech oborech,
cozje jeden z davodu, pro¢ v nasich aktualnich podminkach takova vyuka neni mozna, protoze
standardné jsou ucitelé vzdélavani pouze ve dvou oborech.

U nas se s predmétem Science muzeme od akademického roku 2023/2024 nové setkat
na Karlové univerzit¢. Bakalafsky program je vyucovan v anglictiné ve formatu 2+1 rok,
kdy béhem prvnich dvou let maji studenti vSechny predméty spole¢né a v poslednim tietim

ro¢niku se budou vénovat jedné ze tii specializaci (biologie, fyzika, chemie) [30].

1.3.2 Kanadské kurikulum

Za zminku stoji také cast kanadského kurikula Science and technology pro 1.-8. ro¢nik
zékladni $koly [29] Kurikulum je rozdéleno do péti zakladnich linii, kterymi jsou Zivotni
systémy, Hmota a energie, Struktura a mechanismy, Zemé a vesmirné systémy a pak linie, ktera
je spolecna pro vSechny Dovednosti a spojitosti STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics). Z pohledu propojeni chemie a fyziky jsou pro nas zajimavé linie Hmota
a energie a Struktura a mechanismy, ve kterych se oba pfedméty prolinaji nejvice. Piikladem
mohou byt kapitoly Elektfina, energie a zafizeni, Kapaliny, Kazdodenni materialy, predméty
a struktury a Vlastnosti kapalin a pevnych latek. Fyzikalni vlastnosti latek tak mohou byt
vysvétleny s konkrétni ndvaznosti na chemicky pohled struktury latek a nespoléha se na to, ze si
zaci vybavi dané ucivo z hodin chemie. Pfikladem muze byt pravé kapitola Slozeni kapalin
a pevnych latek, kdy si na zékladni Skole fyzika ¢asto vystaci s tim, ze se obé latky skladaji
z atomu spojenych n€jakou vazbou. V chemii se pak zaci (opét s casovym rozdilem az dvou
let) u¢i o konkrétnich chemickych vazbach, Casto vSak velmi izolované od veSkerych

souvislosti se strukturou latek.
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1.3.3 Némecko

Dalsi koncept propojeni predméta fyzika/chemie vznikl v 70. letech v Dolnim Sasku. Pro
vyuku tohoto predmétu v roce 1974 autoii H. Selchow a R. Wrobel vytvorili uCebnici
pro 5. a 6. rocnik, spojujici oba predméty dohromady [26].

Ucebnice je clenéna do sedmi zakladnich kapitol, které jsou rozdeéleny do podkapitol.
Naroc¢ngjsi podkapitoly, které slouzi pouze jako rozsifujici ucivo, jsou oznaceny. Dilezita
jména a terminy jsou zvyraznény a nalezneme zde také dostatek pokust. V sedmi zakladnich
kapitolach se zaci dozvidaji informace o teple, zvuku, svétle, magnetismu, elektrickém proudu,
télesech a silach, a nakonec o latkach a latkovych pfeménach [33]. Na ucebnici je kritizovan
predev§im fakt, Ze je napsana pievazné z fyzikalniho pohledu, ¢emuz napovidaji i samotné
nazvy kapitol. Chemie je vice zavedena az v posledni kapitole, ktera je navic malo
strukturovana [26].

Autori Bilek, Rychtera, Slaby [26] také uvadi, Ze pro lepsi koordinaci uciva ptirodovédnych
predméta se v 90. letech rozsifila aprobace ucitelt na tii az Ctyfi predméty, ¢imz se potvrdilo,

Ze integrovana vyuka musi zacit reformou pfipravy ucitelt.

1.4 Analyza ucebnic chemie a fyziky

Dalsi kapitolu vénujeme analyze tiidilné sérii ucebnic Chemie pro gymnazia (ChG) [14-16]
od autord A. Marecek a J. Honza. Z fyziky byla vybrana sedmidilna sada ucebnic Fyzika
pro gymnazia (FG) [17-24]. Tato analyza jiz byla provedena v bakalarské praci
Mezipredmétové vztahy chemie a fyziky v soucasnych stfedoskolskych ucebnicich pro
gymnazia od autorky Aleny Drabkové [25]. V této kapitole tedy shrneme jiz provedenou
analyzu, doplnénou o vlastni poznatky, na kterou v praktické Casti navazeme analyzou
novodobych ucebnic.

V analyze jsou uvedeny spolecné kapitoly pro oba pfedméty a jsou zde také rozebrany

podobnosti a rozdily v definicich integrujicich pojmt a témat.

1.4.1 Veli¢iny a jednotky

Jednu z prvnich kapitol ucebnice kompletu Fyzika pro gymnazia [17] tvoii Fyzikalni
veli¢iny a jejich jednotky. Hned na zacatku prvniho ro€niku zaci poznavaji, ze jednotlivé
fyzikéalni stavy maji pfifazeny svou fyzikalni veli¢inu a také piisluSnou meéfici jednotku.

V nasledujici kapitole je uvedena Mezinarodni soustava jednotek SI a ucebnice definuje
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zakladni, odvozené a vedlejsi jednotky. Uvadi se zde také zptsob a postup méreni nékterych
velicin, pfistroje k vlastnimu méfeni a jejich princip.

V ucebnicich chemie obdobnou kapitolu nenajdeme, protoze se predpoklada, ze ma zak
védomosti z pfedmétu fyzika. V uCebnicich se tak bez bliz§iho vysvétleni pouzivaji veSkeré

bézné fyzikalni veli€iny a pfevody mezi nimi.

Veli¢iny popisujici hmotnost atomu a molekul — atomovou relativni hmotnost A,
a molekulovou hmotnost M; najdeme v ucebnicich pro oba prfedmeéty. V ucebnicich jsou
definovany jako pomér skutecné hmotnosti atomu nebo molekuly k atomové hmotnostni
konstanté¢ my,. DalSi zavedenou veli¢inou v obou ucebnicich je stfedni relativni atomova
hmotnost, kdy je vysvétleno, ze se jedna o tabelovanou hodnotu a vysvétluje se jeji souvislost
s prvky s vice izotopy. Lze tedy fict, Ze obsahové je koordinace uciva v uCebnicich fyziky
a chemie velmi dobra. Casova koordinace se viak li§i. V uebnicich chemie se s veli¢inami
popisujici hmotnost atomt a molekul setkame hned v Givodu prvni uCebnice. Ve fyzice se
s podobnou kapitolou setkame az v zavéru druhého dilu. Tato ¢asova nesrovnalost je vSak lehce
pochopitelna, protoze tato kapitola je jednim z hlavnich pilifi u¢iva chemie a musi byt probrana
co nejdiive. Oproti tomu ve fyzice se s témito veli¢inami setkdvame mnohem mén¢ a studenti

pfi probirani uc¢iva maji v tomto ohledu jiz silny zéklad prave z chemie.

Latkové mnozstvi a molarni veli¢iny — v uCebnicich pro oba predméty je latkové mnozstvi
a jednotka mol velmi podobna, ale v obou pripadech se li§i od skuteCnosti, protoze uprava
z roku 2019 zavedla novou definici, fixovanou na Avogadrovu konstantu: ,Mol je jednotka
latkového mnozstvi v SI. Je definovana fixaci Ciselné hodnoty Avogadrovy konstanty, aby byla
rovna 6,022 140 76 - 107, je-li vyjadfena jednotkou mol'“ [31]. V ugebnici chemie [14]
se uvadi: ,,1 mol je mnozina, ktera ma stejny pocet prvkd, jako je atomud ve 12 g nuklidu
uhliku 2C.“ Obdobné& v ugebnici fyziky [18]: ,,O stejnorodé soustavé fikame, ze ma latkové
mnozstvi 1 mol, jestlize obsahuje praveé tolik ¢astic (napf. atomt, molekul, iontd), kolik je
atom@i v nuklidu uhliku *2C o hmotnosti 12 g*. Nejen Zze se obé& definice li§i, ale také jsou dnes
uz siln€ odklonény od aktualni definice molu.

Oba predméty v navaznosti zavadi Avogadrovu konstantu Na a molarni hmotnost, jez
je ucebnici ChG oznacena jako M, ale v FG jako M. Z rizného oznaceni stejné veli¢iny (coz
se vramci fyziky déje Casto) mohou byt zaci zmateni a vnimat je jako dvé separatni véci.

Fyzikalni u€ebnice také zavadi fyzikalni veli¢inu molarni objem Vi, kterd v ChG nadefinovana
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neni. Je zde pouze uvedeno, ze ,,za normalnich podminek zaujiméa 1 mol kteréhokoliv plynu
objem 22,4 dm>* [14].

Casova koordinace utiva je nesouroda. Chemické uéebnice dale zavadgji veli¢inu molarni
koncentrace ca a jeji jednotku mol‘1"!, ktera se viak v ucebnicich fyziky nezmifiuje, protoze

pro ucivo fyziky neni podstatna. [25]

14.2 Zakony zachovani

Zakony zachovani (napf. energie, hybnosti, momentu hybnosti, elektrického naboje)
oznacuji tvrzeni, ze se s vyvojem systému, obsahujici danou méfitelnou velicinu, tato velicina
neméni. Tyto zdkony jsou obecné platné ve vSech piirodnich védach, nej¢asteji se s nimi vSak
setkavame ve fyzice, kde slouzi k tvorbé fyzikalnich teorii a feSeni fyzikalnich rovnic.

Nejprve tedy rozebereme ucebnice fyziky. Prvni zakon, se kterym se zde mizeme setkat, je
zakon zachovani hybnosti: ,,Celkova hybnost izolované soustavy téles se vzajemnym silovym
pusobenim téles nemeéni“ [17], dale hned se zakonem zachovani hmotnosti: ,,Celkova hmotnost
izolované soustavy téles je konstantni“ [17] a také se zakonem zachovani mechanické energie:
,,PI1 vS§ech mechanickych dé&jich se méni kinetickd energie v potencidlni energii a naopak,
celkova mechanicka energie soustavy je vSak konstantni [17]. Hned v dalsi kapitole se pak
setkdvame s obecnou formulaci zdkona zachovani energie: ,,pfi vSech d&ich v izolované
soustave téles se meéni jedna forma energie v jinou, nebo piechdzi energie z jednoho télesa
na druhé, celkova energie soustavy se vSak neméni“ [17]. VSechny tyto zdkony nam jsou
predstaveny hned v prvnim dile uCebnice fyziky (mechanika) a to v relativné kratké navaznosti
na sebe. Zakon zachovani energie je v upravené formé zminén také v druhém dilu ucebnice
(molekulova termika) [18]. Navazuje na zavedeni pojmu vnitfni energie t€lesa a zni takto: ,,Pri
déjich probihajicich v izolované soustave zastava soucet kinetické, potencialni a vnitini energie
t&les konstantni“ [18]. Ctvrty dil uGebnice se vénuje elektiing a setkavame se tak se zakonem
zachovani elektrického naboje: ,,Celkovy elektricky naboj se vzajemnym zelektrovanim
v izolované soustavé téles neméni* [20]. V Sestém dile ucebnice se znovu setkdvame s jiz
zminénymi zakony zachovani z prvniho, druhého i tfetiho dilu, které jsou dulezité pro
pochopeni jadernych reakci. V sedmém dile zabyvajicim se teorii relativity je také vysvétleno,
ze nékteré zakony plati pouze za urcitych podminek a jen v nékterych soustavach (napt. zdkon
zachovani hmotnosti plati pouze pfi nizkych rychlostech, pifi kterych se neprojevuji
relativistické vlivy) [23].

V pribéhu chemickych ucebnic se setkavame s disledky a aplikacemi téchto zakont

v nékolika kapitolach. V kapitole Chemické rovnice je uvedeno ze ,chemické rovnice
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vychazeji ze zakona zachovani hmotnosti — to znamena, ze soucet hmotnosti reaktantt se rovna
souctu hmotnosti produktd* [14]. Dalsi adaptaci zakona zachovani energie muzeme nalézt
ve tfetim  dilu ucebnice v kapitole Energeticky metabolismus, kde je uveden
nasledovné: ,energie nemuze byt v pruibéhu metabolickych d€ju ztracena nebo zniCena, muze
byt pouze pfeménéna z jedné formy na formu jinou“ [16]. Neni zde vSak konkretizovano,
ze takovy zakon zachovani existuje a pokud to zZakiim nepfipomene ucitel, museji sami dojit

k zavéru, ze se jedna o stejny zakon jako ve fyzice. [25]

1.4.3 Casticova stavba litky

Co se tyCe Casticové stavby latek, chemie i fyzika na u¢ivo nahlizi velmi podobné. Obé fady
uCebnic uvadéji, ze latky se skladaji z Castic, tedy z atomu, molekul nebo ionti. V ucebnicich
chemie i fyziky jsou rozebrany atomové teorie, piehledy historickych teorii struktury latek,
charakteristiky elementarnich Castic, kationt a aniontli. Ob¢ ucebnice zavadeji pojmy prvek,
nuklid, protonové &islo, neutronové ¢islo a nukleonové &islo. Casové jsou viak tato témata
od sebe velmi vzdalena. Zatimco v chemii je atom uplné prvni kapitolou [14], ve fyzice se s nim
setkavame az v druhém dilu a podrobnéji az v Sestém dilu fyzikalni ucebnice.

Ucebnice fyziky se problematice atomu vénuji podrobnéji. V druhém dile molekulova
fyzika a termika [18] se s atomem setkavame v souvislosti s kinetickou teorii latek, vzajemném
silovém pusobeni mezi Casticemi a tepelném pohybu Castic. Zavedeni téchto teorii hned
na zacCatku je dulezité, protoze cela uCebnice se vénuje vlastnostem latek, které se odviji pravé
od elementarni struktury. Sesty dil [23] se atomu vénuje jesté podrobné&ji. Jsou zde uvedeny
pokusy, které vedly k objeveni jadra atomu (Rutherfordiv pokus), objeveni elektronu
(J. J. Thomsonem), objeveni neutronu (J. Chadwick) nebo tfeba Millikaniv pokus, pomoci
n¢hoz byla urena hodnota naboje a hmotnost elektronu. Zachazi se také do hlubsi struktury
Castic. Jsou zde popsany principy fungovani nékterych z pfistroji, pomoci kterych mizeme
zkoumat mikrosvét (napf. hmotnostni spektrometr, elektronovy mikroskop aj.) a v navaznosti
na to jsou definovany pojmy jako lepton, hadron, fermion, boson, kvark, pion, aj. S témito
pojmy se v ucebnicich chemie az na jednu vyjimku nesetkdme. Na zacatku prvni ucebnice [14]
se v kapitole Radioaktivita setkavame s pozitronem, jehoz charakteristika zde neni uvedena.
Pro navazujici u¢ivo sice neni nutna, ale bylo by vhodné ji uvést, alespoil samotnym ucitelem,

protoze se jedna o nové znalosti a zaci by si tak naptiklad mohli plést pozitron s protonem.
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Atomové jadro a radioaktivita

Tématikou se zabyva predevsim Sesty dil ucebnice FG [23], ve kterém jsou zaci seznameni
s atomovym jadrem, jadernymi silami a s modely jadra. Ucebnice se vénuje také radioaktivite,
tedy jadernému zafeni, nuklidim a hlavnim pfeménovym fadam. V podkapitole
Radioaktivita [23] je nadefinovan poloCas premény 7, spolu s preménovou konstantou A
a aktivitou zafice A. Ucebnice se dale vénuje fyzikalnimu pohledu na radioaktivitu a spolu
s obrazky a schématy jaderné elektrarny se vénuje také st€pnym reakcim (fizenym i1 nefizenym),
radioaktivnimu odpadu a vyuziti radionuklidd (napf. stanoveni stafi organismu pomoci
uhlikové metody nebo pouziti v medicing).

Chemické ucebnice atomovému jadru vénuji méné pozornosti. VétSina informaci je
uvedena jiz v prvnim dile ucebnice [14], kde se strucné rozebira radioaktivita, jaderné zareni
a druhy radioaktivnich rozpadi. Cast kapitoly je obdobné jako v udebnicich FG vénovana
radiouhlikové metodé k urCovani stafi naletd. Spolu stim, je zde zaveden pojem polocas
rozpadu 7152, kterd ma sice stejnou definici jako ma v ucebnicich fyziky polocas premény 7, lisi
se ale nazvem i znaCkou, coz opét muze vést ke zmateni zakt. NeStastna je také Casova
koordinace uciva, protoze v chemii se dané ucivo bere téméf na zacatku vyuky, zatimco

ve fyzice téméf na konci.

Atomovy obal

Toto téma je pro ucivo chemie mnohem zajimaveéjsi nez jadro atomu, a proto se mu také
ucebnice vyjimecné vénuje vice nez v uCebnicich fyziky. V chemii se timto tématem zabyva
opét jiz prvni dil ucebnice, kde je definovan orbital: , Orbital je definovan jako Cast prostoru
v okoli jadra atomu, ve kterém se elektron vyskytuje s 95% pravdépodobnosti“ [14], ktery je
v Sestém dilu fyzikalni ucebnice uveden podobné: ,Mista nejpravdépodobnéjsiho vyskytu
elektronti se znazormuji geometrickym utvarem, ktery oznacujeme jako atomovy orbital* [23].
Dale se v uCebnicich chemie setkavame s popisy tvard a prostorové orientace orbitalt a shodné
s fyzikou se zavadi kvantova Cisla. V chemii je ucivo doplnéno o znazornéni elektronové
konfigurace (v€etné zkracené) a zaplnéni atomového obalu elektrony. Poukazuje také
na souvislosti mezi elektronovym obalem a umisténi prvku v periodické soustaveé prvkd.
Uvadi ze: ,,Vlastnosti prvka se periodicky méni v zavislosti na vzrastajicim protonovém cisle™
[14]. Probrana je také samotna periodicka soustava prvku (tedy rozdéleni na skupiny a periody)
a vlastnosti prvkd podle umisténi, zavadi se pojem valen&ni elektron. Sesty dil uebnic FG [23]

struéné shrnuje uvedené ucivo, problémem zastava ¢asova koordinace uciva, se kterou vSak
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v chemii nelze hybat, protoze znalosti atomu jsou zakladnim pilifem pro dal§i studium

chemie [25].

1.4.4 Skupenstvi latek a skupenské premény

Co se tyCe analyzovanych ucebnic chemie, téméf u kazdého prvku a slouCenin se uvadi,
v jakém skupenském stavu se vyskytuji, Casto se dozvidame také teplotu tani a varu.
Podrobngjsi prechod latky mezi jednotlivym skupenstvim zde vSak chybi. Pouze v prvnim
dilu [14] nalezneme rozdé€leni latek na pevné, kapalné a plynné.

Ve fyzice se jednotlivym skupenstvim vénuje témeft cely druhy dil ucebnice FG [18]. Stejné
jako v chemii se zde setkdme s rozdé€lenim latek do tfech zékladnich skupin a nésledné jsou
jednotlivé skupiny podrobnéji probrany. U pevnych latek se tak zaci dozvédi, jaké existuji
modely struktury latek a zakladni vlastnosti plynouci zjejich struktury, rozdily mezi
krystalickou a amorfni latkou a také teplotni roztaznost téles. Kapitola o kapalinach rozebira
povrchové napéti, kapilarni jevy, objemovou roztaznost a zmény hustoty v zavislosti na teple
a také anomalii vody, jejiz vysvétleni v u€ebnici chemie neni. U plynnych latek je nadefinovan
idealni plyn a stavova rovnice, na kterou navazuji izoprocesy plynu.

Navazujici kapitolou v uCebnicich FG [18] jsou Zmény skupenstvi latek, ktera v radé
chemickych uéebnic opét neni, piestoze se chemie uvedené téma zasadnd tyka. Zaci si tak
v chemii musi vybavit ucivo ze zakladni Skoly, aby dokazali porozumét nekterym jevim
a procesum (napf. destilace). Ve fyzice je naopak vysvétleno vSe pomémé podrobné.
Setkavame se tak se skupenskym teplem, mémym skupenskym teplem a krystalizaci.
Dozvidame se o zavislosti teploty tani a varu na tlaku a slozeni latek (vliv koncentrace),
o zménach objemu a hustoty v zavislosti na teploté a v neposledni fadé¢ také o kritickém bodu,
fazovém diagramu a trojném bodu vody [18].

V ucebnicich chemie se sice setkdvame s tématy, které se zménou skupenstvi pfimo souvist,
vysvétleny zde vSak nejsou. Priklady muzeme nalézt hned v prvni ucebnici [14],
kde se u nékterych plynu pise, ze je jejich vyroba mozna frakéni destilaci vzduchu nebo ze
existuji latky s charakteristickym zapachem. Vysvétleni obou jevi, vSak nalezneme pouze
v druhé ucebnici fyziky [18]. Je zifejmé, ze piestoze integrujici prvky v tomto tématu
nalezneme, nejsou vzdy vhodné reprodukovany a zaci se ve vyuce chemie musi ¢asto spoléhat

na své diivejsi znalosti z hodin fyziky. [25]
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1.4.5 Elektricky proud v kapalinach a elektrolyza

Elektrickému proudu v kapalinach se vénuje Ctvrty dil ze sady fyzikalnich ucebnic [20].
Jako prvni je definovan pojem elektrolyt: ,, Roztoky kyselin, zasad a soli, popf. jejich taveniny,
které vedou elektricky proud, se nazyvaji elektrolyty” [20], dale néasleduji pojmy jako
anoda, katoda a setkd&vame se zde i s elektrolyzou. Ta je rozebrana na piikladu elektrolyzy
vodného siranu médnatého. Dale jsou zavedeny Faradayovy zakony pro kvantitativni popis
dé&j a vyuziti galvanického pokovovani v elektrometalurgii (napf. vyroba hliniku pomoci
elektrolyzy taveniny oxidu hlinitého). Posledni kapitola je zaméfena na voltampérovou
charakteristiku vodice a galvanickému clanku. Pro priklad praktického vyuziti uciva jsou zde
uvedeny suchy ¢lanek, alkalicky ¢lanek a akumulator.

Elektrolyze a elektrochemii se patfién€ vénuji 1 sttedoSkolské ucebnice chemie. V prvnim
dile je elektrolyza uvedena pouze jako piiklad ptipravy nékterych latek (pfiprava alkalickych
kovt elektrolyzou taveniny soli) [14], v druhém dile je elektrolyze vénovana cela kapitola.
Zavadi se elektricka dvojvrstva a nasledné poloclanek a clanek: ,, Soustava vznikla ponofenim
kovu do roztoku vlastni soli se nazyva polo¢lanek. Vodivym propojenim dvou polo¢lanka
vznika Clanek* [15]. Jako predstavitel tohoto uskupeni je uveden Danielltv ¢lanek. Zavadi se
zde pojem elektrolyza ,souhrn déui spojenych s prichodem stejnosmérného elektrického
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proudu roztoky a taveninami elektrolyt(™ [15], anoda a katoda: ,,anoda je elektroda, na které
probiha oxidace, zatimco na katod¢ se uskuteciiuje redukce™ [15], které jsou definovany stejné
jako v ucebnici fyziky [20]. Uebnice také podrobné rozebira chemické procesy v galvanickych
Clancich a akumulatorech. Oproti ucebnicim fyziky se zde setkavame se standardnimi
redoxnimi potencialy, Beketovou fadou kovti a oxida¢né redukcnimi reakcemi.

Kapitola ma z hlediska chemického i fyzikalniho spoustu spolecnych prvki a také ¢asova

koordinace uciva je v obou pfedmétech podobna a umoziuje tak simultanni vyuku [25].

1.4.6 Energie a teplo

Téma energie se prolina napfi¢ vS§emi pfirodnimi védami a mizeme se s ni tak setkat jak
ve fyzice, tak v chemii. Ve stfedoskolskych ucebnicich se zaci seznamuji s riznymi druhy
energie a se vzajemnymi pfeménami. Nejprve se s energii setkdme v prvnim dilu ucebnic ChG,
kde je definovana energie chemické vazby a disociacni energie, spolu s jeji jednotkou kJ/mol.
Ucebnice ji definuje nasledovné: ,,Energie chemické vazby je energie, kterd se uvolni pii vzniku
dané vazby“ [14]. Pomoci vazebné energie jsou pak vysvétleny neékteré chemické trendy (napf.
stabilita uhlovodikovych fetézcti). Prvni dil uvadi jesté aktivacni energii: ,,minimalni energie,

kterou musi mit Castice, aby srazka mezi nimi byla u¢inna“ [14]. V druhém dile ucebnice [15]
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je pak vysvétlen rozdil energii mezi jednoduchou, dvojnou a trojnou vazbou, pozdéji se
ucebnice vénuje také jaderné energii. Tteti dil u¢ebnic ChG [16] vénuje kapitolu energetickému
metabolismu a z chemického hlediska popisuje premény energie v buiice a zavadi pojem
makroergické slouceniny a rozebira nekteré metabolické deje.

Zvlastnim odvétvim je termodynamika, kterd se vénuje studiu fyzikalnich a chemickych
déji, spojenych s energetickymi zménami [14]. Setkavame se sni jiz v prvnim dilu
sttedoskolskych ucebnic chemie. Nejprve se zavadi pojmy nutné k pochopeni uciva, naptiklad
soustava a stavové veli€iny. Daéle se termochemie zabyva entalpii, reakénim teplem
a standardnim sluCovacim a spalnym teplem. Na konci kapitoly je vysvétlen také
L. a II. termochemicky zakon.

Fyzikalni uCebnice pro gymnazia se o energii poprvé zmifuje v kapitole Mechanicka
energie, ktera zacina piiblizné€ ve tfetiné prvni uCebnice [17]. Zavadi se kineticka energie Ex
a potencialni energie E, spolu s jednotkou joule (J). V druhém dilu [18] jsou kapitoly vénované
energii idealniho plynu, stfedni kinetické energii a potencialni energii ¢astic a vnitini energii.
Zaveden je také pojem vazebna energie, kterda ma vsak odliSnou definici nez v ucebnicich
chemie: ,Vazebna energie je rovna praci, kterou by bylo tfeba vykonat pisobenim vn¢jsich sil,
aby doglo k rozrugeni vazby mezi ¢asticemi® [18]. Ctvrty dil zavadi pojmy energie elektrického
pole, energie magnetického pole a ionizacni energie: ,,lonizacni energie je energie, kterd musi
byt dodana elektrontim, aby doslo k jejich odtrzeni, obvykle se udava v elektronvoltech* [20].
Tento pojem se v uCebnicich chemie viibec nevyskytuje. V Sestém dile [22] se objevuji pojmy
energie reakce a disociacni energie, které v§ak nejsou specifikovany. Reakce jsou rozdélené
na exoenergetické a endoenergetické [22]. V ucebnicich chemie se misto toho pouzivaji pojmy
exotermni a endotermni reakce [14]. Mozna by bylo vhodné uvadét pouze jeden typ nazvu, aby
nedochazelo k nezddoucimu mateni. V kapitole Jadernd fyzika se zavadi pojem vazebna
energie, ktera je zde uvedena jako mira stability nuklidi a pojem aktivacni energie. Sedmy dil
ucebnic FG se zmitiuje také o klidové a relativistické energii a ukazuje vztah mezi energii
a hmotnosti Castice.

Termochemii se vénuje prevazné druhy dil [18] z kompletu fyzikalnich ucebnic. Prvni
zminénou veli¢inou je teplo Q spolu s jednotkou joule (J) [18]. Novym pojmem je takeé tepelna
vyména. K objasnéni zmény vnitini energie soustavy AU je vyuzito prvniho termodynamického
zakona. Uvedeny jsou také =zbyvajici dva termodynamické zakony, pienos tepla

a kalorimetricka rovnice.
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Lze vidét, ze prestoze je téma obéma predmétim velmi blizké, pojeti uiva se navzajem
v obou ucebnicovych kompletech li§i. Vyjimkou jsou pojmy vazebna energie, reakCni energie,

jaderna energie. Fyzika se pak dal§im druhiim energie vénuje vice dopodrobna. [25]

1.4.7 Chemicka vazba a chemické reakce

Tento tematicky celek, zabyvajici se vznikem a zanikem vazeb mezi atomy, je jednoznacné
mnohem dilezitéjsi pro chemii nez pro fyziku. Pfesto se vSak s touto problematikou setkavame
1 béhem hodin fyziky. Poprvé se s vazbou setkame jiz v prvnim dile u¢ebnic ChG, pfi zavedeni
pojmu molekula, jako ,.Castice chemickych latek slozena ze dvou nebo vice atomt vzajemné
vazanych chemickou vazbou® [14]. Podkapitoly pak podrobné rozebiraji vznik jednotlivych
typu vazeb a slabych vazebnych interakci a rozdily mezi nimi. V§e je uvedeno na konkrétnich
ptikladech, v neékterych pfipadech doplnéno také o ndzorné obrazky. Pochopeni tohoto celku je
esencialni pro dal§i studium chemie, a tak podrobné je probrana také jednoduchéa a nasobna
vazba, elektronegativita, elektronové pary, sily mezi molekulami (coulombické, disperzni,
induk¢ni), dipolovy moment. Dopodrobna se studuje i samotna vazba, jeji délka, stabilita,
disociaCni a vazebna energie (viz. kapitola 1.4.6.) a polarita molekul. Zvlastni kapitolou tvori
chemicka reakce: ,,d¢j, pfi kterém v molekulach reagujicich latek dochézi k zaniku nékterych
vazeb a ke vzniku vazeb novych* [14]. Chemické reakce se pak rozd€luji podle vnéjSich zmén,
reaktant, prenaSenych Castic nebo tepelného zabarveni. Na kapitolu navazuje dalsi Cast,
vénujici se chemickym rovnicim a vypoctim z nich.

Ve fyzice se s chemickou vazbou setkdme v druhém dilu sady ucebnic [18]. Opét jsou zde
okrajov€ popsané charakteristiky jednotlivych typt vazeb, slabych vazebnych interakci
a vlastnosti latek, které z téchto vazeb vyplyvaji. Podrobnéjsi vysvétleny jsou vodikoveé mustky
a jejich vliv na vlastnosti vody. Ctvrty dil uéebnice [20] se zase o néco vice vénuje kovové
vazbg, krystalové miizce a vysvétluje vedeni proudu ve vodiéi a polovodiéi. Sesty dil uéebnice
zavadi pojmy vazebna energie a reakce exoenergetické a endoenergetické. Obecné se fyzika
tomuto tématu vénuje méné nez chemie, obsahové jsou kapitoly stru¢n€jsi a nejsou tak

podrobné. [25]

1.4.8 Voda
Vodaje jednim z dalSich témat, ktery se objevuje ve vSech prirodnich védach, tedy v chemii,
fyzice, biologii i geografii. V u€ebnicich FG se s vodou setkavame v kapitolach o skupenském

stavu vody a prechodech mezi jednotlivym skupenstvim a zobrazeni téchto jevi na fazovém
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diagramu vody spolu s vysvétlenim trojného bodu vody. Uvadi se také zavislost teploty tani
avaru na tlaku. Ucebnice se vénuji pojmim vodni para a vlhkost. Setkame se zde také
s pojmem anomalie vody, povrchovym napétim a také s tim, jak vlastnosti vody ovliviuji
vodikové mustky. Na vodu také narazime pii kalorimetrickém méfeni.

V chemickych ucebnicich se setkavame svodou jako snejbézn€i pouzivanym
rozpoustédlem. V prvnim dilu uebnic ChG [14] najdeme kapitolu o vodnych roztocich a jejich
koncentraci. S vodou se také setkdvame pii vysvétleni teorii kyselin a zasad, dozvime se,
ze voda je amfolyt a je pomoci ni definovano také pH. Dale se s vodou muzeme setkat pfi
rozebirani vlastnosti nékterych z prvka (napf. u prvka II. A skupiny se setkame s pojmem
tvrdost vody). Podobné jako v ucebnici FG jsou v prvnim dile stfedoSkolské ucebnice
chemie [14] v kapitole o kysliku vysvétleny fyzikalni vlastnosti a skupenstvi vody a vliv

nevazebnych interakci na tyto vlastnosti. [25]

1.4.9 Rychlost a rovnovaha

V chemii se s rychlosti setkdvame v kontextu s chemickou reakci a i presto, Ze si to nektefi
zaci nemusi uvédomit, 1 zde se jedna o presah do uciva fyziky. V prvnim dile u¢ebnice ChG je
tato rychlost definovana nasledovné: , Rychlost chemické reakce je definovana jako ¢asovy
ubytek molarni koncentrace nékterého =z reaktanti nebo piiristek molarni koncentrace
libovolného produktu déleny jeho stechiometrickym koeficientem.“ [14]. Rychlost
v ucebnicich FG je definovana jako vektorova veli¢ina, ktera je dana podilem zmény
polohového vektoru a kratkého Casového intervalu [17]. Neni potom divu, ze tento presah neni
na prvni pohled patrny a néktefi zaci si jej nemusi vibec uvédomit.

Co se tyCe rovnovahy, v prvnim dile ucebnice FG [17] se setkdvame s rovnovaznou polohou
tuhého télesa. Téleso je tak ve stavu, kdy je souCet vektorovych sil a momentt sil na téleso
pusobici roven nule. Uvad¢ji se také jednotlivé polohy, ve kterych se t€leso mize nachazet
(stala, vratka, volnd). V druhém dile [18] se setkdvame srovnovahou, kdyz se bavime
o rovnovazném stavu termodynamické soustavy. UCebnice charakterizuje tento stav jako stav,
kdy se téleso nachazi v neménnych podminkach a stavové veliiny jsou konstantni [18].
V chemii se s rovnovahou setkdvame pii probirani dynamické rovnovahy, coz je déj, pii kterém
se rychlosti pfimé a zpétné reakce rovnaji [14]. Je zavedena nova tzv. rovnovazna konstanta
a rovnovazna koncentrace, obé popisujici tento stav. Dozvidame se zde také, co vSechno tento
stav ovliviiyje.

Rychlost a rovnovaha je jednim z piikladd, ze mezipfedmétové vztahy mizeme najit i mezi

tématy, které se pfimo neprolinaji, ale vyuZzivaji podobnych prvka [25].
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PRAKTICKA CAST

2 Analyza ucebnic chemie

2.1 Analyza novodobych ucebnic chemie

K analyze ucebnic chemie byly vybrany tii dily z Sestidilné sady ucebnic Chemie pro
spoluzaky [8-10]. Jedna se o dil Obecna chemie I [8], Obecna chemie II [9] a Anorganicka
chemie [10] (zbyvajici dily Organickd chemie 1., Organickd chemie II. a Biochemie zatim
nebyly vydany). Oproti sadé¢ uCebnic Chemie pro gymnazia [14-16] je ucebnice barevna.
Barvami jsou odliSeny jednotlivé kapitoly, klicova slova v textu a spolu s velkym mnozstvim
obrazku tak zajiStuje potfebny vizualni efekt a prehlednost. Uebnice jsou originalni také svym
textovym zpracovanim. Obsahuji rovnéz hovorové vyrazy a jsou psany jazykem blizkym
studentim. Na zacatku kapitol se vyskytuje kratky odstavec, o Cem je dana kapitola a pro€ je
dulezité se ji naucit. Obdobné na konci kapitol jsou kratce vypsany nejdilezitéjsi informace
a odpovidajici procviceni probraného uciva. K ucebnici se prodava také pracovni sesit,
ve kterém se nachazi vice piikladi. Soucasti kapitol byvaji také odkazy na webové stranky
s doplnujicimi informacemi, pfipadné€ s postupem a feSenim piikladd. Na konci uCebnice je
prostor pro vlastni poznamky a periodicka soustava prvku.

Po osobni konzultaci s uciteli fyziky, lze dojit k zavéru, ze momentalné zadné nové
uGebnice fyziky pro SS nejsou k dispozici. Ugitelé pracuji se svymi vlastnimi vyukovymi
materidly nebo se starou sadou ucebnic Fyzika pro gymnazia [17-24], ktera je popsana jiz
v kapitole 1.4 Analyza ucebnic chemie a fyziky, pfipadné vyuzivaji internetové zdroje.
Analyzujeme tak pouze ucebnice Chemie pro spoluzaky [8-10] a porovname ji s ucebnici
Chemie pro gymnazia [14-16]. Pro leps§i porovnani analyzujeme obdobné kapitoly jako
v kapitole 1.4. V analyze uvadime pojmy a definice ve stejné podobé jako jsou v ucebnici,

prestoze nemusi byt vzdy presné a pravopisné spravne.

2.1.1 Veliciny a jednotky

Obdobne¢ jako v pripade ucebnic Chemie pro gymnazia [14-16], ani jedna z u¢ebnic Chemie
pro spoluzaky [8-10] nevénuje samostatnou kapitolu obecné charakteristice velicin a jejich
jednotkam. Pravdépodobné se opét pocita s predchozimi znalostmi fyziky, protoze v prabéhu
kapitol se setkdvame s nékolika veli¢inami, které vSak nikde definovany nejsou, jako je
napiiklad hmotnost, teplota apod. Opét se zde vSak setkame s kapitolou Ldtkové mnozZstvi,

kterou nalezneme v druhé ¢asti uCebnice obecné chemie [9].

34



Kapitola Latkové mnozstvi [9] je rozdélena na nekolik podkapitol. Prvni podkapitola se
jmenuje Hmotnost atomii a molekul a najdeme v ni definici atomové hmotnostni
konstanty my: ,,Je to hodnota, kterd odpovidd jedné dvanactiné skutecné hmotnosti atomu
nuklidu uhliku >C.* [9, str. 14]. U&ebnice uvadi také piiklad, pomoci kterého si zaci hodnotu
mohou vypocitat sami. Nasledné je uvedena relativni atomova hmotnost A; a vzorec k jejimu
vypoctu. Paradoxné zde vSak neni konkrétné€ uvedeno, co vlastné relativni atomova hmotnost
je, prestoze se podkapitola jmenuje Co je relativni atomovda hmotnost?. Naptiklad v prvnim dile
ucebnice Chemie pro gymnazia je definovana jako: ,pomér skuteCné hmotnosti
atomu k atomové hmotnostni konstanté m,“ [14, str. 33].

V navaznosti na to je uvedena stiedni atomova hmotnost A,.. Ugebnice uvadi jeji vyznam
pro chemii, kde se s ni setkdvame a jak ji ziskat. Konkrétni definici najdeme v fesSeném piikladu
k jejimu vypoctu: ,,Stiedni relativni hmotnost prvku s riznymi izotopy je definovana jako
souCet relativnich atomovych hmotnostni jednotlivych izotopli vynasobenych jejich
zastoupenim.“ [9, str. 16]. Posledni zavedenou veli¢inou je relativni molekulova hmotnost M;,
ktera je definovana obdobné jako atomova relativni hmotnost A;. Najdeme zde tedy vzorec pro
jeji vypocet a feSeny priklad.

Dalsi kapitola se veénuje jiz samotnému latkovému mnozstvi. Hned v uvodu kapitoly je
zminka, Ze tato veli€ina je dilezita také v biologii a chemii. Nejprve je uvedena Ciselna hodnota
Avogadrovy konstanty Na a co predstavuje, dale je spolu s jednotkou zavedena molarni
hmotnost M. Nakonec se dostavame i k samotnému latkovému mnozstvi, které je popsano
jako: , Latkové mnozstvi ti fika, kolik mola dané latky je v systému.” [9, str. 21] a k jednotce
mol. Klasické definice zde vSak nenajdeme. Uvedeny jsou vzorec pro vypocet latkového
mnozstvi pfes hmotnost m a molarni hmotnost M a druhy pres pocet Castic N a Avogadrovu
konstantu Na a par feSenych ptikladd k procviCeni. Posledni ¢asti kapitoly je Latkové mnozstvi
a plyny, kde jsou definovany normalni podminky a molarni objem Vi ,,Veli€ina, jejiz hodnota
je za normalnich podminek vzdy 22,41 dm?*mol™!. Na samotném konci kapitoly jsou shrnuty
vSechny veli¢iny, které zde ucebnice zavedla.

Dalsi dvé charakteristické veliCiny nalezneme v kapitole Chemické vypocty. Prvni z nich je
hustota, ktera je zde popsana jako: ,,mnozstvi hmoty v urcitém objemu.* [9, str. 40]. Jako
v pedchozich piipadech i zde je uveden vypocet s feSenym piikladem a jednotka gecm™.
Ve stejném stylu je zavedena 1 koncentrace c, které je vénovana nasledujici podkapitola.

Veliciny a konstanty jsou popsany stru¢né a spiSe orientacné. S konkrétnéjs§imi definicemi
jednotlivych velic¢in se setkame az na konci kapitoly. Definice jednotek vCetné zakladnich

jednotek SI [31] zde ale chybi.
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2.1.2 Zakony zachovani

Ani v sadé Chemie pro spoluzédky [8-10] nedostaly Zakony zachovani piili§ prostoru
a v ucebnici jsou zminény pouze dva, a to spiSe okrajove.

Prvnim znich je Zakon zachovani hmotnosti, o kterém je zminka jiz v uCebnici Chemie
pro spoluzaky Obecna chemie I. [8] hned v uvodni kapitole o historii chemie. Antoine-Laurent
de Lavoisier pii svych pokusech zjistil, ze véci pred spalenim jsou leh¢i nez po spaleni. Tim
vyvratil tehdejsi flogistonovou teorii, coz vedlo k sepsani zdkona o zachovani hmotnosti,
ktery tika: ,,hmota nikdy nezanika ani nevznika, pouze se preméruje.“ [8, str. 20]. Zakon je zde
tedy hezky nadefinovan, dale se s nim vSak setkdme az v druhé ucebnici Chemie pro spoluzaky
Obecna chemie II. v kapitole Redéni roztokii [9]. Uveden je v souvislosti s michanim a fedénim
roztokll a podle kterého je vysledna hmotnost smichanych roztokd rovna souctu hmotnosti
kazdého z nich [9].

Druhy zakon, se kterym se také setkdme pouze velmi okrajové, je zdkon zachovani energie.
Najdeme jej v ucebnici Chemie pro spoluzaky Obecna chemie 1. [8]. V kapitole Kovalentni
vazba, po probrani vazebné energie je uvedena poznamka: , Energie nikdy nevznika ani
nezanika, pouze se premétiuje,“ [8, str. 86]. Ze se jedna o zakon zachovani energie, se zde ale
neuvadi. Stejné jako v predchozi ucebnici tedy plati, ze pokud ucitel zadky neobeznami s tim,

ze takovy zakon existuje, nemusi si to vzajemné propojit.

2.1.3 Casticova stavba latek

Tématu se dotykd prvni uéebnice Obecna chemie I [8]. Hned v prvni kapitole Uvod
a historie chemie jsou zminény prvni teorie o slozeni hmoty, které sahaji az do starovékého
Recka. Uvedena je zde tedy teorie Empedokla (v&ci sestavaji z kombinaci &tyt zakladnich
prvkl, elementd) [8] a Démokritova uvaha, ze se vSe sklada z malych nedélitelnych Casti —
atomu [8]. Setkavame se také s Robertem Boylem, ktery pfisel s teorii, ze hmota se sklada
z atomu a molekul a pojmenoval je jako Castice.

Hned v prvni kapitole Zdkladni chemické pojmy je vysvétlen rozdil mezi latkou a polem
pomoci toho, ze latka se sklada z Castic, zatimco pole ne, a zavadi se pojem atom. V kapitole
Atom [8] se pak setkavame s postupnym vyvojem nejdulezitéjSich atomovych teorii, béhem
nichz se setkavame s pojmy kationt (atom s kladnym nabojem) a aniont (atom se zapornym
nabojem) [8]. Velice jednoduse je tu zminén také foton jako ,elektromagnetické zafeni“.
Prestoze se dale v této ucebnici s fotony nesetkame, bylo by podle mé vhodné uvést vhodné;si
a vystizn€jsi definici. Dale jsou zde definovany pojmy jako proton, elektron, neutron, nukleon

a nuklid.
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Dalsi rozdil mezi ucebnici Chemie pro gymnazia [14] a Ucebnici pro spoluzaky [8]
nalezneme v kapitole Radioaktivita u B-zéateni. Staré uCebnice zde zminovaly ¢astici pozitron
v souvislosti s pfeménou B*. Chemie pro spoluzaky vznik této Castice neuvadi, protoze ani
nerozliSuje pfeménu - a pfeménu B*, coz je dle mého nazoru zasadni nedostatek, ktery muaze

pozdgji vést ke zmateni zaku, az k ucivu dojdou také ve fyzice.

Stavba atomu

Ugivo volné navazuje na téma Casticova stavba latek. Poprvé se s atomem setkavame jiz
v uvodu prvni u¢ebnice Obecna chemie L. [8], kde je feceno, ze poprvé slovo atom pouzil uz
fecky filozof Démokritos, ktery uz tehdy pfisel s teorii, ze se v§e sklada z malych nedé€litelnych
castic.

Dale se s atomem setkavame jiz v samostatné kapitole Arom. V ivodu ucebnice uvadi ze:
,hmota se opravdu sklada zjakychsi malych CcasteCek, které jsou okem neviditelné.
Na Démokritovu pocest byly pojmenovany atomy,” [8, str. 32] oproti Démokritove teorii v§ak
jiz vime, ze atomy lze délit na mensSi ¢astice. Nasleduje strucnd historie vyvoje atomu, tedy
poznatky Johna Daltona, Thomsonova pudingova teorie, Rutherfordiv planetarni model,

Bohriv model atomu a model Louise de Broglieho a Erwina Schrondingera.

Atomové jadro a radioaktivita

Pomérmné kratka kapitola o jadru atomu definuje proton jako kladnou Castici, diky atomové
jadro ziskava kladny néaboj [8]. Pomérné nestastnd definice je pak zvolena pro neutron.
Ucebnice uvadi, ze neutron nema zadny naboj a nasleduje tato definice: ,Protoze kladny
a kladny naboj se odpuzuji, je funkci neutronl ,,vmisit™ se mezi protony a jejich naboje alespori
Castecné odstinit. [8]. Neutron mé rozhodné zasadnéjsi funkce (napf. iniciator §té€pnych reakci)
auCebnice by se bez tohoto dodatku urcit€ obesla, stejné jako jeji predchidce Chemie pro
gymnazia [14]. Déle je vysvétleno, co jsou nukleony, a Ze jsou u sebe drzeny tzv. jadernymi
silami [8]. Podkapitola také objasiiuje rozdily mezi prvkem, izotopem a nuklidem a definuje
protonové a nukleonové ¢islo.

Dalsi ¢ast kapitoly je vénovana radioaktivite, tedy jeji definici a také tomu, jaké typy zateni
rozliSujeme. Ucebnice zminuje a-zafeni, B-zareni a y-zareni. U -zafeni vSak neni ani zminka
o tom, Ze existuji dva typy B-zafeni, tedy B* a B~. Popis v uCebnici odpovida B* zafeni, avSak
neni uplny, protoze chybi vznik Castice antineutrina. Oproti tomu starsi u¢ebnice Chemie pro
gymnazia [14] tyto dva typy B-zafeni odliSuje, a navic zmifuje 1 emisi antineutrina. Takto

zjednoduseny popis sice pristupnéj§i pro zaky chemie, ale pro budouci ucivo fyziky je
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nedostacujici. Oddil pokracuje rozpadovym zakonem, poloCasem rozpadu a rozpadovymi
fadami. Obdobné jako ptfedchozi ucebnice [14], zminuje uhlikovou metodu k urCeni stafi
organismii pomoci uhliku *C. Na konci tohoto oddilu je vysvétlen princip jaderné elektrarny
arozdil mezi pfirozenou a umélou radioaktivitou, spolu s typy umélého zafeni (protonoveé,
pozitronové, neutronové) a az zde se tak setkavame s Castici pozitron. Prvni dil chemie pro

gymnazia [14], se této problematice pfili§ nevénuje a zmifiuje ji pouze jako zajimavost.

Elektronovy obal

Elektronovému obalu je vénovana samostatna Cast. Na jejim zacatku jsou zopakovany
nekteré z vlastnosti elektronu a je také feCeno, ze jeho polohu nelze podle Heisenbergova
principu pfesné urcit, a také ze ma vlnové-Casticovy charakter: ,,coz znamena, ze se nekdy
chové jako Castice (zjednodusené jako mala kulicka) a nékdy jako elektromagnetické vinéni.”.
Vlnové-¢asticovy charakter je podrobnéji vysvétlen pomoci nazorného obrazku. V dalsi Casti
jsou zavedeny pojmy atomova hustota a orbitaly, které jsou uvedeny s jednotlivymi typy a tvary
a kvantova ¢isla. Podrobnéji se ucebnice vénuje vystavbe elektronového obalu. Jsou zavedena
tfi pouzivana pravidla, a to Pauliho princip vylu¢nosti, vystavbovy princip a Hundovo pravidlo.
Ke kazdému zpravidel je udélan nazorny obrazek s prikladem spravného i1 Spatného
znazornénim a k celku pak jeden feSeny piiklad s postupem.

Zatimco v uCebnici Chemie pro spoluzaky Obecna chemie 1. [8], je periodické soustaveé
prvkl vénovana samostatna kapitola, Chemie pro gymnazia 1. dil [14] ji spojuje se stavbou
elektronového obalu a dava do souvislosti fazeni prvki do skupin podle poctu elektront
v posledni, pfipadné predposledni vrstvé elektronového obalu [14]. Tuto skutecnost ucebnice
Chemie pro spoluzaky [8] nezmiriuje. Ucebnice sice periodickou soustavu rozrazuje na prvky
a skupiny, ale uvadi ji jako hotovou véc, bez dukladného vysvétleni, pro¢ jsou takto prvky
fazeny. Dale uCebnice ukazuje trendy v periodické tabulce prvki (atomovy polomér, iontovy
polomér, ionizacni energie, elektronova afinita).

V dal§i podkapitole se ucebnice vénuje elektronové konfiguraci. Vraci se tedy zpatky
ke stavbé elektronového obalu, ktera byla probrana né€kolik podkapitol zpatky. Ukazuje celou
konfiguraci, zkracenou elektronovou konfiguraci a konfiguraci iontii a excitovanych stava.

U kazdé varianty je také feSeny ptiklad.

2.1.4 Skupenstvi litek a skupenské premény
Poprvé se v ucebnicich Chemie pro spoluzaky se skupenstvim setkavame v druhé casti

obecné chemie [9]. Nalezneme ji v kapitole Smési v &asti ,,Emulze, suspenze, aerosoly... Cert
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aby se v tom vyznal!“ [9, str. 30]. Jednotliva skupenstvi zde sice nejsou definovana, ale je zde
naznacené piehledné schéma nazvu koloidnich a heterogennich smési, které jsou nasledné také
definovany. Se skupenstvim souvisi také nasledujici ¢ast Separacni metody, kde je uvedeno jak
od sebe latky raznych, ale i stejnych skupenstvi oddélit. Je zde popsano, k ¢emu se tyto metody
pouzivaji a na jakych principech stoji. Tato kapitola je ptikladnym doplnénim uciva fyziky, kde
se tyto metody podrobné neprobiraji. Dal§i vyznam skupenstvi latek nalezneme v klasifikaci
chemickych reakci podle reaktanti na homogenni a heterogenni. Se skupenstvim se také
setkavame v uCebnici Anorganicka chemie [10], kde se u prvkiu uvadi jejich skupenstvi.
Skupenstvi a skupenské premény jsou sice v chemii dulezité hlavné pii pouziti riznych
separac¢nich metod a reak¢nich procest, tématice se vSak vice vénuji ucebnice molekulové
fyziky [18]. Casova koordinace je dobra, protoze udivo se ve fyzice probira bud'to diive nez

separacni metody v chemii, pfipadné soubézné.

2.1.5 Elektricky proud v kapalinach a elektrolyza

Tomuto tématu je v uCebnici Chemie pro spoluzaky Obecna chemie II. vénovana cela
samostatnd kapitola. Prvni cast této kapitoly se jmenuje Galvanicky cldnek. V Gvodu
nadefinovana elektrochemie jako: ,,Obecna definice elektrochemie fika, ze se zabyva reakcemi
a rovnovahami mezi nabitymi ¢asticemi, tzv. elektrolyty.” [9, str. 170]. Tato definice je opét
nepiesna, protoze elektrolyt je médium (soustava) nesouci Castice s elektrickym néabojem.
Ve starsi uc¢ebnici Chemie pro gymnazia 2. dil je definice uvedena takto: , Elektrochemie je
védni disciplina zabyvajici se rovnovahami a déji v soustavach, ve kterych se vyskytuji Castice
nesouci elektricky naboj.“ [15, str. 13] a z hlediska terminologie je spravna. V tvodu jsme
seznameni se standardnim redoxnim potencidlem, ktery urCuje, zda je latka oxidac¢ni nebo
reduk¢ni ¢inidlo [9]. Uvedena je také tabulka vybranych standardnich redoxnich potenciala
a zpusob meéfeni potencialu (srovnavaci metoda k standardni vodikové elektrode). Dale
ucCebnice predstavuje Beketovu fadu kovli a pomalu se dostava k samotné elektrolyze. Druhy
dil ucebnice Chemie pro gymnazia [15], uvadi jako zajimavost také Nernstovu rovnici,
ktera popisuje hodnotu redukéniho potencialu v zavislosti na teploté a koncentraci.

Ucebnice zavadi pojmy clanek a poloclanek, které vysvétluje na prikladu Daniellova clanku,
a pojmy katoda a anoda: ,Katoda je elektroda, na které probiha redukce, na anodé zase
oxidace.“ [9]. Uvedeno je také praktické vyuziti ve formeé raznych ¢lankd. Prvnim zminénym
je tzv. Leclanchetv clanek, prufez tohoto ¢lanku a rovnice popisujici jeho vybijeni. Dalsim
clankem je tzv. suchy cClanek a alkalické Clanky. Zde je opét drobné odlisnost od druhého dilu

uCebnice Chemie pro gymnazia [15], ktera Leclanchetv a suchy clanek nerozliSuje, misto
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alkalického clanku zminuje rtutovy a obsahuje také vice rovnic, které popisuji nejen vysledné
reakce, ale také prubéhy na jednotlivych elektrodach. Obé uCebnice dale uvadéji sekundarni
Clanky a jako jeho zéastupce olovény akumulator spolu srovnicemi popisujicimi d&je
na elektrodach a pfi nabijeni i vybijeni. V u€ebnici Chemie pro spoluzaky obecna chemie II.
[9] najedeme také kratky Clanek o lithiovém akumulatoru a také hrubou chybu. Ucebnice totiz
uvadi informaci: ,,Proud vznikly béhem vybijeni je pfiblizn€ 3,6 V.“ [9, str. 176], jedna se tedy
ziegjme o pieklep. Ve vété ma byt misto proudu uvedeno napéti.

Posledni podkapitola Ucebnice pro spoluzaky [9] je pojmenovana Elektrolyza. Zde se opét
objevuje pojem elektrolyt, tentokrate vSak popsan jako roztok, obsahujici kladné nabité kationty
a zaporn¢ nabité anionty [9]. Tento popis je jiz presnéjsi, ale odchylky mezi popisem ve dvou
na sebe navazujicich kapitolach mohou opét vést ke zmateni zakl. V kapitole je také uvedeno,
ze se Castice pohybuji podle Coulombova zakona, tedy kladné ionty k zaporné elektrode
a naopak. Posledni dalezitou Casti je rovnice elektrolyzy odvozena z Faradayovych zakont pro
vypocet hmotnosti vylou¢eného kovu na elektrodé [9]. Tuto rovnici star§i ucebnice Chemie
pro gymnazia [15] nezminuje vubec.

Obé ucebnice se elektrolyze vénuji pomérné dukladn€, v nékterych castech se lisi a zminuji
véci, které druha ucebnice neuvadi. Problém v ucebnici Chemie pro spoluzaky [9] v§ak mize
nastat kvili nékterym nepresnym definicim, které jsou navic v ramci dvou na sebe navazujicich

kapitol odlisné (napft. elektrolyt) a také skuteCnost, Ze nékteré definice nejsou uplné.

2.1.6 Energie a teplo

V analyzovanych ucebnicich Chemie pro spoluzaky [8-10] se samostatnou kapitolou, ktera
by se vénovala energii, nenajdeme. Ve starSich ucebnicich Chemie pro gymnazia, jsme se
ve tfetim dile [16] v ramci biochemie mohli setkat s kapitolou Energeticky metabolismus.
Ucebnice Chemie pro spoluzaky s tématem biochemie vS§ak zatim neni dostupna.

Poprvé se tedy s urCitou formou energie setkavame v ucebnici Chemie pro spoluzaky
Obecna chemie 1. v podkapitole Kovalentni vazba [8]. Jedna se o potencialni energii mezi
dvéma atomy. Znazornén je také graf potencialni energie v zavislosti na vzdalenosti dvou
atomu a je zde vysvétleno, kdy je potencialni energie nejnizsi. Zavedeny jsou také pojmy
vazebna energie, tedy: ,,energie, ktera se uvolni ve chvili, kdy se atomy dostanou do spravné
vzdalenosti (a vznikne chemicka vazba),”“ [8, str. 85] a disociaCni energie, coz je energie
potfebna k rozbiti vazby. Je zde také zminka, ze tato informace je pro nas velmi podstatna,

protoze ji vyuzivame pii spalovani benzinu nebo uhli.
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S dalsi formou energie se setkdvame v podkapitole Zdklady reakcni kinetiky v uebnici
Chemie pro spoluzdky Obecna chemie II. Ucebnice uvadi: ,aby mohla chemicka reakce
probéhnout, je potieba, aby molekuly pii srazce mely dostateCnou rychlost — kinetickou
energii.“ [9, str.96]. V navaznosti je zavedena aktivacni energie Ea [9], jejiz vyznam je
vysvétlen také s pomoci jednoduchého grafu, na kterém je ukazan také rozdil mezi teorii
aktivnich srazek a teorii aktivovaného komplexu. Hned v dalsi kapitolce je také znazornéno,
jak aktivacni energii ovliviiuji katalyzatory a inhibitory.

Tato ¢ast se shoduje s ucebnici Chemie pro gymnazia 1. dil [8]. Ob€ u€ebnice zavadi pojmy
obdobnym zptisobem a pouzivaji grafy pro nazornéjsi zobrazeni prub&hu reakci. Ucebnici
Obecna chemie II (chemie pro spoluzéky) [9] by se vSak dalo vytknout, Ze v pfipadé porovnani
katalyzované reakce z grafii neni jasné vidét, ze za katalyzované reakce je potiebna dil¢i
aktivacni energie skutecné dosahuje nizsich hodnot (Obr. 3), protoze oba vrcholy se jevi byt

ve stejné vysce.

normalni reakce katalyzovana reakce
o | — Y A—K—B
S| /;__; 4 2 = .
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Obrazek 3: Znazornéni prubéhu normalni a katalyzované reakce v ucebnici Chemie pro spoluzaky

(prevzato z [9]).

Naopak v prvnim dilu Chemie pro gymnazia [14] je v grafu rozdil mezi vrcholy pribéhu

reakci jasné vidét je znazornén v jednom grafu (obr. 4).
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aktivované komplex
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energie

AH

reakéni koordinéita

Obrazek 3: Znazornéni prubchu normalni a katalyzované reakce v ucebnici Chemie pro gymnazia

1. dil (pfevzato z [14]).

Termodynamika

Termodynamikou se zabyva opét druhy dil obecné chemie ucebnice Chemie pro
spoluzaky [9]. Na zacatku je feCeno ze: ,.teplo je forma energie, ktera se prenasi pii ohfivani
nebo ochlazovani téles,” [9] a jsou popsany tii typy systémua podle vymény energie a hmoty
s okolim (otevieny, uzavieny a izolovany) a pojmy extenzivni a intenzivni veli¢ina, stavové
veliCiny, rovnovaha, vratny a nevratny déj. UcCebnice dale uvadi tii ze Ctyt termodynamickych
zakont (nulty, prvni a druhy). Ucebnice Chemie pro gymnazia [14] uvadi pouze prvni a druhy
termodynamicky zakon a nulty zde chybi. Ani jedna z ucebnic neuvadi treti termodynamicky
zakon, ktery je vSak zasadni hlavné pro fyziku. Zatimco Chemie pro spoluzaky [9] alespon
zminuje existenci tohoto zakona, prvni dil Chemie pro gymnazia [14] nulty a tfeti zakon
nezminuje vubec. V ramci zakonu jsou také zavedeny pojmy vnitini energie U, entropie S,
enthalpie H a Gibbsova energie G, v ramci které je vysvétleno, kdy reakce probiha samovolné
a kdy je potfeba energii dodavat.

Nasleduje podkapitola Termochemie [9], ktera se vénuje zménam energie béhem
chemickych reakci. Setkavame se tak s reak¢ni enthalpii a rozdélenim reakci na endotermické
a exotermické podle toho, zda se teplo (energie) spotiebovava nebo uvoliuje. Uvedeny jsou
také dva termochemické zakony (oba shodné uvedeny v prvnim dile ucebnice Chemie
pro gymnazia [14]). Obé ucebnice také zavadi standardni slu€ovaci a spalnou enthalpii (reak¢ni
teplo).

Stejné jako Cast o energii, ani zde mezi uCebnicemi neni velky rozdil. VSechny zakony jsou
definovany doslovné, rozebiraji se stejné pojmy. Jediny zasadnéj$i rozdil je, ze Chemie pro
gymnazia [14] neuvadi druhé dva termodynamické zakony, pfiCemz nezmiriuje ani jejich

existenci. Pro zaky tak muaze byt ve fyzice prekvapivé, ze zakony nejsou pouze dva.
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2.1.7 Chemicka vazba

Z analyzy historickych ucebnic jiz vime, ze toto téma je dulezité prevazné pro chemii
ave fyzice se setkavame pouze s nékterymi dusledky chemickych vazeb. Ucebnice pro
spoluzaky [8] se chemické vazbé zafina vénovat v samostatné kapitole Chemickda vazba [8],
ktera zacina pfiiblizné v poloviné ucebnice. Prvni podkapitola je vénovana kovalentni vazbé.
Objasnén je duvod vzniku chemické vazby (opacny naboj jadra a elektronového obalu),
vazebna energie, klasifikace vazeb podle elektronegativity, rozdéleni vazeb na jednoduchou,
dvojnou a trojnou, rozdil mezi sigma a pi vazbami.

Nasleduje podkapitola s nazvem Poldrni a iontovd vazba [8]. Obdobné jako v predchozi
podkapitole je vysvétlen vznik vazby polarni kovalentni a iontové, ktera je charakterizovana
jako extrémni pfipad polarni kovalentni vazby. Ucebnice zde navazuje na podkapitolu
Elektronegativita [8], ktera byla probrana na konci predchozi kapitoly a je zde tak uvedena
tabulka, ktera charakterizuje typ vazby podle rozdilu elektronegativit. V prvnim dile u¢ebnice
Chemie pro gymnazia [14] je navic zminéno, ze existuje Cisté kovalentni vazba (mezi dvéma
stejnymi atomy), ale neexistuje Cisté iontova vazba. Tato informace vSak neméa zasadni vliv
na dalsi ucivo.

Kapitola se dale vénuje vaznosti a rozdilim pfi excitovaném stavu, oktetovému pravidlu,
predstavuji Lewisovy vzorce, teorii hybridizace a VSEPR, coz je pro fyziku pomérné
nezajimavé. DalS§im typem vazby, kterym se ucebnice zaobira, je koordinacné-kovalentni
vazba. V ucebnici je kratce vysvétlen jeji princip a vznik. Z fyzikalniho pohledu zajimavéjsi
vazbou je kovova vazba, které je vénovana dalsi podkapitola. Ve fyzice se s ni totiz setkdme
pfi probirani uciva elektrochemie. Na tivod ucebnice [8] uvadi, Ze atomy kovl jsou usporadany
do tzv. krystalické mfizky a vysvétluje vliv po¢tu atomt na jednom misté na hustotu. Dale
zavadi tzv. model delokalizovanych molekulovych orbitali, pomoci néjz vysvétluje, jak je
mozné, ze atomy prvku s jednim valencnim elektronem k sob€ mohou vazat napt. osm dalSich
a setkavame se s pojmem elektronovy plyn. Dale je vysvétlena schopnost kovil vést elektricky
proud diky volné rozptylenym elektroniim a dalsi vlastnosti kovl (kujnost, pevnost). V ucebnici
pro gymnazia [14] je ucivo vysvétleno podobnym zptisobem, jedinym rozdilem je jiné potadi,
ve kterém se koordinacné-kovalentni a kovova vazba probira.

Posledni ¢asti jsou Van der Waalsovy sily a vodikova vazba (8], ktera ma na fyziku také
zasadni vliv. Ucebnice objasiuje vznik a vliv jednotlivych Van der Waalsovych sil na molekuly
(coulombické sily, indukéni sily, disperzni sily). U vodikovych vazeb je kromé divodu vzniku
této vazby vysvétlen také jejich obrovsky vliv na fyzikalni vlastnosti latek. Zminéna je hustota,

bod varu a stavba bilkovin a nukleovych kyselin. V u€ebnici Chemie pro gymnazia [14] je
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vodikovym mustkim vénovan o néco veétsi prostor. UCebnice se vSak zabyva predevsim
zavislosti dvouprvkovych sloucenin na bodu varu, kterou ukazuje na nékolika grafech. O vlivu

na strukturu organickych latek se nezmiruje.

2.1.8 Voda

Napfi¢ ucebnicemi Chemie pro spoluzaky [8-10] je voda, stejn€ jako v u¢ebnicich Chemie
pro gymnazia [14-16], velmi ¢asto zminéna. Najdeme ji jako nejb€znéjsi polarni rozpoustédlo,
u disociace latek ve vodé€ a teorii kyselin a zasad, v kratkosti je zminéna autoprotolyza vody,
setkame se s ni také u pH roztokd a na vSech dalSich mistech, které jsou popsany v kapitole
1.4.8 Voda. Za zminku vSak stoji, ze v ucebnici anorganické chemie ze sady Chemie
pro spoluzaky [10], je v kapitole Chemicky prumysl vodé vénovana velka ¢ast textu, kterou
v ucebnicich Chemie pro gymnazia [14-16] nenajdeme. Prvni casti je vodohospoddrstvi,
ve kterém je zminén obrovsky vliv vody v tovarnach, at' uz jako chladici médium, vstupni
surovina, reak¢ni prostiedi, vedlejsi produkt nebo je pouzita pfi ¢isténi. Spolu s tim je uvedeno
také nebezpeci vypousténi zneCisténé vody do vodnich tokd.

Voda je také uvedena jako jeden ze zdroju alternativni energie. UCebnice uvadi vystavbu
vodnich elektraren a prehrad, princip vyroby energie, typy vodnich elektraren a také fakt,
ze vodni elektrarny slouZi jako zasoba energie v piipadé vypadku, ¢i nedostatkt energie [10].

Muzeme tu tak najit spoustu piesahti mezi chemii a fyzikou.

2.1.9 Rychlost a rovnovaha

V ucebnici chemie pro spoluzdky Obecna chemie II. [9] nalezneme kapitolu Rychlost
chemickych reakci. Prvni Cast je pojmenovana Zdklady reakcni kinetiky [9] a zabyva se tim, jak
1ze rychlost reakce vyjadrit: ,,Napriklad tak, ze uvedes, jak rychle pfibyva (tvoii se) produkt.
Druhou moznosti je sledovat, jak rychle ubyva (pfemeénuje se) néktery z reaktanti.” [9]
a v zaveéru kapitoly je definice: ,,Rychlost reakce se vyjadiuje jako mnozstvi preménéné latky
za urcity ¢as.“ [9]. Tato definice je oproti té v prvnim dilu Chemie pro gymnazia [14]. Uveden
je také matematicky zapis reakce, stechiometricky koeficient a rychlostni konstanta spolu
s feSenym prikladem. Dale se s rychlosti setkame pii srazkach, kdy jednim z pozadavka
k probéhnuti chemické reakce je dostate¢na rychlost atomu.

Dalsi ¢ast je vénovana faktorim, ovliviiujicim chemické reakce [9]. Zminéna je koncentrace
a teplota. Uveden je také vypocet pro rychlost reakce v zavislosti na rychlostni koncentraci,

reaktantech a stechiometrickych koeficientech a také vypocet rychlostni konstanty. Uvedeny
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jsou zde také priklady, kde se prakticky mizeme setkat s ovlivnénim rychlosti reakce (ponofeni
glowsticki do horké vody, kynuti tésta, chlazeni zanét). Uvedeny jsou také katalyzatory,
které reakce nejen urychluji, ale také umoziiuji jeji prabéh za piijatelnéjSich podminek [9]. Jako
opak jsou uvedeny inhibitory, které reakce naopak tlumi.

Stejné jako v Chemii pro gymnazia, ani zde neni definice rychlosti pfiblizena definici
v ucebnici Mechaniky [17], tedy ze rychlost je obecn€ zména urcité veli€iny za jednotku Casu.

Co se tyCe chemické rovnovahy, v kapitole 1.4.9 Rychlost a rovnovaha jsme si ukazali,
ze Chemie pro gymnazia [14] ji definuji jako dgj, pii kterém se rychlosti pfimé a zpétné reakce
rovnaji. Obdobnou definici najdeme také v druhém dilu obecné chemie ucebnic Chemie pro
spoluzaky [9]: ,,Pokud jsou obé reakce v rovnovaze, znamena to, Ze bézi stejnou rychlosti. Tedy
ze jejich rychlosti jsou si rovny.“ [9]. Spolu stim je definovana rovnovazna koncentrace,
rovnovazna konstanta (ktera urCuje, kterym smérem je posunuta rovnovazna reakce)
a samoziejmée vratna a nevratna reakce. Uveden je také Le ChatelierGv princip, ktery spociva
ve vyvedeni systému z rovnovahy (napf. pomoci tepla, tlaku). V ucebnici je také nasledujici
poznamka: , e Chatelieriv princip je tedy uplatnénim zakona akce a reakce v praxi.“ [9]

2

coz muzeme povazovat jako dal§i mezipfedmeétovy vztah chemie a fyziky.
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3 VYSLEDKY A DISKUZE

V bakalafské praci byla pozornost vénovana mezipfedmétovym vztahim chemie-fyzika
ve vyuce na vys§im stupni gymnazia v soucasném Skolstvi. Kapitola 1.2 Mezipredmétové
vztahy a jejich misto v SVP uvadi charakteristiku mezipfedmétovych vztahi a nasledné jejich
zafazeni do SVP vybranych skol. Dale teoreticka ¢ast obsahuje analyzu vybranych uéebnic
star§iho vydani Chemie pro gymnazia [14-17], ktera byla provedena v bakalarské praci Aleny
Drabkové [25].

Prakticka Cast navazuje na zpracovanou resersi a pridava ucebnice novejsiho data vydani
Chemie pro spoluzaky [8-10].

Soucasti vysledku je také zpracovani vybranych témat ve forme pracovnich listd. Jednotlivé

body budou zpracovany v nasledujicich podkapitolach.

3.1 Zpracovani vybranych témat do hodin chemie

Na zakladé provedené analyzy byla vybrana Ctyfi témata s nejvyraznéjSimi
mezipfedmétovymi presahy mezi chemii a fyzikou, ktera byla zpracovana ve formeé pracovnich
listd. Metodicky list obsahujici feSeni je vloZen jako pfiloha.

Témata Stavba atomu a Voda byla zpracovana pro zaky zakladnich §kol, cemuz byly tlohy
adekvatné prizpisobeny. Pfi tvorbé bylo vyuzZito pfevazné aktivizacnich metod a didaktickych
her, kiizovek, Ctyfsmérek, spojovacich a dopliiovacich uloh. Snahou bylo vyhnout se co nejvice
otevienym otazkam, aby pracovni list nepisobil jako pisemna prace, a aby zaky feSeni bavilo.
Oba pracovni listy maji slouzit k rychlému opakovani uciva a jsou koncipovany tak, aby jejich
vyplnéni netrvalo déle nez dvacet minut. Pfi tvorbé byl taky kladen diraz na presahy uciva
chemie do fyziky, coz se odrazi napiiklad v pracovnim listu Cdsticové slozeni latek — atom
v uloze €. 3, kde zaci maji piifadit jednotlivé atomové modely k fyzikiim, ktefi tyto modely
vymysleli. Metodické listy obsahuji feSeni jednotlivych uloh, dodatkové informace pro ucitele
a literaturu, ze které bylo Cerpano.

Druhé dvé témata Elektrochemie, elektrolytické déje a Chemickd vazba byla zpracovéana pro
74ky stiednich $kol. Ulohy stale obsahuji slozit&j§i aktivizadni a didaktické hry, navic se
objevuji pocetni tlohy. Opét bylo zamérem se co nejvice vyhnout otevienym uloham, které
ptili§ pfipominaji pisemné prace a demotivuji zaky k feSeni pracovniho listu. Pracovni listy
slouzi k celkovému zopakovani uciva. Snaha byla zakomponovat do zadani meziptedmétové
presahy podle zpracované analyzy v teoretické a praktické ¢asti. Pfikladem muze byt uloha €. 5

v pracovnim listu FElektrochemie, elektrolytické déje, kterd je vénovana primarnim
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a sekundarnim ¢lankaim, nebo tloha ¢. 6 v pracovnim listu Chemickd vazba, ktera se v textu
vénuje fyzikalnim vlastnostem kovi. Metodické listy opét obsahuji doporuceni pro uditele,
feSeni a literaturu, ze které bylo pfi sestavovani listu erpano.

Vysledkem jsou tedy Ctyfi pracovni listy obsahujici pfesahy mezi chemii a fyzikou. Mohou
tak slouzit jako upevnéni mezipredmeétovych souvislosti a propojeni poznatkti z obou predmétu.

Ulohy jsou koncipovany podle vyuovanych témat v analyzovanych u&ebnicich [8-10,
14-16]. Hodnoty potiebné k vypocetnim tloham, hodnoty elektronegativit, potenciala apod.
byly dohledany v tabulkéach [32]. Pracovni listy obsahuji také obrazky a schémata. Obrazky
byly nakresleny s vyuzitim programi Malovani, Adobe Photoshop 2019 a ChemSketch.
Inspiraci byly obrazky v uGebnicich [8-10, 14-16]. Reseni viech pracovnich listd je v piilohach

1,2,3a4.
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3.1.1 Casticové slozeni latek

Pomoci dopliiovacek a spojovacich uloh jsou zopakovany zakladni pojmy souvisejici se
zakladni Castici atomem. V nékterych ulohach se zaci dostavaji do historie za autory
nejznamejSich predstav a teorii ohledné stavby atomu, ktetfi zasadné pomohli k odhaleni
skutecné struktury atomu.

Snaha byla vytvorit ulohy takovym zptisobem, aby zaky feSeni bavilo (zakomponovani
aktivizacnich metod, didaktickych her, napt. kiizovky) a aby tak byla vétsi Sance, Ze si zaci
zvyucovaci hodiny svyuzitim pracovniho listu odnesou alesponi zékladni predstavu

o probraném ucivu casticové slozeni latek.

Nazev: Casticové slozeni latek — atom

Doporuéeny ro¢nik: 8. roénik ZS, piipadné 3. roénik osmiletého gymnazia

Zavazeni: 8. tiida ZS — téma Casticové slozeni latek: atomy

Pouziti: Téma je zam&feno na opakovani u¢iva Casticové slozeni latek — stavby atomu, je
tedy vhodné zaradit téma na zavér probirané latky, pfipadné jako opakovani pred samotnym
oveéfovanim uciva.

Organizace: vhodné pracovat samostatné nebo ve dvojici

Casova narocnost: 10—15 minut

Cil: Cilem vyucovaci hodiny je zabavnou formou zopakovat ucivo Casticové slozeni latek,
primarné stavbu atomu. Dale se zaméfit na mezipfedmétovy presah do predmétu fyzika,

kde zasahuje do tematického celku Atomy a zafeni (modely atomu, radioaktivita)
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Pracovni list — Casticové slozeni latek — atom

1) Dopliite pojmy na vynechand mista.

Atom je zakladni stavebni jednotkou veskeré . Jeho existenci predpovédél jiz anticky

filozof , ktery si predstavoval svét slozeny z malych nedélitelnych castecek.

Dnes vime, ze atom se sklada ze dvou casti. Vnéjsi Cast se jmenuje

__, ktery je tvofen zaporn¢€ nabitymi ¢asticemi . Vnitfni ¢ast =~

2) Pro¢ se dva atomy nemohou dotknout?

3) Piitad’te k sobé védce, model atomu a ndzev modelu atomu. Jeden védec je navic.

Kvantovy model atomu J. J. Thomson

J. Dalton

Pudingovy model atomu

N. Bohr

Planetarni model atomu

E. Rutherford

4) Urcete pocet protont, neutront a elektronti, ze kterych se skladaji tyto prvky: 31P, 3¢Fe, 1271
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5) Dopliite tajenku

1. Typ zafeni o vysoké energii, které nejsnaze pronikd hmotou?

2. ... konstanta vyjadiuje pocet Castic v latkovém mnozstvi 1 molu.

3. Protony a neutrony jsou souhrnné oznacovany jako ...

4. Latka tvofena atomy se stejnym protonovym cislem?

5. Atom, ktery odevzdal elektron, se nazyva ...

6. my je znacka pro atomovou ... konstantu.

7. Vngjsi vrstva elektrond se nazyva ...

8. Radioaktivita mize byt pfirozena nebo ...

9. Atomy jednoho prvku se stejnym poctem protond, ale jinym poctem neutront se nazyvaji ...

Tajenka: Cast piirody, v niz plati zakonitosti klasické fyziky, a jsme ji schopni pozorovat

vlastnimi smysly, se nazyva:
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6) Najdéte v Ctyfsmérce devét pojmu souvisejicich s atomem a vypiste je

S L E L E K T R O N E
T O \% J U R D R T E U
I M I D A S U E O N T

@)
o
oe]
>
=
w)
o
z
z
>
=
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3.1.2 Voda

Pomoci dopliiovacek a spojovacich uloh jsou zopakovany zakladni pojmy a déje souvisejici
s vodou. Ulohy jsou zamé&fené na zopakovani daleZitych vlastnosti a charakteristik vody.

Snaha byla vytvorit ulohy takovym zptisobem, aby zaky feSeni bavilo (zakomponovani
aktivizacnich metod, didaktickych her, napt. kiizovky) a aby tak byla vétsi Sance, Ze si zaci
zvyucovaci hodiny svyuzitim pracovniho listu odnesou alesponn zékladni predstavu

o probraném ucivu smesi, se zaméfenim na vodu.

Nazev: Voda

Doporudeny roénik: 8. roénik ZS, piipadné 3. roénik osmiletého gymnazia

Zaiazeni: 8. tiida ZS — téma Voda

Pouziti: Pracovni list je zaméfen na opakovani u¢iva voda. Objevuji se v ném také pojmy

z predchozich kapitol (smési, zmény skupenstvi), je tedy vhodné zaradit pracovni list na zavér
probirané latky.

Organizace: vhodné pracovat samostatné nebo ve dvojici

Casova narocnost: 10—15 minut

Cil: Cilem vyucovaci hodiny je zabavnou formou zopakovat u¢ivo voda a dat uc¢ivo voda
do souvislosti nejen sucivem chemie, které spolu uzce souvisi, ale zaméfit se také
na mezipfedmétovy presah do predmétu fyzika, kde zasahuje do tématu skupenstvi — skupenské

pfemeny.
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Pracovni list — Voda

S vodou se v nasSich zivotech setkavame uplné vSude. Krome toho, Ze je voda zakladem
zivota a tvoti 60 % naSeho t€la, neobejdeme se bez ni témét v zadné profesi. Proto je nutné znat

zakladni vlastnosti této kapaliny a k ¢emu vSemu je mizeme vyuzit.

1) Napiste stechiometricky vzorec molekuly vody.

2) Dopliite do schématu jednotlivé skupenské pfemény.

=
- = .
Led .| Voda -_ Para
=
3) Dopliite do textu informace o kolobéhu vody.
Pouijte slova: odpatfi, desté, podzemni vody, mofi, pary, vodnimi toky, oceant, snéhu
Voda se ve formé vypafuje z a . Vystoupa vzhiru,
ve velkych vyskach se ochladi a v podobé a se vraci zpatky na zem.

Cast vody se cast se vsakne hluboko do zemé, kde vytvaii zasoby

b

a Cast odtéka zpatky do velkych vodnich ploch

a kolobéh zacina nanovo.
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4) Dopliite tajenku

f—

0.

10

D¢j, pti kterém se z kapaliny stava para.

Za normalnich podminek je vodav ... ... skupenstvi.

Voda, kterou pouzivame k zalévani, splachovani, a nemazeme ji pit, se nazyva ...
Voda zamrza pfi ...... stupnich.

Za kyselé deste jsou mimo jiné odpoveédné oxidy dusiku a oxidy .......

Voda se sklada ze dvou prvki, kterymi jsou vodik a ... ...

Misto, kde se z vody odstraiuji nezadouci latky, se jmenuje ,,... ... odpadnich vod*
Metoda pouzivana k oddéleni kapalnych latek s rozdilnou teplotou varu se nazyva ...

Vodni obal Zemé se nazyva ...

10. Smés plynu v kapaliné?

Tajenka: Nejslan&jsi jezero na svéte se nachazi v

a jmenuje se Don Juan

Pond.
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5) Napiste alesporti pét zpusobu vyuziti vody.

6) Spojte pojmy se spravnym popisem.

Mekka voda Minerilni voda Destilovana voda

zbavena rozpusténych N e Feny
P : malé mnoZstvi minerilnich litek Zvyseny obsah

zvyseny obsah vt LoEpt
mineralnich litek mineralnich litek

vapniku a horéiku
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3.1.3 FElektrochemie, elektrolytické déje

Dopliiovacimi ulohami, otdzkami s vybérem ano/ne, ale také ulohou se zakreslenim
schématu jsou zopakovany zakladni elektrochemické pojmy a déje a vyuziti t€chto dé€ja v praxi.
Ulohy byly vytvofeny tak, aby zahrnovaly §iroké spektrum riznych typt tloh (dopliiovani
pojmu, vybér odpoveédi ano/ne, kresleni schématu apod.) a neptsobily tak jednotvarné a nudné.
Reseni uloh by tak mélo byt pro zaky zajimavé a z vyu¢ovaci hodiny s vyuZitim pracovniho

listu by si méli odnést zakladni predstavu o elektrochemickych déjich.

Nazev: Elektrochemie, elektrolytické dé&je

Doporuceny rocnik: 2. ro¢nik stiedni Skoly

Zavazeni: 2. ro¢nik SS — téma Redoxni reakce

Pouziti: Pracovni list je zaméfen na opakovani uciva elektrochemie, elektrolytické déje.
Objevuji se v ném také pojmy z predchozich kapitol (smési, zmény skupenstvi). Vhodné je
zafazeni pracovniho listu pro fixaci uciva, ptipadné ovéfeni uciva.

Organizace: vhodné pracovat samostatné nebo ve dvojici

Casova narocnost: 20—25 minut

Cil: Cilem vyucovaci hodiny je zopakovat ucivo elektrochemie a nabyté znalosti vyuzit nejen
v teoretickych, ale také v pocetnich ulohach. Cilem je zapojeni mezipfedmétovych vazeb
do pfedmétu fyzika, kde se prolina stématem Elektricky proud v kapalinach, konkrétné

s elektrolyzou a Faradayovymi zakony.
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Pracovni list — Elektrochemie, elektrolytické déje

V kapitole si zopakujeme zaklady elektrolytickych d&ju. Tyto d€je byly pouzity ke stavbé
prvnich elektrickych ¢lanku, které produkovaly méfitelné napéti. Naslednym zdokonalenim
jsme se dostali az do dnes$ni situace, kdy vylepsené, a dokonce znovu nabijitelné ¢lanky bézné

pouzivame.

1) Dopliite pojmy do textu:

a dé&i1 v soustavach,

. Tyto soustavy (obvykle roztoky

. Nedilnou soucasti jsou elektrody.

, na které probiha oxidace.

reakce, béhem kterych se prenasi

elektricky proud a méni se tak atomud. Obecné je elektricky proud

usporadany pohyb nosict proslého zajednotku

danym prurezem elektrického vodice. Podle nosici naboje rozlisujeme dva typy vodica. Pokud

prenos zajist'uji mluvime o vodi¢i I tfidy. Pokud pfenos elektiiny

zprostiedkovavaji , jedna se o vodice II. tfidy.

2) S pomoci znalosti o Beketové fadé kovt vyber spravnou moznost:

E’Zn Cr Fe Cd Tl Co Ni Sm Pb H Cu Ag Hg Aa

a) Reaguje med’ s kyselinou chlorovodikovou?

ANO (D) NE(N)

b) Reaguje kobalt s kyselinou chlorovodikovou i kyselinou sirovou?

ANO (E) NE(A)

c¢) Reaguje stiibro s kyselinou chlorovodikovou i s kyselinou dusi¢nou?

ANO (L) NE(R)

d) Ktera z nasledujicich reakci probéhne samovolné?

Hg + Zn>" — Hg?" + Zn (T) Zn +Hg?* — Zn** + Hg (N)
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e) Draslik, zelezo, hlinik, rtut’ a zinek patii mezi neuslechtilé kovy.

ANO(0) NE(S)

f) Standardni potencial vodikové elektrody je 0,0 V
ANO (T) NE (N)
Autorem rovnice pro vypocet redoxniho potencidlu v zavislosti na teploté a koncentraci je

chemik Walther Hermann

3) Nakreslete a popiste Danielltiv ¢lanek, nezapomerite urcit co je katoda a co anoda. Napiste,

jak byste ¢lanek sestavili, abyste zméfili standardni potencial zinkové elektrody.

4) U nasledujicich dvojic urcete, na které elektrodé bude probihat oxidace a na které redukce.

1) Pb**/Pb (E° =-0,126 V) Zn**/Zn (E° =-0,761 V)
2) Ba*/Ba (E° =-2,912 V) Ag'/Ag (' = 0,799 V)
3) Sn?*/Sn (E° =-0,137 V) H'/H, (g) (£° = 0,000 V)
4) Au*/Au (E° = 1,498 V) Br/Br (1) (£° = 1,066 V)

5) Napiste, cemu odpovidaji nasledujici popisy.

a) Jsem primarni ¢lanek. Katodu tvoii grafit obaleny oxidem manganicitym a anodu zinek. Jako
elektrolyt je pouzit chlorid amonny. Kdysi jsem byl pouzivan v telegrafii nebo kapesnich

svitilnach.
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b) Jsem sekundarni Clanek, anodu mam z grafitu a katodu z oxidu lithno-kobaltitého. Jsem
schopen vyvinout napéti 3,6 V a najde§ mé napiiklad ve svém mobilnim telefonu nebo

v notebooku.

¢) Jsem proces, béhem kterého z latky pii rozpousténi v polarnim rozpoustédle vznikaji kationty

a anionty.

6) Na obrazku je jednoduché schéma elektrolyzy. Elektrody jsou ponofeny v roztoku CuCl.

Oznacte anodu a katodu a zaznadte, jaké ionty vzniknou a ke které katodé se pfesunou.

7) Vypocite] za jak dlouho se vylouéi 1.2 g médi na elektrodé, pokud roztokem siranu

méd'natého prochazi proud o velikosti 2 A.
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3.1.4 Chemicka vazba

Pomoci dopliiovacich uloh, tajenky a dalSich zajimavych aktivizujicich uloh jsou
v pracovnim listu zopakovany nejdilezit€j$i pojmy souvisejici s chemickou vazbou. Jako
zajimavost se zaci dozvédi také informaci o jedné z prvnich teorii o vzniku chemické vazby.

Pracovni list byl vytvoren tak, aby donutil zaky premyslet a vyuzit jejich teoretické znalosti
k feSeni uloh. Zarovern by feSeni pracovniho listu mélo zaky bavit (zakomponovani
aktivizanich metod, napt. tajenka). Oba faktory by méli dopomoci k tomu, aby si zaci

zapamatovali alespon nejnutnéjsi zaklady o chemické vazbé.

Nazev: Chemicka vazba

Doporuceny roc¢nik: 1. ro¢nik stiedni Skoly

Zavazeni: 1. ro¢nik SS — téma Chemicka vazba

Pouziti: Pracovni list je zaméfen na opakovani uciva Chemicka vazba. Obsahuje pojmy
z celého tematického celku (vazby kovalentni, polarni, iontova, kovova, slabé vazebné
interakce). Je vhodné zaradit pracovni list pro opakovani (pfipadné ovérovani) uciva
Organizace: vhodné pracovat samostatné nebo ve dvojici

Casova naro¢nost: 15-20 minut
Cil: Cilem vyucovaci hodiny je komplexni zopakovani uciva z celého tematického celku

chemicka vazba. DalS§im cilem je zapojeni mezipfedmétovych vazeb s predmétem fyzika,

konkrétné s tématem elektricky proud v kovech.
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Pracovni list — Chemicka vazba

1) Dopliite do Sipek trendy rustu elektronegativity, atomového poloméru a ionizacni energie

a kovovy charakter.

H He
Li | Be B C N y/ Ne
L — ]
Na | Mg | A _—TCl | Ar
_—
K|Ca|Sc | Ti |V |Cr|Mn W /ﬁ Ge | As | Se | Br | Kr
_—

Rb | St | Y | zr [  _—rRh|Pd|Ag|Cd|In|Sn|sSb|Te| 1 |=Xe
y

Cs BaZ //Ta/ W |Re|Os | Ir | Pt |Au|Hg| TI | Pb | Bi|Po| At | Rn
\‘(

Fr | Ra | Ac | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn | Nh | FI | Mc | Lv | Ts | Og

2) Dopliite do textu pojmy:

vazebné elektron), rozliSujeme tfi zdkladni typy vazeb . , avazba
_______ . Obecné vazby vznikaji na zéklad¢ sdileni nevazebnych ~~ Podle
poctu, které sdili s dal§im atomem rozliSuyjemevazbu . a vazbu

3) U nasledujicich slouc¢enin odhadnéte, o jaky typ vazby se jedna (hodnoty elektronegativit

{sou zapsany u prvkua).

K (0,91) - CI (2,83) N (3,07) = N (3,07)

H (2,20) - O (3,50) H (2,20) - CI (2,83)
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4) Zakreslete graf zavislosti potencialni energie na vzdalenosti mezi dvéma atomy a oznacte,

v jaké vzdalenosti vznika vazba.

5) Urcete, zda se jedna o orbital typu ¢ nebo typu n

— @B+ D \ ¥
6) Dopliite informace o kovové vazbé
Atomy kovu se nejCastéji objevuji ve form¢ . Mnozstvi atomu,

které se vejdou na jedno misto, ovliviiuje

tak mohly plavat na vodé. Atomy jsou rozmistény v krystalové mfizce a mezi nimi se volné

pohybuyji . Elektrony jsou

tedy sdilené mezi vSechny Cleny mfizky, a ne pouze mezi dva sousedici atomy. Diky volnému

pohybu elektronti mohou kovy snadno vést . S kovovou vazbou

souvisi také kovi, protoze delokalizace elektronti umoziiuje pii kovani volny posuv

vrstev.
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7) Znazornéte mezi molekulami vody vodikové mustky.

8) Dopliite tajenku

W

1. Recké pismeno ¢ oznadujici typ orbitalu se nazyva ...

2. Atom, ktery daroval volny elektronovy par, se nazyva ...

3. Elektrostatické sily pasobici mezi molekulami s permanentnimi elektrickymi dipoly?
4. Tvar molekuly s hybridizaci sp® se nazyva ...

5. Typ slabych nevazebnych interakci se nazyva Van der ...... sily.

6. Smés kovu vznikla tavenim se nazyva ...

7. Energie potfebna k rozbiti vazby se nazyva ...

Tajenka: Chemik, ktery v roce 1916 vypracoval prvni kvantové chemickou teorii vazby, se

jmenoval . .

63



3.2 Zaiazeni mezipiedmétovych vztahii v RVP a v SVP vybranych $kol

Zatazeni mezipfedmétovych vztahd je jeden ze zakladnich pozadavkd RVP G [1]. SVP
vybraného vzorku Skol tento pozadavek vsak piiliS nereflektovaly. Nékteré obsahovaly jen
minimalni mnozstvi piesah, napf. SVP Gymnazia, Krnov [4] obsahoval pouze jeden. Velmi
Casto se také stavalo, ze mezipfedmétové vazby byly uvedeny vyhradné u jednoho z predméta
a byly tak vypsany napfiklad pouze v oddilu chemie. Také se 1ze velmi Casto setkat s tim,
7e SVP uvadi jen roénik, ve kterém se uéivo obou predmétil propojuje, neuvadi uz ale konkrétni
presahy a zafazeni mezipfedmétovych vztahil je tak bezvyznamné. Piikladem téchto dvou
nedostatkd je SVP Slezského gymnazia, Opava [5]. V oddilu fyziky jsou popsany jenom dva
presahy do predmétu chemie spolu s ro¢nikem a tématem. Oproti tomu v oddilu chemie jsou
sice mezipfedmétové presahy zminény u tii tematickych celkd, neni zde vSak uvedeno, s jakym
uéivem se ve fyzice prolinaji. SVP tak ptisobi nesystematicky a nedokon&ené. Jako vzorovy
piiklad bychom mohli uvést SVP Gymnazia, Olomouc — Hejéin [6]. Dokument u obou
pfedmétd obsahuje rozepsané mezipredmétové vztahy. Vse je v prehledné tabulce spolu
s ro¢nikem, kdy se ucivo probira v obou predmétech a také konkrétni presah do druhého
predmétu. Jako vzor by mohl slouzit také SVP Mendelova gymnazia, Opava [3], zde viak pouze
v oddilu chemie, protoze ¢ast o fyzice neobsahuje zadné presahy.

Celkové lze fict, ze prehlednému zafazeni mezipfedmétovych vztaht do svych SVP by se
Skoly mély vénovat mnohem vice a dukladnéji. Zarazejici je také fakt, ze styl, jakym jsou
pfesahy uvedeny ve vzdélavacich programech, se vramci jedné Skoly méni. K lepSim
vysledkiim by mohla pomoct pevna norma pro ucebni osnovy, které zatim kazda skola pojima
jinak. Zpracovana by mohla byt v nadchéazejicich revizich RVP G, které jsou naplanované
po aktualné probihajici revizi RVP ZV. Norma pro zapisovani osnov by mohla vypadat
nasledovné. Na kazdé nové strance by v hlavicce tabulky byl uveden dany predmét a roénik
vyuky. Tabulka by byla rozdélena do sloupct 7éma, Vystupy, Ucivo, Mezipredmétové vztahy
a Pozndamky (pro mozné exkurze a vylety). Piikladnym vyobrazenim toho, jak by takové

pravidlo mohlo vypadat v praxi je Tabulka 3.1.
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Tabulka 3.1: Priklad u¢ebnich osnov podle pevného pravidla.

Vzdélavaci obsah predmétu Chemie

Rocnik: 1.
Mezipredmétové
Téma Vystupy Ucivo Poznamky
vztahy
- zak dokaze definovat pojem
atom, elektron, proton,
neutron, nukleon, aniont,
kationt, izotop, nuklid, Atom
elektronovy obal - Castice
- pozna a pracuje s protonovym - struktura
a neutronovym Cislem - kvantova ¢isla Fyzika
- zakresli stavbu atomu - elektronova - kineticka teorie latek - planovany vylet
Stavba atomu - zapise elektronovou konfigurace (I1. ro¢nik) do védeckého
konfiguraci prvku s pomoci - radioaktivita centra
periodické soustavy prvku Radioaktivita (IV. rocnik)

- rozezna druhy radioaktivniho
zateni (o, B*, B, 7)

- definuje polocas rozpadu a jeho
vyuziti k ur€eni stari

organismu

- druhy zarfeni

- polocas rozpadu

Pevnym zadanim tabulky by se viechny SVP synchronizovaly, obsahovaly by veskeré

potiebné véci a dalo se v nich 1épe orientovat. Dilezitym prvkem u mezipfedmétovych vztaha

by mohlo byt uvedeni ro¢niku, ve kterém se dany piesah v druhém predmétu vyucuje. Opét by

se tak zlepsila orientace skrz SVP a jednotliva témata by se nemusela dlouze dohledavat.

3.3 Inspirace v zahranici

V kapitole 1.3 Integrovand vyuka prirodovédnych predméti v zahranici byly shrnuty

zakladni charakteristiky vyuky s mezipfedmétovymi vztahy v cizich zemich. V USA se tato

vyuka upfednostiiuje, Cemuz odpovida takeé jejich vzdélavaci systém. Ten je koncipovan praveé

tak, aby se zaci v prubéhu studia na stifedni Skole postupné dozvédéli informace ze vSech

integrovanych predmétd. Upraveno je také vzdelavani uciteld, ktefi musi ovladat vice

predmétt, nez jako je tomu u nas s klasickou dvouoborovou kombinaci. Vyhodou tohoto
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systému je velka uspora Casu, protoze stejné tematické celky nejsou opakované probirany
v raznych predmétech. Ucitelé mohou uspofeny Cas vyuzit k dopliiujicim aktivitam (napf.
pousténi vyukovych videi a filmt), didaktickym hram nebo k hlub§imu upevnéni uciva formou
delsiho opakovani. Dalsi vyhodou je fakt, Ze zatimco u nés se na stejné u¢ivo nahlizi z nékolika
raznych uhli pohledu podle vyucovaného predmétu, zaci v USA maji pohled pouze jeden.
Vyklad tedy neni zvlast vysvétlovan ocima chemika, fyzika, biologa apod., coz mnohdy vede
ke zmateni zaka.

Ukazan byl také priklad z Némecka, kde byla sestavena ucebnice pro spolecny predmét
chemie/fyzika [33]. Podle [26] byla uCebnice znacné kritizovana a zlepSeni nastalo az tehdy,
kdy se rozsifila aprobace ucitelt na tii az Ctyfi piedméty. Ze systému obou zemi bychom tak
mohli vyuzit poznatek, ze pro lepsi integraci mezipfedmétovych vztahi musime nejprve
komplexnéji zaskolit ucitele. Mohlo by se tak jednat o rozsifeni aprobace na tii predméty, nebo
se zaméfit na tvorbu nove koncipovaného pfedmétu ve vyukovém planu vysokych Skol, ktery
by se zabyval integraci mezipfedmétovych vztahti do vyuky. Caste¢nym fesenim by mohla byt
vétsi podpora budoucich uciteld pii vybéru aprobace a jejich cilenéjsi motivace ke studiu

predméta bud’to ptirodovédnych nebo humanistickych.

3.4 Vyhodnoceni analyzy ucebnic chemie novéjsiho data vydani

V praktické ¢asti byla provedena analyza u¢ebnic chemie pro spoluzaky [8-10]. Ve srovnani
se star$i fadou Chemie pro gymnazia [14-16] jsou ucebnice psany spiSe neformalnim jazykem,
ktery je blizsi mladsi generaci a muize je vice motivovat ke Cteni ucebnice. Z hlediska
odborného a védeckého obsahu jsou v ucebnici uvedeny pouze nezbytné definice a v celé sade
jich je velmi mélo. Mnohdy jsou pojmy zminény v souvislém textu, ale nejsou zcela jasné
vysvétleny nebo jsou interpretovany nepiesné. Prikladem muze definice elektrolytu uvedena
v kapitole 2.1.5 Elektricky proud v kapalindch a elektrolyza, kdy z definice ,,Obecna definice
elektrochemie fika, Ze se zabyva reakcemi a rovnovahami mezi nabitymi Césticemi, tzv.
elektrolyty.“ [9, str. 170] vyplyva, ze elektrolyty jsou nabité Castice. Takovych neptesnosti
a nepresné definovanych pojmi lze v uCebnicich najit vice. Obrazky jsou sice barevné, ale opét
oproti sadé ChG [14-16] nejsou vzdy uplné nazorné (ptiklad v kapitole 2.1.6 Energie a teplo).
Jasnym zamérem autort je predevsim zpiistupnit u¢ivo chemie mladsi generaci. Zjednoduseni,
Casta absence konkrétnich definic a neodborny jazyk vsak skodi chemii jako védnimu oboru.

Lze téméf s jistotou fict, Ze tyto ucebnice [8-10] budou zakiim vyhovovat vice, nez star$i sada
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ChG [14-16], presto urcité existuje lepsi kompromis mezi pfistupnosti zakim a odbornosti
textu.

Co se tyCe mezipfedmétovych vztahi chemie-fyzika, u¢ebnice ChG [14-16] i ucebnice
Chemie pro spoluzaky [8-10] se drzi stejnych tematickych celka a téméf celé probrané ucivo
se vobou ucebnicich nese v podobném duchu. Rozdily nalezneme pouze v nékterych
podkapitolach. Chemie pro spoluzaky obsahuje kapitoly, které spadaji spiSe pod u¢ebni osnovy
fyziky. Piikladem mohou byt kapitoly vénujici se principu fungovani nékolika typt elektraren,
dokonce je v ucebnici vysvétlen fyzikalni mySlenkovy experiment se Schrondingerovou
kockou. Dale jsou uvedeny nékteré zminky z predmétu fyzika, vétSinou vsak spiSe jako
zajimavosti. Vysledkem analyzy je fakt, ze v novejsich ucebnicich [8-10] se mezipfedmétova

témata uvadi viceméne¢ stejné jako ve star§ich. Rozdil je pouze ve zpracovani.
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ZAVER

Predlozena bakalarska prace se vénuje mezipiedmétovym vztahim a jejich realizaci
v hodinach chemie a fyziky. PrestoZe se jedna o dulezitou soucast vyuky zavedenou také
v ramcovém vzdélavacim programu, v prubéhu prace zjistime, Ze vybrané Skoly se jejich
zapracovani do Skolnich vzdélavacich programu pfili§ nevénuji a uvadéji je pouze okrajove.
Motivaci k sepsani této prace byla snaha dale rozvijet téma mezipfedmétovych vztaht
a navazani na resers§i zpracovanou v praci Aleny Drabkové [25].

Teoreticka Cast obsahuje resersi Skolnich vzdélavacich programi vybranych skol a vrha tak
svétlo na to, ze Skoly mezipfedmétovym vztahtim velmi Casto nevénuji potfebnou pozornost.
Ani samotné Skolni vzdélavaci programy nebyvaji zpracovany dusledné a prehledné. V této
casti jsou uvedeny také priklady integrované vyuky v zahraniCi, aby si ¢tenai mohl utvorit
ucelengjsi predstavu, jak by vyuka zaméfena na mezipfedmétové vztahy mohla probihat.
Posledni casti teoretické Casti je zpracovana reSerSe uCebnic starSiho data vydani podle Aleny
Drabkové [25], ktera je vhodna pro tvorbu didaktickych materiala s mezipfedmétovymi vztahy
pro zaky.

V praktické ¢asti je provedena analyza uCebnice novéjsiho data vydani. Analyzovana jsou
stejna témata, aby prakticka ¢ast mohla slouzit k zvazeni, které ucebnice je vhodné pouzit
ve vyuce chemie. Zkouma také, zda probehl néjaky pokrok v zavedeni mezipfedmétovych
vztaht v ucebnicich chemie, které nebyly podle A. Drabkové [25] zcela optimalni.

V kapitole Vysledky a diskuse jsou zpracovany didaktické materialy, jako ptiklad integrace
mezipfedmétovych vztah do vyuky. Mohou poslouzit také jako didakticky material

pro ucitele.
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Priloha 1

Metodicky list: Casticové sloZeni latek — atom

Nazev: Casticové slozeni latek — atom

Doporuéeny ro¢nik: 8. roénik ZS, piipadné 3. roénik osmiletého gymnazia

Zavazeni: 8. tiida ZS — téma Casticové slozeni latek: atomy

Pouziti: Téma je zam&feno na opakovani u¢iva Casticové slozeni latek — stavby atomu, je
tedy vhodné zaradit téma na zavér probirané latky, pfipadné jako opakovani pred samotnym
oveéfovanim uciva.

Organizace: vhodné pracovat samostatné nebo ve dvojici

Casova narocnost: 10—15 minut

Reseni jednotlivych iikoli:

1) Dopliite pojmy na vynechané mista.

Atom je zakladni stavebni jednotkou veskeré hmoty. Jeho existenci predpovédél jiz anticky
filozof Démokritos, ktery si pfedstavoval svét slozeny z malych nedélitelnych ¢astecek. Dnes

vime, ze atom se sklada ze dvou Casti. Vné&jsi ¢ast se jmenuje elektronovy obal, ktery je tvoren

zaporné nabitymi Casticemi elektrony. Vnitini ¢ast atomové jadro obsahuje kladné nabité

a neutralni Castice protony a neutrony. Vnitini ¢ast je velikostné mensi a ma vétsi hmotnost.

2) Pro¢ se dva atomy nemohou dotknout?

Atomy se nemohou dotknout, protoze souhlasné naboje se navzajem odpuzuji.
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3) Prifad’te k sobé& védce, model atomu a nazev modelu atomu. Jeden védec je navic.

Kvantovy model atomu J. J. Thomson
J. Dalton
>, . .
Pudingovy model atomu
j
S N. Bohr
Planetarni model atomu E. Rutherford

4) Urgete pocet protontl, neutrond a elektrond, ze kterych se skladaji tyto prvky: 3P, 5eFe, 231

31P — 15 protond, 16 neutronii, 15 elektroni
58Fe — 26 protond, 30 neutrond, 26 elektront

1271 — 53 protonti, 74 neutrond, 53 eletrond
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5) Dopliite tajenku

1 G| A|lM]| A

2 A|V| O|G|J|A]D|R|O|V]|A
3 N|U]JK|L|E|O|N|Y
4 P|JR]|]V|E]|K

5 K|A|T|IJO|N|T

6 | H| M| O | T|N|O]S|]T]|N]|I

7 V]|A|L|E|N|C]|N/|TI
8 UM|IE]|L]|A

9 Ilz|o|lT]oOo|P|Y

1. Typ zafeni o vysoké energii, které nejsnaze pronika hmotou?

2. ... konstanta vyjadiuje pocet Castic v latkovém mnozstvi 1 molu.

3. Protony a neutrony jsou souhrnné oznacovany jako ...

4. Latka tvofena atomy se stejnym protonovym cislem?

5. Atom, ktery odevzdal elektron, se nazyva ...

6. my je znacka pro atomovou ... konstantu.

7. Vngjsi vrstva elektrond se nazyva ...

8. Radioaktivita mize byt pfirozena nebo ...

9. Atomy jednoho prvku se stejnym poctem protond, ale jinym poctem neutrond se nazyvaji ...

Tajenka: Cast piirody, v niz plati zakonitosti klasické fyziky, a jsme ji schopni pozorovat

vlastnimi smysly, se nazyva:
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6) Najdéte v Ctyfsmérce devét pojmu souvisejicich s atomem a vypiste je

CASTICE IZOTOP NUKLEON
PRVEK JADRO OBAL

ELEKTRON NEUTRON PROTON
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Doporuceni:

Pro nejlepsi vypovidajici hodnotu by béhem prace nemély byt pouzivany mobilni telefony,
udebnice ani periodicka soustava prvkd. Zaci by mé&li pracovat samostatng, piipadné maximalné
ve dvojici. Prace ve vétsich skupinkach by se jevila jako pfili§ jednoducha a kratka. Motivaci
za spravné vyplnény list by meéla byt adekvatni odmeéna (napf. hodnoceni 1), naopak

nedoporucuji zaky trestat za chybné nebo nedostacujici vyplnéni Spatnou znamkou.

Literatura:
1. OBRATIL, V., et al. Chemie pro spoluzdky: Obecnd chemie I.. Hradec Kralové:
ProSpoluzéky.czs. r. 0., 2018. 175 p. ISBN 978-80-88255-16-1.
2. MARECEK, A., HONZA, J. Chemie pro ctyfletd gymndzia: 1. dil. 3. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2005. 240 p. ISBN 80-7182-055-5.
3. MACH, J, PLUCKOVA, L, gIBOR, J. Chemie 8 - Uvod do obecné a anorganické
chemie. Brno: NOVA SKOLA, 2015. 110 p. ISBN 9788072897704,
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Priloha 2
Metodicky list: Voda

S vodou se v naSich zivotech setkavame uplné vSude. Kromé toho, ze je voda zakladem zivota
a tvoti 60 % nasSeho téla, neobejdeme se bez ni téméf v zadné profesi. Proto je nutné znat

zakladni vlastnosti této kapaliny a k ¢emu vSemu je mizeme vyuzit.

Nazev: Voda

Doporudeny roénik: 8. roénik ZS, piipadné 3. roénik osmiletého gymnazia

Zaiazeni: 8. tiida ZS — téma Voda

Pouziti: Pracovni list je zaméfen na opakovani u¢iva voda. Objevuji se v ném také pojmy

z predchozich kapitol (smési, zmény skupenstvi), je tedy vhodné zaradit pracovni list na zavér
probirané latky.

Organizace: vhodné pracovat samostatné nebo ve dvojici

Casova narocnost: 10—15 minut

Reseni jednotlivych iikoli:

1) Napiste stechiometricky vzorec molekuly vody.

H>O

2) Dopliite do schématu jednotlivé skupenské pfemény.

<22}
‘ desublimace ‘
] kondenzace
tuhnuti (zkapalnéni)
Led - Voda |™ Para
e »| YOU2 >
tani vypafovani
‘ - ‘
sublimace
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3) Dopliite do textu informace o kolobéhu vody.

Pouijte slova: odpatfi, desté, podzemni vody, mofi, pary, vodnimi toky, oceant, snéhu

Voda se ve formé€ pary vypafuje z mofi a oceanu. Vystoupa vzhiru, ve velkych vyskach se
ochladi a v podob¢ desté a snéhu se vraci zpatky na zem. Cast vody se odpafi, Cast se vsakne

hluboko do zemé¢, kde vytvaii zasoby podzemni vody a Cast odtéka vodnimi toky zpatky

do velkych vodnich ploch a kolobéh zacina nanovo.

4) Dopliite tajenku

1 vi]AaA]|R

2 | K| A|P|A|L|INI]JE/ M

3 ul| zZ | 1]T]|K V | A

4 N | U |L]|A

5 S | I | R]Y

6 K|]Y | sS | L |1 ]|K

7 ¢c| 1 |s|Tt]1 ]| C|K/|A

8 D|E| S| T]|]T1]L | A]| C/|E

9 H|Y|D|R|O| S| F | E/|R|A
10 Pl E|N]| A

1. D¢, pii kterém se z kapaliny stava para

2. Zanormalnich podminek je vodav ...... skupenstvi

3. Voda, kterou pouzivame k zalévani, splachovani, a nemuzeme ji pit, se nazyva
4. Voda zamrza pii ...... stupnich

5. Zakyselé deste jsou mimo jiné odpoveédné oxidy dusiku a oxidy .......

6. Voda se sklada ze dvou prvki, kterymi jsou vodik a ... ...

7. Misto, kde se z vody odstraiuji nezadouci latky, se jmenuje ,,...... odpadnich vod*
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8. Metoda pouzivana k oddéleni kapalnych latek s rozdilnou teplotou varu se nazyva
9. Vodni obal Zemé se nazyva
10. Smés plynu v kapaliné

Tajenka: Nejslanéjsi jezero na svéte se nachazi v Antarktidé a jmenuje se Don Juan Pond.

5) Napiste alespon pét vyuziti vody.

chlazeni, surovina, Cisténi, pfeprava, zavlaZzovani, reakéni prostiedi, haseni, sport, hygiena, Zivot ...

6) Spojte pojmy se spravnym popisem.

( MeékKa voda ) Minerilni voda ‘ Destilovana voda ’

zbavena rozpusténych . e, -
P Y malé mnozstvi minerilnich litek ZvySeny obsah

zvyseny obsah e oA
minerilnich litek mineralnich litek

vapniku a hoiéikn
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Doporuceni:

Aby bylo docileno co nejlepsiho efektu pii opakovani uciva, neméli by zaci pouzivat mobilni
telefony. Zaci by méli pracovat samostatng, pfipadnd maximalné ve dvojici. Prace ve vétsi
skupiné by se mohla jevit jako piili§ jednoducha a kratka. Motivaci za spravné vyplnény list by
méla byt adekvatni odmeéna (napt. hodnoceni 1), naopak nedoporucuji zaky trestat za chybné

nebo nedostacujici vyplnéni §patnou znamkou.

Literatura:
I. HALIK, T. et al. Chemie pro spoluziky: Anorganickd chemie. Hradec Kralové:
ProSpoluzéky.czs. r. 0., 2019. 163 p. ISBN 978-80-88255-42-0.
2. MACH, J, PLUCKOVA, L, éIBOR, J. Chemie 8 - Uvod do obecné a anorganické
chemie. Brno: NOVA SKOLA, 2015. 110 p. ISBN 9788072897704,
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Priloha 3
Metodicky list: Elektrochemie, elektrolytické déje

V kapitole si zopakujeme zaklady elektrolytickych déji. Tyto déje byly pouzity ke stavbé
prvnich elektrickych ¢lanku, které produkovaly méfitelné napéti. Naslednym zdokonalenim
jsme se dostali az do dnesni situace, kdy vylepsené, a dokonce znovu nabijitelné ¢lanky bézné

pouzivame.

Nazev: Elektrochemie, elektrolytické dé&je

Doporuceny rocnik: 2. ro¢nik stiedni Skoly

Zavazeni: 2. ro¢nik SS — téma Redoxni reakce

Pouziti: Pracovni list je zaméfen na opakovani uciva elektrochemie, elektrolytické déje.
Objevuyji se v ném také pojmy z predchozich kapitol (smési, zmeény skupenstvi). Vhodné je
zafazeni pracovniho listu pro fixaci uciva, ptipadné ovéfeni uciva.

Organizace: vhodné pracovat samostatné nebo ve dvojici

Casova narocnost: 20—25 minut

Reseni jednotlivych iikoli:

1) Dopliite pojmy do textu:

Elektrochemie je védni disciplina zabyvajici se rovnovahami a déji v soustavach, které obsahuji

Castice nesouci elektricky naboj. Tyto soustavy (obvykle roztoky nebo taveniny) se obecné

nazyvaji elektrolyty. Nedilnou soucasti jsou elektrody. RozliSujeme je na katodu, na které
probiha redukce a anodu, na které probiha oxidace. Dulezitym odvétvim elektrochemie jsou
redoxni reakce, béhem kterych se prenasi elektricky proud a méni se tak oxidacni Cisla atomua.

Obecné je elektricky proud uspotradany pohyb nosicu elektrického naboje proslého za jednotku

Casu danym prufezem elektrického vodiCe. Podle nosi¢l naboje rozlisSujeme dva typy vodica.
Pokud prfenos zajistuji elektrony, mluvime o vodi¢i I. tfidy. Pokud pienos elektiiny

zprostredkovavaji ionty, jedna se o vodice II. tfidy.
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2) S pomoci znalosti o Beketové fadé kovt vyber spravnou moznost:

E’Zn Cr Fe Cd Tl Co Ni Sm Pb H Cu Ag Hg Aa

a) Reaguje med’ s kyselinou chlorovodikovou?

ANO (D) NEN)

b) Reaguje kobalt s kyselinou chlorovodikovou i kyselinou sirovou?

ANO (E)  NE (A)

c¢) Reaguje stfibro s kyselinou chlorovodikovou i s kyselinou dusi¢nou?

ANO (L) NE(R)

d) Ktera z nasledujicich reakci probéhne samovolné?

Hg + Zn>" — Hg?" + Zn (T) Zn + Hg** — Zn** + Hg (N)

e) Draslik, zelezo, hlinik, rtut’ a zinek patii mezi neuslechtilé kovy.

ANO (0)  NE(S)

f) Standardni potencial vodikové elektrody je 0,0 V
ANO (T) NE (N)

Autorem rovnice pro vypocet redoxniho potencidlu v zavislosti na teploté¢ a koncentraci je

chemik Walther Hermann Nernst.
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3) Nakreslete a popiste Danielltiv ¢lanek, nezapomerite urcit co je katoda a co anoda. Napiste,

jak byste ¢lanek sestavili, abyste zméfili standardni potencial zinkové elektrody.

m spotrebi¢ (napf. zarovka, voltmetr)

Zn solny mustek Cu +
Anoda

Katoda

Roztok ZnS0O4 Roztok CuSO4

Misto médéné katody bychom pouzili vodikovou elektrodu a ke zméfeni potencialu pouzili voltmetr

(na mist¢ ,,spotfebice®).

4) U nasledujicich dvojic urcete, na které elektrodé bude probihat oxidace a na které redukce.

1) Pb**/Pb (E£° = -0,126 V) - Redukce Zn**/Zn (E° = -0,761 V) - Oxidace
2) Ba*"/Ba (E° = -2,912 V) - Oxidace Ag'/Ag (E° =0,799 V) - Redukce
3) Sn?*/Sn (E° =-0,137 V) - Oxidace H*/H; (g) (E° = 0,000 V) - Redukce
4) Au**/Au (E° = 1,498 V) - Redukce Br/Br (1) (E° = 1,066 V) - Oxidace

5) Napiste, cemu odpovidaji nasledujici popisy.

a) Jsem primarni ¢lanek. Katodu tvoii grafit obaleny oxidem manganicitym a anodu zinek. Jako
elektrolyt je pouzit chlorid amonny. Kdysi jsem byl pouzivan v telegrafii nebo kapesnich

svitilnach.

- Leclancheuv ¢lanek
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b) Jsem sekundarni clanek Anodu mam z grafitu a katodu z oxidu lithno-kobaltitého. Jsem
schopen vyvinout napéti 3,6 V a najde§ mé napiiklad ve svém mobilnim telefonu nebo

v notebooku.
-Lithiovy akumulétor

¢) Jsem proces, béhem kterého z latky pii rozpousténi v polarnim rozpoustédle vznikaji kationty

a anionty.

- disociace

6) Na obrazku je jednoduché schéma elektrolyzy. Elektrody jsou ponofeny v roztoku CuCl.

Oznacéte anodu a katodu a zaznadte, jaké ionty vzniknou a ke které katodé se pfesunou.

il
'l
Katoda Anoda
@-
«—

CuCl:

Vznikaji ionty Cu?* (pfesunou se ke katod€) a ionty CI- (pfesunou se k anodg)

7) Vypocite] za jak dlouho se vylouéi 1,2 g médi na elektrodé, pokud roztokem siranu

méd'natého prochazi proud o velikosti 2 A.

F=9,648 - 10* C - mol™!

m=12g
v=2
1=2A

M = 63,546 g - mol’!

e o - 4.
¢ =va_ 1,29,648-10 ZS =1821s=3036 min

M1~ 63,5462 sa=————

Na elektrodé se 1,2 gramu médi vylouéi za 30,36 min.
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Doporuceni:

Aby bylo docileno co nejlepsiho efektu pii opakovani uciva, neméli by zaci pouzivat mobilni
telefony. Zaci by méli pracovat samostatng, pfipadné maximalné ve dvojici. Prace ve vétsi
skupiné by se mohla jevit jako pfilis jednoducha a kratka. Motivaci za spravné vyplnény list
by méla byt adekvatni odména (napt. hodnoceni 1), naopak nedoporucu;ji zaky trestat za chybné

nebo nedostacujici vyplnéni §patnou znamkou.

Literatura:

1. OBRATIL, V., et al. Chemie pro spoluziky: Obecnd chemie II.. Hradec Kralové:
ProSpoluzéky.czs. r. 0., 2018. 191 p. ISBN 978-80-88255-34-5.

2. MARECEK, A., HONZA, J. Chemie pro ctyfletd gymndzia: 2. dil. 2. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 1998. 231 p. ISBN 80-7182-056-3.

3. MIKULCAK, J., et al. Matematické, fyzikdalni a chemické tabulky pro stiedni koly.
Praha: Prometheus, 1998. ISBN 978-807-1963-455.
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Priloha 4
Metodicky list: Chemicka vazba
Nazev: Chemicka vazba

Doporuceny roc¢nik: 1. ro¢nik stiedni Skoly

Zarazeni: 1. ro¢nik SS — téma Chemicka vazba

Pouziti: Pracovni list je zaméfen na opakovani u€iva Chemicka vazba. Obsahuje pojmy

z celého tematického celku (vazby kovalentni, polarni, iontova, kovova, slabé vazebné

interakce). Je vhodné zaradit jej jako formu opakovani az po probrani vSech podkapitol.

Organizace: vhodné pracovat samostatné nebo ve dvojici

Casova narocnost: 15-20 minut

Reseni jednotlivych iikoli:

1) Dopliite do Sipek trendy rustu elektronegativity, atomového poloméru a ionizacni energie

a kovovy charakter.

%
>

| elektronegativita
[ ioniza¢ni energie
H He
N Li | Be B|C|N y Ne
: s
'_9." Na | Mg | s T | A
g K |Ca| § | Ti| V| G ;Li 5: o‘;ig ch“i_die: /1{ Ge | As | Se | Br | Kt
—— o —
2| [re|s|v|alsl— N mle|a|c|n|s|s|e]|x
(A// /’/
Cs Ba( /"ﬁ' W | Re | Os Ir Pt |Av | Hg | T1 | Bb | Bi | Po | At | Ra
N~
Fr |Ra | Ac | RE|Db| Sz | Bh | Hs | Mt | Ds |Re | Co | Nh| El | Me| Lu | Ts | Q2

<

atomovy polomér
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2) Dopliite do textu pojmy:

Podle vlastnosti atomu, ktera se nazyva elektronegativita, (schopnost pfitahovat vazebné

elektron), rozliSujeme tii zakladni typy vazeb kovalentni, polarni, a vazba iontova. Obecné

vazby vznikaji na zakladé sdileni nevazebnych elektronti. Podle poctu, které sdili s dalSim

atomem rozliSujeme vazbu jednoduchou, dvojnou a vazbu trojnou. Vlastnost atomu, ktera nam

fika, kolik vazeb muze atom maximalné vytvofit, se nazyva vaznost.

3) U nasledujicich slouéenin odhadnéte, o jaky typ vazby se jednd (hodnoty elektronegativit

{sou zapsany u prvku).

K (0,91) - C1 (2,83) - iontova N (3,07) — N (3,07) - kovalentni

H (2,20) - O (3,50) - polarni H (2,20) — Cl (2,83) — polarni

4) Zakreslete graf zavislosti potencialni energie na vzdalenosti mezi dvéma atomy a oznacte,

v jaké vzdalenosti vznika vazba.

Ep
(potencialni
energie)

1 (vzdilenost)
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5) Urcete, zda se jedna o orbital typu ¢ nebo typu n

(¢} (¢} T

6) Dopliite informace o kovové vazbé

Atomy kovu se nejcastéji objevuji ve formé krystalové miizky. Mnozstvi atomu, které se vejdou

na jedno misto, ovliviluje hustotu kovu. Nékteré kovy (sodik, draslik) by tak mohly plavat
na vode. Atomy jsou rozmistény v krystalové miizce a mezi nimi se volné pohybuji valencni

elektrony v podobé elektronového plynu. Elektrony jsou tedy sdilené mezi vSechny cleny

miizky, a ne pouze mezi dva sousedici atomy. Diky volnému pohybu elektroni mohou kovy

snadno vést elektricky proud. S kovovou vazbou souvisi také kujnost kovl, protoze

delokalizace elektront umoziuje pii kovani volny posuv vrstev.

7) Znazornéte mezi molekulami vody vodikové mustky.

H H
\Q//

)

'
H\ H

/
Qle=s=H—O0
/

-
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8) Dopliite tajenku

1 S I G M A
2 D 0 N 0 R

3 C 0 U L 0 M B I C K
4 T E T R A E D R
5 W A A L S 0 A4
6 S L I T I N A

7 D I S 0 C I A C N

1. Recké pismeno ¢ oznadujici typ orbitalu se nazyva ...

2. Atom, ktery daroval volny elektronovy par, se nazyva ...

3. Elektrostatické sily pasobici mezi molekulami s permanentnimi elektrickymi dipoly?
4. Tvar molekuly s hybridizaci sp® se nazyva ...

5. Typ slabych nevazebnych interakci se nazyva Van der ...... sily.

6. Smés kovu vznikla tavenim se nazyva ...

7. Energie potfebna k rozbiti vazby se nazyva ...

Tajenka: Chemik, ktery v roce 1916 vypracoval prvni kvantové chemickou teorii vazby

se jmenoval G. N. Lewis.
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Doporuceni:

Aby bylo docileno co nejlepsiho efektu pii opakovani uciva, zaci by neméli pouzivat mobilni
telefony. Zaci by méli pracovat samostatng, piipadné maximalné ve dvojici. Prace ve vétsi
skupiné by se mohla jevit jako pfilis jednoducha a kratka. Motivaci za spravné vyplnény list
by méla byt adekvatni odména (napt. hodnoceni 1), naopak nedoporucu;ji zaky trestat za chybné

nebo nedostacujici vyplnéni §patnou znamkou.

Literatura:

1. OBRATIL, V., et al. Chemie pro spoluzdky: Obecnd chemie I.. Hradec Kralové:
ProSpoluzéky.czs. r. 0., 2018. 175 p. ISBN 978-80-88255-16-1.

2. MARECEK, A., HONZA, J. Chemie pro ctyfleta gymndzia: 1. dil. 3. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2005. 240 p. ISBN 80-7182-055-5.

3. MIKULCAK, J., et al. Matematické, fyzikdalni a chemické tabulky pro stiedni skoly.
Praha: Prometheus, 1998. ISBN 978-807-1963-455.

4. Periodickd soustava prvkii dle IUPAC. Osobni webové stranky Ladislava Nadherného
na VSCHT Praha [online]. Praha: VSCHT Praha, 2017 [cit. 2023-06-30]. Dostupné z:
http://web.vscht.cz/~nadhernl/psp.html.
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