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ANOTACE

Mezipiedmétové vztahy jsou v soucasnych podminkach ¢eského skolstvi nejpiijatelnéjsi
a nejvhodnéjsi formou integrace ptirodovédnych oborti pro vyuku na vysSim stupni gymnazia.
Jejich uplatinovani pomaha zvysovat efektivitu a kvalitu vyukového procesu, motivuje a aktivizuje
zaky. Chemie a fyzika jako piirodovédné vyu€ovaci predméty na gymnaziu maji nékteré pojmy
a tematické celky spole¢né, coz se odrazi také v obsahu u¢ebnic obou predmétu.

Priklady nejcastéjSich mezipfedmétovych vztahti chemie a fyziky, se kterymi se zaci setkaji
na vysSim stupni gymnazia, jsou: stavba latek a jejich fyzikalné-chemické vlastnosti, stavba atomu
a molekuly, energie a teplo, elektrolyza, veli¢iny a jejich jednotky, obsah a metody piirodnich véd.

V reser$ni bakalaiské praci je zpracovan piehled meziptedmétovych vztahi chemie a fyziky
v soucCasnych stfedoskolskych ucebnicich pro gymnazia, je zhodnocena jejich uroven a navrzen

zpisob jejich optimalizace pro praktické vyuziti ve vyuce.
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1 uvoD

Cilem reSersni bakalafské prace snazvem ,Mezipfedmétové vztahy chemie a fyziky
Vv soucasnych stfedoskolskych ucebnicich pro gymnazia“ bylo provést analyzu meziptedmétovych
vztaht, které jsou obsazeny v soucasnych gymnazialnich ucebnicich chemie a fyziky. Dale
zpracovat prehled mezipfedmétovych vztahii chemie a fyziky ve vybranych zahranicnich
ucebnicich pro odpovidajici typy Skol, porovnat je se souasnymi ¢eskymi u¢ebnicemi a zhodnotit
také vyvoj mezipredmétovych vztahii v historii ¢esky psanych ucebnic. Cilem bakalarské prace pro
praktické vyuziti ve vyukovém procesu bylo podle vysledkii provedené analyzy navrhnout
optimalizaci mezipfedmétovych vztahii v soucasnych ucebnicich chemie a fyziky na vy$§im stupni
gymnazia.

Teoretickd cast bakalaiské prace je vénovana mezipiedmétovym vztahlim a vyznamu
ucebnic. Je rozdélena do né€kolika podkapitol, ve kterych jsou zpracovany pozadavky na
mezipiedmétové vztahy v Ramcovém vzdelavacim programu pro gymnazia, je vénovana pozornost
mezipfedmétovym vztahim a integraci v piirodovédném vzdélavani a realizaci mezipiedmétovych
vztah@ chemie a fyziky ve vybranych Skolnich vzdé€lavacich programech. V podkapitolach
vénovanych u¢ebnicim je popsano postaveni ucebnic na sou¢asném gymnaziu, vybér a schvalovani
ucebnic a je uveden ptehled soucasnych uéebnic chemie a fyziky pro gymnazia.

Prakticka cast bakalaiské prace obsahuje reser§Si mezipiedmétovych vztahli v ucebnicich
chemie a fyziky. St€Zejni Casti prace je prehled spole¢nych integrujicich pojmu a tematickych celkt
chemie a fyziky, které jsou obsaZeny v soucasnych ¢eskych gymnazidlnich ucebnicich. Na ngj
navazuji podkapitoly uvade€jici vycet meziptedmétovych vztaht chemie a fyziky ve starSich
ucebnicich, mapujici vyvojové tendence Cesky psanych ucebnic, a reSer§i mezipfedmétovych
vztahti v zahrani¢nich ucebnicich chemie a fyziky pro odpovidajici typy skol. U vSech
analyzovanych ucebnic je napsana jejich strucné charakteristika a v ptiloze bakalaiské prace jsou
pro nazornost uvedeny také fotografie jejich obalek.

V diskuzi je zhodnocena Groven mezipfedmétovych vztahi chemie a fyziky v analyzovanych
ucebnicich a je navrZena jejich optimalizace z hlediska obsahové a casové koordinace uciva obou

predméta.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia

Principy kurikularni politiky pro soucasné vzdelavani zakl od tfi do devatenacti let jsou
zformulovany v Narodnim programu rozvoje vzdélavani v Ceské republice (tzv. Bilé knize) [1]
a zakotveny v zakon¢ ¢.561/2004 Sb. (zakon o piedSkolnim, zéakladnim, stfednim, vyS$$im
odborném a jiném vzdélavani) [2]. Statni troven kurikularnich dokumentd pfedstavuji Narodni
program vzdélavani a ramcové vzdélavaci programy (RVP). Vzdélavani na jednotlivych skolach se
uskute¢iuje podle $kolnich vzdélavacich programii (SVP), které si vytvaii kazda skola v souladu se
zasadami stanovenymi v pfislusném RVP. Vzd¢€lavaci obsah na ¢tytletych gymnaziich a na vys§im
stupni viceletych gymnazii je podle Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia (RVP G) [3]
rozdélen celkem do osmi vzdélavacich oblasti. Fyzika a chemie spolecné s biologii, geografii
a geologii tvofi v RVP G jako obsahové blizké piirodovédné obory jednu vzdélavaci oblast

s nazvem Clovek a ptiroda.

Pozadavky na mezipredmétové vztahy v RVP G

Mezi zakladni principy Ramcového vzd€lavaciho programu pro gymnazia patii podpora
komplexniho pfistupu k realizaci vzdé€lavaciho obsahu, vcetné moznosti jeho vhodného
propojovani [3]. Obsah jednoho oboru miize byt rozdélen mezi vice vyucovacich predméti nebo je
mozné obsah vice oborl spojovat do jednoho pfedmétu. Je také mozné integrovat tematické
okruhy, celky a témata riznych obort tak, aby byly maximalné¢ podpoteny mezioborové
(mezipiedmétové) vztahy. Ptirodovédné vzdélavani na gymnaziu se ma v prvni fadé zaméfit na
hledani zakonitych souvislosti mezi poznanymi aspekty pfirodnich objektl a jevi. Vzdélavaci
oblast Clovék a piiroda ma proto umoznit zakéim poznéavat, Ze bariéry mezi jednotlivymi trovnémi
organizace piirody redln¢ neexistuji, Ze jsou casto jen v nasem mySleni a v izolovanych
ptistupech [3]. Ramcovy vzdélavaci program se tak stava vyzvou pro inovaci a modernizaci vyuky
(nejen) pfirodovédnych oborl. Nabizi ucitelim volnost pii tvorbé tematickych pland, vyuziti
novych a alternativnich metod vyuky a ziejm¢ nejzasadnéjsi zménou je jiz vyse uvedena moznost
integrace vyuky vzdé€lavacich oborti pfi dodrzeni minimalni ¢asové dotace. Minimalni tydenni
Zasova dotace za &tyii roky je v RVP G stanovena na 36 hodin spole¢né pro oblast Clovék a piiroda
a oblast Clovék a spoleénost (zahrnujici obory Déjepis a Ob&ansky a spolecenskovédni zaklad).
Je zcela v kompetenci konkrétni Skoly, jak hodinovou dotaci rozdéli mezi jednotlivé vyucovaci

predméty a ro¢niky studia a zda vyuZzije moznost integrace pfedmeétl a prifezovych témat.



2.2 Mezipredmétové vztahy
Problematikou mezipfedmétovych vztahli se v podminkach naseho Skolstvi zabyval jiz
v 80. letech 20. stoleti Josef Janas [4,5] a dnes je jim v disledku nové kurikularni politiky opét
vénovana zvySend pozornost. Mezipredméetové vztahy jsou didaktickou modifikaci vztaht
mezivédnich, které jsou objektivni zakonitosti integrace pfirodnich véd. Mezioborové vztahy
mohou tedy byt charakterizovany jako vzajemné souvislosti mezi jednotlivymi pfedméty, chapani
pfi¢in a vztaht, piesahujici pfedmétovy ramec, jako prostiedek mezipfedmétové integrace [6].
Mezi jednotlivymi vyucovacimi predméty existuji obsahové, metodické a Casové vazby,
které umoziuji a zaroven vyzaduji obsahovou, metodickou a ¢asovou koordinaci uc¢iva. V systému
vyucovacich pfedméti na zakladni a stfedni Skole maji meziptedmétové vztahy specificky a stale
veétsi vyznam, jejich uplatiovani ptispiva ke zkvalitnéni a zefektivnéni vyucovaciho procesu,
k aktivizaci a motivaci zaku. Josef Janas uvadi nasledujici charakteristiky mezipiedmétovych
vztahii [4]:
a) Jsou nezbytné k vytvoreni ucelené predstavy zaka o piirodé a spole¢nosti.
b) Usnadnuji systematizaci poznatkll z riznych predméta.
€) Napomahaji odstranit nezadouci dublovani u¢iva v jednotlivych pfedmétech.
d) Umoznuji vytvaiet dovednost syntézy i transferu poznatkd a pracovnich metod z jednoho

predmétu do druhého.

Zkusenosti ukazuji, Zze je nerealné chtit po zacich, aby sami dovedli spojovat poznatky
z jednotlivych pfedmétl. Je to disledek jednak vytvareni izolovanych didaktickych systémi uciva
jednotlivych vyuCovacich predmétii a ne dobré koordinace uciva v ucebnicich téchto predméti,
jednak nezajmu ucitel o ucivo spolu souvisejicich predméti [7]. Je tedy nutné, aby sami ucitelé
zameérné a cilené¢ vyuZzivali mezipfedmétové vztahy, aby pouzivali spoleCny pojmovy aparat
a podobné metody, aby spolu vzajemné spolupracovali ucitelé jednotlivych pfedméti a aby pro

svou praci méli vytvoreny potfebny didakticky material zdlraziujici mezipfedmétové vztahy.

2.2.1 Mezipredmétové vztahy v prirodovédném vzdélavani
V systému Ceského Skolstvi se meziptedmétové vztahy v pfirodovédném vzd€lavani na
1. stupni zakladni $koly uplatiiuji pfedevsim v integrovaném ptredmétu piirodovéda a castecn¢ také
v piedmétu vlastivéda. Na 2. stupni zakladni Skoly a na stfednich Skolach jsou obvykle dvé
zékladni formy uplatiiovani mezipfedmétovych vztaht:
- koordinace uciva spolu souvisejicich pfedmétd pii zavadeéni, rozsifovani a prohlubovani

integrujicich pojmt
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- pedagogicka kooperace, tj. spoluprace uciteld pii volbé vyucovacich metod a postupi, pfi
vyuzivani didaktickych pomicek nebo pfi feseni tloh s mezipfedmétovym obsahem.
Vsechny ptirodovédné pifedméty maji ve svém obsahu i metodach studia mnoho spole¢ného.
Pouzivaji zakladni integrujici pojmy, mezi které pati: latka, hmota, interakce, hmotnost, latkové
mnozstvi, energie, teplo, prace, Cas, sila aj. Jejich zavadéni, pouzivani a rozSifovani by se méli
ucitelé prirodovédnych pfedméti vénovat ve zvySené mife. Ve Skolské praxi se casto vyznamove
zaménuji pojmy jako energie a teplo, energie a prace, energic a interakce. Objasnéni a upfesnéni
téchto pojmi by méla byt vénovana patficna pozornost také pii piipravé budoucich ucitelti na
vysoké Skole.
Chemie a fyzika na 2. stupni zakladnich skol a na stfednich skolach v€etné gymnazii jsou
tradicn¢ vyucovany v oddélenych predmétech. Zavadéni mezipfedmétovych vztahli a integrace
prirodovédnych obord do vyuky narazi v praxi na fadu problémi, o ¢emz blize pojednava kapitola

2.2.2 Integrace vyuky piirodovédnych predmétu.

Mezipfedmétové vztahy chemie a fyziky
Pro pfirodovédné vzdelavani jsou obzvlast vyznamné mezipfedmétové vztahy chemie

a fyziky, které jsou tradi¢ni soucasti vSeobecného vzdélavani na stfednich Skolach. Fyzikalni
a chemické vlastnosti latek jsou odrazem jejich vnitini struktury. Ve vyucovani se Zaci s t€émito
vlastnostmi seznamuji oddelené ve fyzice a chemii, a proto jim mnohdy de€la problémy pochopit
jejich souvislosti. Jako typicky piiklad vySe uvedeného jevu muze slouzit vyklad
1. termodynamického principu v obou piredmétech. V chemii se Zaci nauci, Ze zmény chemické
struktury latek souviseji se zménami vazebnych pomérd mezi atomy prvkd v reagujicich latkach
a oznacuji se jako chemické reakce. Pii nich jsou rozhodujici zmény energie a jejich podstata se
objasniuje veli¢inou vazebna energie. Experimentalné se prokazuji exotermické a endotermické
déje (napf. exotermickd reakce zinku a kyseliny chlorovodikové nebo rozpousténi thiosiranu
sodného ve vod¢ jako ptiklad endotermického déje). Tato skutecnost vSak ve fyzice pii probirani
1. principu termodynamiky neni nijak pfipomenuta. Zména vnitini energie soustavy (AU) je ve
fyzice vyjadiena pouze pii konani prace (W) a pti dodéani tepla (Q).

AU=W +Q
jaderné reakce AR, ktery by zakim pomohl pochopit souvislost zmény vnitini energie soustavy
s chemickou reakci. Pokud by 1. princip termodynamiky mél nasledujici tvar

AU=W+Q+AR,

bylo by pro zaky snazsi propojeni poznatkll z obou predmétd, z fyziky i z chemie.
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Takovych pfipadi je mozné najit vice, oba predméty maji obsahové i metodicky k sobé
- struktura hmoty, latka a pole, t€leso
- Casticova stavba latky, atom, molekula, iont, slozeni a stavba atomu
- zékladni fyzikalni veliCiny a jejich jednotky (hmotnost, ¢as, latkové mnozstvi, objem,
hustota, rychlost, sila, teplota aj.)
- energie, prace, teplo, zmény energie, zakon zachovani energie
- elektrolyza, elektricky naboj, elektricky proud a jeho priichod latkovym prostfedim,
Faradayovy zakony elektrolyzy
- fyzikdlni a chemické vlastnosti latek (mechanické, tepelné, elektrické, magnetické
a optické vlastnosti latek)
- skupenstvi latek a skupenské premény, pevné latky, kapaliny a plyny
- sila a interakce, chemicka vazba, chemicka reakce
- soustava, rovhovazny stav soustavy
- prvky, jejich vlastnosti a postaveni v periodické tabulce prvku, izotopy
- radioaktivita, radioaktivni zateni, radionuklidy, rozpadovy zakon.
Z uvedeného stru¢ného piehledu spole¢nych pojmi, velicin a témat je ziejmé, ze chemie a fyzika
maji ve stitedoSkolské vyuce spolecného mnohem vice, nez by se na prvni pohled mohlo zdat. Také
rozvoj veédeckovyzkumnych metod stale vice stird rozdily mezi ptfirodovédnymi obory, dnes
existuji obory jako biofyzika, chemicka fyzika, bioanorganicka chemie, bioorganicka chemie apod.
To je také jednim z divodi, pro¢ se v soucasnosti tak Casto diskutuje otazka integrované vyuky

ptrirodovédnych predméti nebo konkrétné integrace chemie a fyziky.

2.2.2 Integrace vyuky prirodovédnych predmétu

Charakteristickym znakem rozvoje ptfirodnich véd v 18. stoleti byla diferenciace védeckych
poznatkt, ktera vedla ke vzniku specializovanych védnich obord. Ve Skolskych systémech se to
pozdéji projevilo zavedenim jednotlivych vyufovacich pfedméti. Od druhé poloviny 20. stoleti
dochazi k postupné integraci ptirodnich véd, coz je také jednou z priCin stale naléhavéjsi otazky
integrace vyuky pfirodovédnych predmétd [8]. Mezi dalsi divody patii snaha o jednotny pohled
zakt na pfirodu a v neposledni fadé ekonomické divody souvisejici s redukeci vyucovacich hodin
V ramci uspornych programt ministerstev skolstvi [9].

Podstatou integrace obsahu vzdélani je vytvaieni tésnych vazeb mezi ucivem rtznych
vyucovacich pfedmétli i mezi uc¢ivem v ramci jednoho predmétu. Integrovanou vyukou je chapana

vyuka realizujici mezipfedmétové vztahy a spojeni teoretickych ¢innosti s praktickymi. Jednou
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Zjejich forem jsou integrované predméty ¢i kurzy. Podle stupné integrace lze integraci
piirodovédnych pfedméta rozdélit nasledovné [10]:

1. Koordinovand (interdisciplinarni) vyuka — jednotlivé pfirodni védy tvofi samostatné
vyucovaci predmeéty, které jsou koncipovany tak, ze vytvari jednotny obraz svéta a smétuji ke
stejnému cili.

2. Kombinovana vyuka — Vv pocatecni fazi je sjednocend vyuka piirodovédnych predméta, které
se v dalsi fazi diferencuji jako samostatné pfedméty. Je mozny i obraceny postup, tedy od
diferencovanych piredmétii k jejich sjednoceni.

3. Sjednocena vyuka — hranice jednotlivych ucebnich pfedméti mizi, vyuka probiha formou

témat a problém, které jsou spolecné vSem piirodnim védam.

Pfi hledani odpovédi na otazky integrace ptfirodovédnych predmétl je tieba dusledné
rozliSovat, o jaky typ integrace se jedna. Je jisté rozdil, diskutuje-li se o integraci v souvislosti se
zachovanim jednotné piirodovédy po celou dobu sekundarniho vzdéladvani, nebo o integraci jiz
vybudovanych poznatkli z chemie, fyziky a dalSich ptirodovédnych predmétl ve vyssich ro¢nicich

gymnazia.

Integrace vyuky prirodovédnych predmétl v zahranici

V nékterych zemich je spolecnd vyuka pfirodovédnych predmétl ptirozena do pomérné
vysokého véku skolni dochazky, prikladem miize byt predmét Science v angloamerickych zemich
nebo model Integrované tematické vyuky ve Spojenych statech americkych [11]. V fadé
evropskych statt je tradici dé€leni prirodovédeckych poznatkd do samostatnych predmétii. Z udaja
0 kurikulu sekundarniho vzdélavani jednotlivych evropskych zemi, které piinasi The Information
Database on Education Systems in Europe (Eurydice), je mozné zjistit a orienta¢né porovnat miru
integrace vyuky prirodovédnych pfedmét ve vybranych evropskych zemich. Podle piehledu, ktery
zpracoval Jiti Skoda [6], jsou napt. v Italii, v Portugalsku, ve Spanélsku a v Litvé viechny piirodni
védy vyucovany v jednom integrovaném predmétu. Integrovana vyuka fyziky a chemie probiha
napt. ve Francii, v Lichtenstejnsku a v Nizozemi. V Dansku probihd integrovana vyuka
ptirodovédnych pfedméti jen v jazykové vétvi gymnazia. Integrovana vyuka piirodovédnych
predmétd ve Finsku, v Irsku, ve Slovinsku, v Recku a na Malté probiha pouze na niz§im
sekundarnim stupni. Samostatné piredméty chemie a fyzika (stejné jako ostatni prirodovédné
pfedméty) maji tradiéné své misto ve Skolnich programech na Slovensku, v Polsku, v Rakousku,
v Rumunsku, v Estonsku a na Kypru. V Irsku je dale nabizena integrovana vyuka fyziky a chemie

na vy$sim sekundarnim stupni ve volitelném predmétu.
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Piehled integrace vyuky piirodovédnych pfedméti nemlze byt prezentovan u vsSech
evropskych zemi, protoze v zemich s vyrazn€¢ autonomnimi uzemné spravnimi celky (Velka
Britanie, Spolkova republika Némecko a Belgie) uvadi databdze Eurydice pouze obecné ramce
vzdélavaci politiky statu [6]. Konkrétni stupen integrace ptirodovédnych predméta se u téchto zemi

lisi v jednotlivych spravnich celcich a spolkovych zemich.

Integrace vyuky pfirodovédnych predmétii v Ceské republice

V Ceské republice probiha vyuka ptirodovédnych piedméti na nizsim i vy$$im sekundarnim
stupni oddélené. Po uvedeni rdmcovych vzdélavacich programl v platnost se Skoldm otevird
moznost integrované vyuky (nejen) pfirodovédnych predmétl. Zatim vSak zlstava ve véetSing
pripadd jen v roving teoretické. Pouze na niz§im stupni vicejazyénych gymnazii se ojedingle
objevuji integrované piirodovédné predméty, napt. na osmiletém Gymnaziu Novy PORG v Praze
je v prim¢ a sekundé vyuéovan v angli¢tiné predmét Integrated Science [12] a na Gymnaziu Globe
vBmé je do vyuky vtercii a kvarté zafazen anglicky vyufovany piedmét Science [13].
Na zékladnich Skolach se jevi zafazeni jednotné piirodoveédy pfijatelnéjsi a jednodussi, zacinaji
dokonce pro tento Gcel vznikat prvni didaktické materialy. Plzeniské nakladatelstvi Fraus vydalo
komplet Sesti uéebnic pro integrovanou vyuku na zakladnich $kolach Clovék a ptiroda — Energie,
Informace a komunikace, Pida, Voda, Vzduch a Zdravi - pielozenych z némeckého originalu
Naturwissenschaften [14-19]. Ve stejném nakladatelstvi vysla také metodicka ptirucka pro ucitele
Jak vyuzivat integrované ucebni texty ve vyuce [20]. Zatim vSak (pokud vibec) jsou tyto ucebnice
pouzivany spiSe jako doplikové nebo jako podplrné materialy pro Skolni projekty. Na vysSsim
stupni gymnazia jsou fyzika, chemie, biologie a geografie samostatnymi pfedméty s rtiznymi
hodinovymi dotacemi v jednotlivych ro¢nicich, podle profilace a moznosti konkrétni skoly.

Podle prizkumu, ktery pfi elektronické konferenci Clovék a piiroda: Prvni krok k integraci
vyuky piirodovédnych predmétil publikovali Jiii Skoda a Pavel Doulik [21], by ugitelé na &eskych
gymnaziich uvitali vét§i miru integrace, zejména formou vétsiho dliirazu na mezipiedmétové vztahy

V ramci samostatnych predméti. Jako nejveétsi problémy ale uvadeé;i:

nedostate¢nou odbornou zptisobilost ucitelti pro integrovanou vyuku ptfirodovédnych
predmeétii, profilaci na jeden az dva pfedméty

- chybgjici vhodné ucebnice

- nedostatek financnich prostfedkil na vybaveni specializovanych uc¢eben

- Casovou narocnost, naro¢nost tvorby rozvrhu

- neochotu uciteltt ménit zazité zpusoby vyuky

- nedostateCnou motivaci

- chybgjici spolupraci mezi uciteli jednotlivych pfedmeéta.
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Je tedy zfejmé, e v soucasnych podminkach je pro gymnazia v Ceské republice nejschtidngjsi
cestou zachovani samostatnych ptirodovédnych predmétd a posileni mezipfedmétovych vztah

mezi nimi.

2.2.3 Konstruktivismus v pfirodovédném vzdélavani

Meziptedmétové vztahy jsou Ustfedni otdzkou jednoho z moznych zpiisobl uvazovani
0 poznani, a tim je konstruktivismus. Konstruktivisticky pfistup integruje obsah vzdélavani do
smysluplnych celkli a klade dtiraz na osvojeni kli¢ovych kompetenci definovanych v kurikuldrnich
dokumentech (u nas v RVP). Dikazem aktuality tohoto pfistupu pro soucasné Skolstvi je tada
feSenych projekti a wudé€lenych granti, napf. projekt Konstruktivismus a jeho aplikace
vV integrovaném pojeti ptirodovédného vzdélavani feseny s podporou grantu GACR 406/05/0188 na
Piirodovédecké fakulté Univerzity Palackého v Olomouci v letech 2005-2007. V tvodni studii
k vyse uvedenému projektu se uvadi: ,,Pro efektivni ptirodovédné vzdélavani je podstatna
preference vyukovych metod zalozenych pfedevS§im na vlastnim poznavani, méfeni,
experimentovani a hodnoceni realnych d&ju, objekti ¢i stavi, na vizualizaci a modelovani, na
aktivnim vyhledavani a zpracovani informaci zakem® [22]. Pravé cilené vyuzivani
mezipfedmétovych vztahil vyrazné napomaha aplikaci téchto zasad do skolské praxe, a tak zvySuje

efektivitu ptirodovédného vzdelavani.

224 Realizace mezipfedmétovych vztahii chemie a fyziky v SVP

Skolni vzdélavaci programy (SVP) jsou dokumenty, které si v souladu s piislusnymi
ramcovymi vzdélavacimi programy vytvaii kazda Skola samostatné a od 1. 9. 2009 podle nich
povinné realizuje vyuku zaké od prvnich ro¢nikii na vys$ich gymnéziich. Skolni vzdé&lavaci
programy kromé zakladnich identifikacnich idaju a charakteristiky $koly, uc¢ebniho planu, skolnich
projektd a kurzt, hodnoceni zak a autoevaluace Skoly obsahuji podrobné rozepsané ucebni osnovy
jednotlivych predmétt rozdélenych do vzdélavacich oblasti. Tyto ucebni osnovy kromé samotného
uciva obsahuji o¢ekavané vystupy zaka, prifezova témata a mezipredmetové presahy. Pravé v této
asti SVP by se mély objevit poznamky o mezipfedmétovych vztazich, diky nimz je pomérné
zietelné a nazorné vidét, jak velka pozornost je mezipfedmétovym vztahim vénovana na dané
Skole (alespon podle jejich oficialnich dokumenti, které by mély odrazet realitu vyuky na Skole).

Na konkrétnim vybraném Gymnaziu Josefa Ressela v Chrudimi jsou fyzika a chemie
vyucovany v samostatnych pfedmétech v prvnim az tfetim ro¢niku s ¢asovou dotaci chemie 3-2-2
(hodin tydné v daném rocniku) a fyziky 2-2-3 (hodin tydné v daném rocniku). Ve tietim a Ctvrtém
ro¢niku je moZznost vybéru seminafe z chemie a seminafe z fyziky jako volitelnych predméta

s ¢asovou dotaci dvé hodiny tydné v obou predmeétech a ro¢nicich. V néasledujici tabulce je uveden
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souhrn viech piesahii chemie do predmétu fyzika, které je mozné najit v SVP na Gymnaziu Josefa

Ressela v Chrudimi [23] v¢etné zafazeni uciva do ro¢nikd:

Tabulka 2.1 Piesahy chemie do pfedmétu fyzika v SVP na Gymnéziu v Chrudimi [23]

Tematicky celek ve fyzice Roc¢nik Ptesah

Zakladni poznatky molekulové FII,CHI Dulezité chemické veli¢iny a zakladni
fyziky a termiky vypocty

Struktura a vlastnosti pevnych latek | F I, CH | Slozeni a struktura chemickych latek
Elektricky proud v kapalinach FII,CHI Chemicky d¢j a jeho zékonitosti

V dalsi tabulce je analogicky uveden souhrn vsech ptesaht fyziky do pfedmétu chemie, které je

mozné najit v SVP na Gymnaziu Josefa Ressela v Chrudimi [23] véetné zafazeni uéiva do ro¢niki:

Tabulka 2.2 Pfesahy fyziky do pfedmétu chemie v SVP na Gymnaziu v Chrudimi [23]

Tematicky celek v chemii Rocénik Presah

Latky a soustavy latek CHILFI Struktura a vlastnosti plynti

Latky a soustavy latek CHILFII Struktura a vlastnosti pevnych latek
Latky a soustavy latek CHILFI Struktura a vlastnosti kapalin

Latky a soustavy latek CHIFII Zmeény skupenstvi latek

Dutlezité chemické velic¢iny a zakladni | CH I, F I Fyzikalni veli¢iny a jednotky
vypocty

Slozeni a struktura chemickych latek CH I, FlI Struktura a vlastnosti pevnych latek
SloZeni a struktura chemickych latek CH I, F Il sem. Jaderna fyzika

Chemicky dé¢j a jeho zakonitosti CHI, F 1l Elektricky proud v kapalinach
Chemicka rovnovaha CHI FII Elektricky proud v kapalinach
Chemicka rovnovaha CHIFII Vnitfni energie, prace, teplo
d-prvky a f-prvky CH II, F Il sem. | Jaderna fyzika

Biochemie CH I, F IV sem. | VInova optika

Poznamka: F Il sem. - u¢ivo je probirano ve 3. ro¢niku ve volitelném seminafi z fyziky

F IV sem. - uéivo je probirano ve 4. ro¢niku ve volitelném seminati z fyziky

Z porovnani udaji je ziejmé, ze v SVP Gymnazia Josefa Ressela v Chrudimi jsou pfesahy fyziky
do vyucovaciho pfedmétu chemie (dvanact pfipadli)) mnohem Ccastéj$i nez ptfesahy chemie do
vyuéovaciho piedmétu fyzika (tfi piipady). Casova koordinace udiva neni vhodna, z patnicti

pfesahti je pouze v jednom piipadu spole¢né ucivo probirano ve stejném roéniku v chemii i ve
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fyzice, jedna se o kapitolu fyzikalnich a chemickych veli¢in v prvnim ro¢niku (zvyraznéno

v tabulce).

Podobné je mozné provést analyzu skolniho vzdélavaciho programu dalSich skol, zajimavé
muze byt napf. porovnani s programem Gymnazia Olomouc - Hej¢in. Zde jsou fyzika a chemie
vyucovany V samostatnych pfedmétech s tydennimi ¢asovymi dotacemi v jednotlivych rocnicich
pro fyziku 3-2-3-3 a pro chemii 2-3-2-0. V nasledujici tabulce je uveden souhrn v8ech piesahi
chemie do predmétu fyzika, které je mozné najit v SVP na Gymnéziu Olomouc - Hejéin [24]

veetné zafazeni u¢iva do ro¢niku:

Tabulka 2.3 Pesahy chemie do predmétu fyzika v SVP na Gymnaziu Olomouc - Hejéin [24]

Tematicky celek ve fyzice Rocnik Ptesah

Zakladni poznatky molekulové FII,CHI Molarni veli¢iny

fyziky a termiky

Struktura a vlastnosti pevnych latek | F I, CH | Chemické vazby

Elektricky proud v polovodicich FII,CHI Periodicka soustava, chemické vazby

Elektricky proud v kapalinach F I, CH I Elektrolyticka disociace, elektrochemicky
potencial

Vlnova optika F IV, CH Il | Spektralni analyza

Atomova fyzika FIV,CHI Elektronovy obal atomu, chemické vazby,

periodicka soustava prvkl

V dalsi tabulce je analogicky uveden souhrn vSech ptfesahl fyziky do pfedmétu chemie, které je

mozné najit v SVP na Gymnaziu Olomouc - Hej¢in [24] véetné zafazeni uciva do ro¢nik:

Tabulka 2.4 Ptesahy fyziky do pfedmétu chemie v SVP na Gymnaziu Olomouc - Hejéin [24]

Tematicky celek v chemii Roc¢nik Ptesah

Prvky a slouCeniny CHLFI Molarni veli¢iny

Chemické veli¢iny a vypocty CHILFI Jednotky SI, méfeni hustoty, pfevody
jednotek

Chemicka vazba CHI FI Elektrické vlastnosti

Prvky VIII. skupiny CHI FIV Radioaktivita radonu

Kovy - obecna charakteristika CHIIL, F I Magnetismus, elektricka vodivost kovil

Kinetika chemickych reakci CHIILFI Rychlost
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Ve skolnim vzd€lavacim programu na Gymnaziu Olomouc - Hej¢in jsou mezipfedmétové vazby
chemie a fyziky vyrovnané co do poc¢tu vzajemnych piesahti obou predmétl (v obou vyucovacich
predmétech je Sest piesahtl). Bohuzel ani vtomto SVP neni ¢asova koordinace udiva vzdy
vyhovujici, s vyjimkou fyzikalnich a chemickych veli¢in (zvyraznéno v tabulce) je ucivo obou
pfedméti probirano v riznych ro¢nicich. V tomto ohledu jsou si §kolni vzdélavaci programy obou
gymnazii podobné.

Ne vSechny Skoly maji ve svych programech mezipfedmétové vztahy a presahy uciva
podrobné rozpracované. Piikladem mize byt Slovanské gymnazium v Olomouci, v jeho SVP je
zminén jediny ptfesah chemie do fyziky a jediny piesah fyziky do chemie [25]. Informace, které
poskytuji skolni vzdélavaci programy, nemusi nutné odrazet skutecny stav vyuky na dané skole,
piesto viak je mozné porovnanim SVP alespoii orientaéné zjistit, jak velkou pozornost konkrétni

Skola mezipfedmétovym vztahiim vénuje a do jaké miry je aplikuje.

2.3 Ucéebnice a jejich vyznam

Ucebnice velmi dlouhou dobu byly a stale jsou nejvice pouzivanou a rozsifenou vyucovaci
pomickou. Jejich vyznam ani na pocatku 21. stoleti rozhodn¢ neklesd, ucebnice stale zlstavaji
i v technologicky velmi vyspélych zemich jako USA nebo Japonsko nezbytnou soucasti
vyuky [26]. Odpovédi na otazky, v éem jsou ucebnice tak vyjimecné, v ¢em mohou uditeli pomoci
apro¢ maji tak vyluéné postaveni mezi ostatnimi edukacnimi médii, pfinasi teorie a vyzkum
ucebnic, které¢ se v nasich podminkach vénoval zejména Jan Pricha [27,28]. Tento pedagogicky
obor je v zahrani¢i velmi rozsahly a rozvinuty, mezi nejvétsi svétové odborniky v oblasti vyzkumu
ucebnic patii Jaan Mikk z univerzity v estonském Tartu [29,30] nebo Jiirgen Bortz a Nicola Déring
z Institutu pro vyzkum ucebnic v Berliné¢ [31]. U nas vsak po roce 1990 doslo u odbornikti
k poklesu zajmu o uéebnice, v soutasné dob& v Ceské republice neexistuje pro vyzkum uéebnic
zadné specializované pracovisté [32] a hodnoceni uéebnic se vénuji pouze jednotlivi autofi [26,33]
bez spoluprace s centralnim institutem.

Ucebnice se od jinych knih nemusi nutné liSit svoji podobou, ale zasadni charakteristikou je
jeji zptsob uZzivani, role, kterou plni ve vyuce. Ucebnice je pramenem informaci, které jsou
obsahem komunikace ve $kole, zakladnim prostfedkem organizace kurikula [34] a zakladnim
nastrojem pro vyucovani a uceni [26]. U¢ebnicova tada je soubor u¢ebnic pro nasledné ro¢niky,
ktery vznikl na zaklad¢ jedné koncepce a byl obvykle vytvofen jednim autorskym kolektivem.
Mezi dalsi didaktické texty pouzivané pii vyuce piirodovédnych pfedméti na gymnéziu patii
kromé& ucebnic sbirky uloh, testy a testové manualy, pfirucky pro ucitele, pracovni seSity, atlasy

a mapy, didaktické ptirucky a odborné tabulky.
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Mezi zakladni funkce ucebnice fadi Zuzana Sikorova [26]:

- informacni funkce: vymezeni obsahu a rozsahu vzdélavani v urcitém predmétu

- transformaéni funkce: poskytnuti didakticky zpracované informace z urcitého védniho oboru
zpisobem piistupnym pro zaky

- motivacni funkce: podnécovani a povzbuzeni k uceni atraktivni a zajimavou formou

- tidici (kontrolni) funkce: navozeni a fizeni ucebni ¢innosti zakt

- systematiza¢ni funkce: roz¢lenéni u¢iva do systému a vymezeni posloupnosti jednotlivych casti
uciva

- koordinac¢ni funkce: zajisténi koordinace pii vyuzivani dalSich didaktickych prostredkt

- integracni funkce: poskytovani zakladu pro chapani a integrovani informaci

- sebevzdélavaci funkce: stimulovani zakt k samostatné praci

- diferenciacni funkce: poskytovani dalSiho materidlu pro nadané zaky se zdjmem o dany
predmét, rozliSeni zékladniho a rozsitujiciho uciva

- hodnotova funkce: utvareni hodnot a postoji u zaki.

Konkrétni u¢ebnice muze realizovat jednotlivé funkce v odlisné intenzit€¢ a v odliSném rozsahu.

Mira zastoupeni jednotlivych funkci zavisi na stupni a ro¢niku §koly a na vyu¢ovacim predmétu.

Tato prace se v dalsi Casti zabyva zejména integracni funkci uéebnic chemie a fyziky

na vyss$im stupni gymnazia (na ¢tyfletém gymnaziu).

23.1 Vybér a schvalovani uéebnic

V soucasné dob¢ jsou u nas ucebnice komerc¢nim zbozim a obecné se projevuje zna¢na mira
liberalizace na trhu ucebnic. Zatimco pied rokem 1990 byly Stitnim pedagogickym
nakladatelstvim (SPN) vydavany jednotné ucebnice pro danou etapu studia, dnes vydava ucebnice
a jiné didaktické materidly velké mnozstvi vzajemné si konkurujicich nakladatelstvi,
napi. Prometheus, Fragment, Rubico, Statni pedagogické nakladatelstvi, Didaktis, Albra, Fortuna,
Scientia, Prodos atd. Soukromi nakladatelé si do tvorby ucebnic piili§ zasahovat nenechavaji [35]
a schvalovaci fizeni Ministerstva $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy Ceské republiky (MSMT CR) je
rovnéz dosti liberalni, na coz poukazuje i Jan Priicha ve svém pfispévku o teorii a vyzkumu
ucebnic [36].

Stat prostfednictvim ministerstva Skolstvi udéluje ucebnicim zakladnich a stfednich $kol
schvalovaci dolozku, ktera ma vSak prakticky vyznam zejména pro zakladni Skoly. Ucitelé si
mohou vybrat i neschvalenou uéebnici [2], avSak pouze ucebnice s platnou dolozkou jsou dotovany

statem a zaci na zakladnich $kolach je dostanou zapjceny. Situace na stfednich Skolach je ale jina,
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zaci si vétSinou ucebnice kupuji sami na doporuceni uciteld a schvalovaci dolozka tak pro ucebnice
stiednich skol postrada regulaéni funkci ze strany statu.

Didakticka kvalita novych ucebnic ¢asto neni ovéfovana, zejména z hlediska jejich uzivatelt,
tj. zakd. O pouziti ucebnic a ucebnich textl rozhoduje feditel skoly, ktery zodpovida za splnéni
podminek uvedenych ve skolském zakoné [2]. Ucitelé stfednich $kol dnes maji pomérné znacnou
moznost podilet se na vybéru ucebnic pro pfedmeéty, které vyucuji, ale vétsina z nich by uvitala
pomoc pii hodnoceni a vybéru uéebnic [37]. Velmi vhodnou pomiickou by pro to bylo vytvoifeni
celostatni databaze udéebnic, ktera by monitorovala trh, obsahovala recenze dostupnych uéebnic

a zprosttedkovala tak potfebny servis uciteliim vybirajicim ucebnice pro své zaky.

2.3.2 Postaveni uéebnic chemie a fyziky na souéasném gymnaziu

V souvislosti s novymi reformami kolstvi v Ceské republice a se viemi diisledky, které pro
vzdélavani pfinaseji, se nabizi otazka, zda budou jeste potiebné uc¢ebnice? Jednim z hlavnich znakt
kurikularni politiky je totiz dlraz na uplatnéni specifickych moznosti dané Skoly, ucitelského
kolektivu a vyuziti mistnich specifickych podminek. Nebude potom snazsi a vyhodnéjsi, aby si
kazda skola vytvarela samostatné ucebni texty a dal$i materialy pro své zaky? Nebo aby podle
konkrétni potieby vyuzivala jiz pfipravené materialy z jinych zdroji? Ve vyuce piirodovédnych
pfedmétli navic vstupuje do hry mnozstvi jinych zpisobii ziskdvani a sdélovani informaci
a poznatkil — vlastni pozorovani a experimentovani zakt, vyklad ucitele, projektova vyuka, nazorné
prezentace, videa ¢i animace, modelovani a simulace, e-learning, vyukova CD a DVD apod. Maji
tedy uCebnice chemie a fyziky jesté n¢jakou budoucnost? Zkusenost a mnohé vyzkumy, které uvadi
napf. Jan Pricha nebo Zuzana Sikorova [26,27], ukazuji, Ze doba klasickych ucebnic zdaleka
neskoncila. Ani v dobé vyspélych informac¢né-komunikacnich technologii neni zadné médium
schopné plné nahradit funkce ucebnice jak pro ucitele, tak pro zaky. Také anglicky pedagog
Geoffrey Petty uvadi, Ze obliba a vyznam klasickych ucebnic v poslednich letech roste, coz je
Vv ptipad¢ pfirodovédnych predméti ¢astecné podminéno §irSim vyuzivanim projektové metody ve
vyuce [38]. Soucasnou i budouci roli a podobou ucebnic pro prirodovédné vzdélavani se zabyva
americky pedagog Arthur Stinner [39], také on se pfiklani k nazoru, Ze klasické u¢ebnice jsou pro
vyuku prirodovédnych ptedméti nezbytnou pomtickou.

Mira cetnosti a zpusoby vyuzivani uCebnic chemie a fyziky na ¢eskych gymnaziich se
1i8i [40]. Né&ktefi ucitelé pouzivaji uebnice jako hlavni pomuticku pro vyuku a vyzaduji praci s nimi
i od svych zaka, jini ucitelé uéebnice zakum pouze doporuuji a pii piipravé vyuky z nich
vyuzivaji jen urcité ¢asti, napft. ptriklady, pokusy, schémata ¢i navody na laboratorni cvic¢eni. Kazdy
ucitel by vSak mél mit piehled o dostupnych ucebnicich a mél by byt schopen posoudit, jaka

ucebnice je pro vyuku jeho pfedmétu vhodna.
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2.3.3 Prehled soué¢asnych uéebnic chemie pro gymnazia

Pro vybér gymnazialnich uc¢ebnic chemie je situace na ¢eském trhu komplikovanéjsi nez pro
ucebnice fyziky a to zejména V tom smyslu, Ze pro chemii existuji tfi ucelené ucebnicové fady
anavic vychazeji jednotlivé ucebnice zahrnujici jen cast stfedoskolského uciva. Nejpouzivané;si
ucelenou fadou ucebnic chemie pro gymnazia [40] je trojice uc¢ebnic Chemie pro ctyrletda gymndzia
(1., 2. a 3. dil) autort Jaroslav Honza, Ale§ Marecek, ktera vySla v nakladatelstvi Olomouc [41-43].
Tyto ucebnice pokryvaji v plném rozsahu uéivo pro gymnazia, nebyla jim vSak udé€lena
schvalovaci dolozka MSMT CR. Na komplet ulebnic navazuje Chemie: Shirka prikladii pro
studenty strednich skol od stejnych autort, kterou vydalo nakladatelstvi Proton [44].

Druhou ucelenou ucebnicovou fadou pro vyuku chemie na gymnaziu je dvojice ucebnic
Chemie | pro gymndzia (Obecnda a anorganicka) a Chemie II pro gymndzia (Organickd
a biochemie) [45,46]. Ob¢ uéebnice vydalo Statni pedagogické nakladatelstvi, autory prvni z nich
jsou Vratislav Flemr a Bohuslav Dusek, hlavnimi autory druhého dilu jsou Karel Kolaf, Milan
Kodiéek a Jifi Pospisil. Obéma ugebnicim byla udélena schvalovaci dolozka MSMT CR.

Tretim kompletem ucebnic chemie, ktery se vSak pro vyuku na gymnaziich pouZziva
nejméné [40], je ¢tyfdilnd fada ucebnic Chemie pro stiedni skoly (la, 1b, 2a, 2b), ktera vysla
v prazském nakladatelstvi Scientia [47-50]. Tyto uéebnice jsou pieloZzeny z némeckého originalu
Elemente Chemie z nakladatelstvi Ernsta Kletta ve Stuttgartu, jejimi hlavnimi autory jsou Werner
Eisner a Wolfgang Amann. Odbornym garantem ucebnic je Vysoka Skola chemicko-technologicka
V Praze, viechny ¢&tyii dily jsou opatieny schvalovaci dolozkou MSMT CR.

V nasledujicim piehledu jsou uvedeny piiklady dalsich monotematickych uéebnice chemie
a prehledi stredoskolské chemie, které mohou byt pouzity pro vyuku na gymnaziu:

- Chemie obecnd a anorganickd — autor Vratislav Sramek, nakladatelstvi Olomouc [51]

- Ucebnice stredoskolské chemie a biochemie — autoii Pavel Pe¢, DanuSe Pecova, nakladatelstvi
Olomouc [52]

- Organicka chemie pro gymndzia — autorka DanuSe PeCova, nakladatelstvi Olomouc [53]

- Prehled stiedoskolské chemie — autor Jifi Vacik a kol., Statni pedagogické nakladatelstvi [54]

- Chemie (I a ) v kostce pro stredni skoly — autofi Bohumir Kotlik, Kvétoslava Ruzi¢kova,
nakladatelstvi Fragment [55,56]

- Cviceni k chemii v kostce pro stiedni Skoly — autofi Bohumir Kotlik, Kvétoslava Rtzi¢kova,
nakladatelstvi Fragment [57]

- Chemie pro stredni Skoly — autor Jifi Banyr a kol., Statni pedagogické nakladatelstvi [58].
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Dale se na ¢eském trhu nachazi velké mnozstvi ucebnic a ptirucek pro ptipravu k maturité
nebo k pfijimacim zkouSskam z chemie, tyto knihy vydavaji rizna nakladatelstvi v riznych edicich.
Pro ptiklad je mozZno uvést nasledujici publikace:

- Odmaturuj z chemie — autorky Marika BeneSova, Hana Satrapova, nakladatelstvi Didaktis [59]

- Maturitni otazky: Chemie — autofi Milan Barta, Libuse BartoSova, nakladatelstvi
Fragment [60]

- Chemie V testovych otazkich a odpovédich — autorka Svatava Dvotackova, nakladatelstvi
Rubico [61]

- Chemie na dlani - autorka Svatava Dvofackova, nakladatelstvi Rubico [62]

- Chemie pro gymnazia v testovych ulohdach — autor Milan Kodicek a kol., Statni pedagogické
nakladatelstvi [63].

Nedilnou soucasti didaktickych text pro vyuku chemie na vySSich gymnaziich jsou
metodické piirucky a ptirucky pro uditele (napt. sbirky pokust z chemie na stfedni Skole [64],
ucebnice a cvicebnice nazvoslovi chemickych sloucenin [65], sbirky ptikladG [44], chemické

tabulky [66]) a jina dopliikova a z4jmova literatura.

2.3.4 Piehled souc¢asnych ucebnic fyziky pro gymnazia

V soucasné dobé€ je na trhu k dispozici jedina ucelena ucebnicova tada, ktera kompletne
pokryva ucivo fyziky na vy$§im gymnaziu v plném rozsahu. Jedna se o osmidilny soubor Fyzika
pro gymndzia vydany prazskym nakladatelstvim Prometheus [67-74]. Uéebnice jsou zpracovany
podle tematickych celkil a lze je vyuzit pro tfidy s vyssi i nizsi hodinovou dotaci. Graficka tprava
textu umoziuje ucitelim snadno vybrat ucivo podle potfeby (Grovné zakt ve tfidé a hodinové
dotaci fyziky). Ucebnice byly pfipraveny ve spolupraci s Jednotou ¢eskych matematikid a fyzikd,
coz je znamkou vysoké odborné i metodické trovné ucebnic. Vsechny jsou opatfeny schvalovaci
dolozkou MSMT CR. Ucebnice vychazeji v opakovanych vydanich a vytiscich, nejnove&jsi
piepracovana vydani obsahuji klicové kompetence pozadované v RVP G. Do uéebnicové tady

Fyzika pro gymnazia patii nasledujici ucebnice:

Mechanika — autofi Milan Bednaiik, Miroslava Siroka, Petr Bujok [67]
Molekulova fyzika a termika - autoti Karel Bartuska, Emanuel Svoboda [68]
Mechanické kmitani a vinéni — autor Oldfich Lepil [69]

Elektiina a magnetismus — autofi Oldfich Lepil, Pfemysl Sedivy [70]
Optika — autor Oldfich Lepil [71]

o a0~ w -

Fyzika mikrosvéta — autor Ivan Stoll [72]
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7. Specidlni teorie relativity — autor Karel Bartuska [73]
8. Astrofyzika — autor Martin Machacek [74].

V navaznosti na vySe uvedenou fadu ucebnic vySla rovnéz v nakladatelstvi Prometheus
sbirka feSenych i neteSenych piikladG Fyzika: Shirka uloh pro stredni Skoly, jejimz autorem je
Oldfich Lepil [75]. Dalsi pouzivané sbirky piikladii byly vydané stejnym nakladatelstvim pod
nazvem Shirka reSenych uloh z fyziky pro stiedni Skoly I, II, IIl a IV, jejich autorem je Karel
Bartuska [76-79].

Pro vyuku na gymnéziich s niz$i hodinovou dotaci fyziky je mozné pouzit dvojdilnou fadu
ucebnic Fyzika pro stfedni Skoly (1. a 2. dil), jejimz autorem je Oldfich Lepil a kterd vysla taktéz
v nakladatelstvi Prometheus [80,81].

Stejné jako v chemii, i ve fyzice vychazi v soudasnosti velké mnozstvi pichledu
sttedoskolské fyziky, ucebnic pro pfipravu k maturité nebo k piijimacim zkouskdm na vysoké
Skoly. Tyto knihy vychazeji v mnoha edicich v riznych nakladatelstvich a nékteré z nich mohou
byt pouzity jako dopliikové ucebnice pro vyuku na gymnaziu. Pro piiklad je mozno uvést
nasledujici publikace:

- Fyzika v kostce pro stiedni Skoly — autofi Vladimir Lank, Miroslav Vondra, nakladatelstvi
Fragment [82]

- Prehled stredoskolské fyziky — autor Emanuel Svoboda a kol., nakladatelstvi Prometheus [83]

- Fyzika na dlani — autofi Milan Laska, Roman Kubinek, nakladatelstvi Rubico [84]

- Odmaturuj z fyziky — autor Pavol Tarabek a kol., nakladatelstvi Didaktis [85]

- Stiedoskolska fyzika — autor Jiti V1¢ek, nakladatelstvi Jifi Vi¢ek [86]

- Maturitni otdzky: Fyzika — autofi Vaclav Soukup, Josef Vesely, nakladatelstvi Fragment [87]

- Fyzika: Maturita v kapse — autofi Petr Pudivitr, Ivan Tepli¢ka, nakladatelstvi Enigma [88]

- Shirka testovych viloh k maturité z fyziky — autoii Oldfich Lepil, Miroslava Siroka, nakladatelstvi
Prometheus [89]

- Fyzika: Priprava k pFijimacim zkouskam na vysoké skoly — autofi Ivan Santavy, Ale§ Trojanek,

nakladatelstvi Prometheus [90].
Dalsi cast didaktickych textl pro vyuku fyziky na vysSich gymnaziich tvofi metodické

piirucky a piiru¢ky pro ucitele (napt. sbirky pokusti z fyziky na stfedni Skole [91-93], sbirky
priklada [75-79], fyzikalni tabulky [66]) a jina doplitkova a zajmova literatura.
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Analyzované uéebnice chemie a fyziky

Pro analyzu a hodnoceni mezipfedmétovych vztahti chemie a fyziky v soucasnych
sttedoskolskych ucebnicich pro gymnazia byla vybrana jedna ucebnicova fada z kazdého
vyucovaciho pfedmétu. Pro chemii to byl trojdilny komplet ucebnic, ktery je pro vyuku na
Ctyfletych gymnaziich nejpouzivangjsi [40]. Tim je Chemie pro ¢&tyrletd gymnazia [41-43],
jejimiz autory jsou Jaroslav Honza a AleS MareCek. Prvni dil ucebnice obsahuje ucivo obecné
a anorganické chemie, na n¢j navazujici druhy dil pokracuje ve vykladu vybranych kapitol obecné
a anorganické chemie, dale obsahuje uvod do analytické a organické chemie. Tieti dil se vénuje
dalsim kapitolam z organické chemie (derivaty uhlovodikd) a biochemii. Na trojici ucebnic
navazuje sbirka feSenych i nefeSenych piikladii Chemie: sbirka piikladt pro studenty stfednich
skol [44]. Samotné ucebnice obsahuji otazky a ukoly jen za vybranymi kapitolami a Vv ostatnich
pripadech se odkazuji na vyse uvedenou sbirku. Na konci kazdého dilu je samostatna kapitola
vénovana nazvoslovi a volné stranky pro poznamky studenta. Zadna z udebnic neobsahuje
experimenty ani ndvody na laboratorni cvi¢eni. Grafickd podoba ucebnic je jednoduchd, zahrnujici
cernobilé obrazky a schémata, nckolik modelt a grafti, ucebnice neobsahuji fotografie ani
obrazkové prilohy. KliCova slova jsou zvyraznéna v textu a na okrajich stran, rozsifujici text je
graficky odlisen.

Pro analyzu ucebnic fyziky byl vybran komplet osmi monotematickych uéebnic Fyzika pro
gymnazia [67-74], ktery je v souCasnosti jedinou ucelenou fadou ucebnic pokryvajici ucivo fyziky
na vys$$im gymnaziu v plném rozsahu. VSechny dily uc¢ebnicové fady Fyzika pro gymnazia maji
jednotny styl, strukturu kapitol a podkapitol, grafickou podobu i zptisob psani vykladového textu.
Kazda kapitola obsahuje lohy a ptiklady k samostatnému feSeni a zavéreéné shrnuti, v nékterych
kapitolach jsou téz teSené ptiklady. Na vykladovy text navazuji laboratorni tlohy a teoreticka
cviceni obsahujici ptiklady k dal§imu procviceni a prohloubeni probrané latky. Ve vykladovém
textu jsou tuc¢né a barevné zvyraznény klicové pojmy a zakony, rozsifujici u¢ivo je rovnéz graficky
odliseno. Ucebnice jsou bohat¢ ilustrovany, obsahuji nazorné grafy, tabulky, schémata a ¢ernobilé
fotografie.

Po provedeni analyzy mezipfedmeétovych vztahti v soucasnych stiedoskolskych ucebnicich
chemie a fyziky pro gymnazia byly tyto dvé fady ucebnic porovnany s dostupnymi zahrani¢nimi
ucebnicemi pro odpovidajici typy Skol a s historickymi ucebnicemi chemie a fyziky vydanymi
v ¢eskych zemich v pribéhu 20. stoleti.

Ucebnice chemie a fyziky, které vysly v Ceskych zemich od poc¢atku 20. stoleti, byly pro

analyzu meziptedmétovych vztahli vybrany ve spolupraci s Oddelenim déjin skolstvi pfi Muzeu
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Komenského v Prerové tak, aby tvorily kompletni ucebnicové tady pokryvajici celé ucivo

odpovidajiciho typu $kol v daném obdobi. Pro snadnou orientaci je mozné tyto ucebnice rozdélit

nasledujicim zptisobem:

1. Ucebnice druhé poloviny 20. let 20. stoleti:
a) Ucebnice chemie: Chemie pro gymnasia a redlna gymnasia (I. — III. dil) — autofi
F. Masek a H. Némegek, Praha, Ceskoslovenské graficka unie, 1924-1929. [94-96]
b) Ucebnice fyziky: Prehled fyziky (I. a II. dil) — autor Otokar Magka, Brno, Dédictvi
Havli¢kovo, 1928. [97,98]
2. Ucebnice druhé poloviny 60. let 20. stoleti:
a) Ucebnice chemie: Anorganicka a organicka chemie pro 1. — IIlI. rocnik strednich
vSeobecné vzdéldvacich §kol — kolektiv autor(, Praha, SPN, 1966-1968. [99,100]
b) Ucebnice fyziky: Fyzika pro |. — III. rocnik stiedni vseobecné vzdélavaci Skoly —
kolektiv autori, Praha, SPN, 1964-1972. [101-103]
3. Ucebnice druhé poloviny 80. let 20. stoleti (posledni jednotné ceskoslovenské ucebnice):
a) Ucebnice chemie: Chemie pro . — IIl. rocnik gymnazii — kolektiv autorti, Praha, SPN,
1984-1986. [104-106]
b) Ucebnice fyziky: Fyzika pro |. — IV. rocnik gymndzii — kolektiv autord,, Praha, SPN,
1984-1990. [107-110]

Tento vycet ucebnic vydanych v ¢eskych zemich ve 20. stoleti zavrSuji soucasné ucebnice chemie

a fyziky — napt. komplety Chemie pro ctyrleta gymnazia [41-43] a Fyzika pro gymnadzia [67-74]

uvedené na zacatku této kapitoly.

Ze zahranicnich ucebnic chemie a fyziky byly vybrany nasledujici dostupné ucebnice

a ucebnicové fady:

Chemistry in Context — autofi Graham Hill a John Holman, London, ELBS Nelson, 1989. [111]
Chimie: 1re S Programme 2001 - autor Adolphe Tomasino a kol., Paris, Nathan, 2001. [112]
Chemie fiir die Sekundarstufe I: Band I, Band Il — autor Werner Geiger a kol., Berlin,
Cornelsen, 1991. [113,114]

Chemie (1, 2) fur die Oberstufe - autofi Januschewsky W. a Jarisch E., Wien,
Ueberreuter-Deuticke, 1989. [115,116]

Physique — Chimie: 2de Programme 2000 - autor Adolphe Tomasino a kol., Paris, Nathan,
2000. [117]

Physik — autor Riidiger Lawaczeck, Stuttgart, Deutscher Apotheker, 1997. [118]

Physique: Term S Obligatoire Programme 2002 — autor Adolphe Tomasino a kol., Paris,
Nathan, 2002. [119]
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- Psysique: Term S enseignement obligatoire — autor Adolphe Tomasino a kol., Paris, Nathan,
1995. [120]

- Prehlad chémie (1, 2) — autoii Beata Brestenskda a Peter Silny, Bratislava, Slovenské
pedagogické nakladal'stvo, 2000-2002. [121,122]

- Preh/ad fyziky (1, 2) — autor Jozef Zameénik, Bratislava, Slovenské pedagogické nakladal’stvo,
1999-2000. [123,124]

Bliz§i informace o analyzovanych historickych a zahrani¢nich uebnicich jsou uvedeny

v kapitolach 3.3 a 3.4.

Prehled vsech ucebnic chemie a fyziky, které byly podrobeny analyze mezipfedmétovych
vztaht, je uveden v Pfiloze 1 na konci této prace. Fotografie obalek téchto ucebnic jsou soucasti
obrazové ptilohy (Ptiloha 2), obalky historickych ucebnic jsou publikovany se souhlasem Oddéleni

déjin Skolstvi Muzea Komenského v Pferove.

3.2 Spoleéné integrujici pojmy a témata v soucasnych
stfredoskolskych ucebnicich chemie a fyziky pro gymnazia

V analyzovanych ucebnicich Chemie pro ctyrletd gymndzia (dale ChG) [41-43] a Fyzika pro
gymndzia (dale FG) [67-74] se vyskytuji pojmy a témata, kapitoly nebo casti kapitol, které jsou
spoleéné obéma predmétiim, a proto se jim vénuje vykladovy text udebnic chemie i fyziky. Casto
vSak dany pojem neni v uc¢ebnicich obou pfedmétii zaveden a definovan stejnym zptisobem a taktéz
na spole¢na témata je pohlizeno z rznych uhld pohledu a v odlisSnych souvislostech. Ucebnice
kazdého predmétu logicky kladou vétsi diraz na tu cast uciva, kterou piislusny obor dale rozviji
integrujici pojmy a témata, které byly pfi analyze nalezeny v soucasnych gymnazialnich ucebnicich
chemie a fyziky. U kazdého z nich je uvedeno, co je pro oba piedméty spole¢né a v ¢em se naopak
vyklad chemie a fyziky lisi.

Vsechny pojmy a definice jsou v dalSich kapitolach pro autenti¢nost uvedeny v takové
podobé, ve které se vyskytuji v analyzovanych ucebnicich, a to i za cenu odborné nespravnosti

¢i nepfesnosti.
3.21 Veli€¢iny a jednotky

Fyzikalni veli¢iny a jejich jednotky tvoii jednu z Gvodnich kapitol prvni ucebnice kompletu

FG. Zaci se tak na zacatku prvniho ro¢niku studia seznami s tim, ze ,.fyzikalni vlastnosti, stavy
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azmény hmotnych objektl, které je mozno zméfit, vyjadiujeme fyzikalnimi veli¢inami® [67]
a ,,hodnota fyzikalni veli¢iny je uréena ¢iselnou hodnotou a pfisluSnou méfici jednotkou* [67].
V dalsi kapitole FG je zavedena Mezinarodni soustava jednotek SI a definovany jsou
zakladni, odvozené a vedlejsi jednotky, nasobky a dily jednotek a predpony pro jejich tvoteni.
V tulohach a cvi€enich se Zaci nauci, jak se jednotky pfevadéji a odvozuji. Na zavér uvodni kapitoly
jsou popsany metody méfeni fyzikalnich veli¢in, postup méfeni a pfiklady méficich principt
a pristroja.

V gymnazialnich uéebnicich chemie [41-43] neni veli¢inam a jejich jednotkdm vénovana
samostatna  kapitola, pfedpoklada se obecna znalost problematiky z predmétu fyzika.
Ve vykladovém textu iV ulohach kompletu ChG se b&zné€ pouzivaji veli¢iny hmotnost, objem,
teplota, elektricky naboj, elektricky proud a napéti, hustota, energie, teplo, tlak, cas, délka,
plocha atd. v¢etné jejich jednotek a ptevodli mezi nimi. Zvlastni pozornost a samostatna kapitola je
vénovana pouze veli¢indm popisujicim hmotnost atomtt a molekul, latkovému mnozstvi
a molarnim veli¢indm.

Veli¢iny popisujici hmotnost atomi a molekul — relativni atomova hmotnost A, a relativni
molekulova hmotnost M, jsou v obou ucebnicovych fadach (ChG a FG) definovany stejnym
zpusobem jako pomeér skute¢né hmotnosti atomu (molekuly) k atomové hmotnostni konstanté m,,.
Ob¢ tady ucebnic také zavadéji pojem stfedni relativni atomovd hmotnost jako tabelovanou
hodnotu A; a vysvétluji jeji vyznam pro prvky s vice izotopy. Po obsahové strance je tedy
koordinace u¢iva o hmotnosti atomt a molekul v uéebnicich ChG a FG velmi dobra, coz se
bohuzel neda fici o koordinaci ¢asové — v ucebnicich ChG je kapitola ,,Hmotnost atomi* zafazena
vV ivodni ¢asti prvniho dilu, v uc¢ebnicich FG je obdobna kapitola soucésti teoretického cviceni
v zavéru druhého dilu ucebnice Molekulova fyzika a termika. Znalost relativnich atomovych
hmotnosti prvki je dale ve druhém dilu ucebnice chemie pouZita pfi stanoveni stechiometrickych
a molekulovych vzorcli organickych sloucenin, v ucebnicich fyziky jsou veli¢iny popisujici
hmotnost atoml a molekul pouze zopakovany a pfipomenuty v uvodni kapitole Sestého dilu FG.

Latkové mnozstvi a molarni veli¢iny — definice latkového mnozstvi a jednotky mol je
V uCebnicich obou prfedmétii podobnd, presna formulace ma vSak drobné odliSnosti: ,,1 mol je
mnozina, kterd ma stejny pocet prvkd, jako je atomil ve 12 g nuklidu uhliku *C* [41] v uéebnici
chemie; v ucebnici fyziky: ,,0 stejnorodé soustavé fikame, Zze ma latkové mnozstvi 1 mol, jestlize
obsahuje pravé tolik &astic (napf. atomd, molekul, iontf), kolik je atomt v nuklidu uhliku 2C
0 hmotnosti 12 g* [68]. V obou pifedmétech je dale zavedena Avogadrova konstanta Na @ molarni
hmotnost, jeji oznaceni je ale rizné: M v ucebnici ChG a My, v uCebnici FG. Tyto odchylky ve
znaceni spole¢né veli¢iny mohou zpisobit u zak zmatenost a nepochopeni. V ucebnici fyziky je

dale definovan molarni objem V,, a jeho jednotka, v uCebnici chemie tento pojem zaveden neni,
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pouze je zde uvedeno, ze ,,za normalnich podminek zaujima 1 mol kteréhokoliv plynu objem
22,4 dm*« [41]. O &asové koordinaci ugiva v obou uéebnicovych fadach plati totéZ jako u veli¢in
popisujicich hmotnost atomii a molekul — neni zcela optimalni. U¢ebnice ChG v dalSich kapitolach
zavadi pro vyjadfeni sloZeni roztokd veli¢inu molarni koncentrace C, S jednotkou mol/l, ta jiz
v ucebnicich FG definovana a pouzivana neni, protoze pro dalsi ucivo fyziky je nepodstatna.

V ucebnicich chemie jsou dale definovany veli¢iny termodynamické (entalpie, reakéni teplo,
standardni slu¢ovaci teplo a standardni spalné teplo), veli¢iny kinetické (rychlost chemické reakce)
a elektrochemické (standardni redukcni potencial). Témi se podrobnéji zabyvaji podkapitoly 3.2.7,

3.2.8a3.2.10.

3.2.2 Zakony zachovani

Zakony zachovani (energie, hmotnosti, hybnosti, momentu hybnosti, elektrického naboje,
poctu nukleonti aj.) patii mezi zakladni univerzalné¢ platné zédkony ve vSech piirodnich védach.
Ne vsechny ucebnice vSak tyto zdkony uvadéji, soucasné ceské ucebnice chemie (ChG) a fyziky
(FG) jsou toho nazornym piikladem.

V ucebnicich fyziky se zaci postupné seznamuji nejprve v prvnim dilu FG se zakonem
zachovani hybnosti: ,,Celkova hybnost izolované soustavy téles se vzajemnym silovym plisobenim
téles neméni“ [67], se zakonem zachovani hmotnosti: ,,Celkova hmotnost izolované soustavy téles
je konstantni“ [67] a se zdkonem zachovani mechanické energie: ,,Pti vSech mechanickych de&jich
se meéni kineticka energie v potencialni energii a naopak, celkova mechanicka energie soustavy je
vSak konstantni“ [67]. Nasleduje kapitola o obecném zakonu zachovani energie, ktera uvadi, ze
,pii v8ech dé&jich v izolované soustavé téles se méni jedna forma energie Vv jinou, nebo ptechazi
energie z jednoho télesa na druhé, celkova energie soustavy se v§ak neméni“ [67]. Ve druhém dilu
FG je po zavedeni pojmu vnitini energie télesa doplnén zakon zachovani energie na podobu: ,,Pfi
dé¢jich probihajicich v izolované soustavé zlstava soucet kinetické, potencialni a vnitini energie
téles konstantni“ [68], tento zakon je poté aplikovan na tepelnou vyménu mezi télesy tvoficimi
izolovanou soustavu téles a na odvozeni kalorimetrické rovnice. Ve ¢tvrtém dilu uc¢ebnic FG je
uveden zdkon =zachovani elektrického naboje: ,,Celkovy elektricky naboj se vzajemnym
zelektrovanim v izolované soustavé téles neméni“ [70]. Sesty dil uéebnic FG vyjmenovava zakony
zachovani, které musi byt splnény u jadernych reakci: zakon zachovani energie, zakon zachovani
hybnosti, zakon zachovani elektrického naboje a zdkon zachovani po¢tu nukleond. Jako doplnujici
a rozSifujici ucivo jsou uvedeny zdkony zachovani podivnosti, ptivabu, krasy a pravdivosti
elementarnich ¢astic v mikrosvété. V sedmém dilu ucebnic FG je zakon zachovani hmotnosti,
hybnosti a energie zobecnén pro relativistické veliCiny a je zde vysvétlena tésna souvislost mezi

zakonem zachovani hmotnosti a energie ve specialni teorii relativity.

28



V analyzovanych uéebnicich chemie se mohou Zaci setkat s disledky a aplikacemi zakont
zachovani v riznych kapitolach (napf. jaderné rozpady a jaderné reakce, elektrolyza, pfemény
energie Vv zivych organismech), malokdy jsou tam vSak tyto zdkony definovany a vysvétleny.
Pouze v prvnim dilu ucebnic ChG je uvedeno, Ze ,.chemické rovnice vychazeji ze zdkona
zachovani hmotnosti — to znamena, ze soucet hmotnosti reaktantli se rovna souc¢tu hmotnosti
produktd* [41]. Ve tfetim dilu u¢ebnic ChG se dale zaci mohou dozvédét, Ze ,,energie nemuze byt
v pribéhu metabolickych d&ja ztracena nebo zni¢ena, miize byt pouze pieménéna z jedné formy na
formu jinou“ [43], pojem zdkon zachovani energie vSak v ucebnicich ChG v této souvislosti ani
Vv jinych piipadech zaveden neni. Zlstava tedy otazkou, zda sami zaci pochopi, Ze se jedna pouze

0 jinou formulaci té¢hoZz zdkona zachovani energie, jakému se naucili ve fyzice.

3.23 Casticova stavba latek

U vétsiny kapitol a témat ze svéta Castic a mikrocastic hranice mezi chemii a fyzikou
Vv ucebnicich obou pfedmétt mizi. Ucebnicové fady ChG a FG shodné uvadi, ze latky kteréhokoli
skupenstvi se skladaji z Castic — atomd, molekul nebo iontti. Obsahové je problematika ¢asticové
stavby latek v uebnicich ChG a FG velmi podobna, oba pfedméty se vénuji atomové teorii,
zminuji i prehled historickych nazor na strukturu hmoty, vyjmenovavaji a charakterizu;ji
elementarni Castice, vysvétluji vznik kationtd a aniontd a definuji shodné pojmy prvek, nuklid,
izotop, protonové (atomové) Cislo Z, neutronové Cislo N a nukleonové (hmotnostni) Cislo A.
Problematicka je ¢asova koordinace pfislusného uciva. V chemii se s ¢asticovou stavbou latek
seznami Zaci na zacatku prvniho dilu uc¢ebnice ChG, ve fyzice az ve druhém dilu FG a dalsi
poznatky ziskaji az v prvnich kapitolach Sestého dilu ucebnice FG.

Podrobnéjsi vyklad tématu dale podavaji jen ucebnice fyziky, které obsahuji kapitoly
0 kinetické teorii latek, o vzajemném silovém plisobeni mezi Casticemi a o tepelném pohybu Castic,
ktery dokazuje osmoza, difuze, tlak plynu a Browndv pohyb. V Sestém dilu fady FG jsou jako
nepiimé dikazy existence atomd uvedeny zakony stalych a nasobnych pomérd slucovacich
a Avogadruv zakon. Uc¢ebnice chemie se spokoji s konstatovanim, ze ,,po¢ty atomd ur¢itého druhu
musi byt na obou stranach chemické rovnice shodné [41]. Diky ndzornym piikladim v ucebnici
FG si zaci mohou vytvofit pfedstavu o poctu, rozmérech a hmotnosti atomt v riznych latkach.
V téze ucebnici je také vysvétlen princip hmotnostniho spektrometru jako piistroje k urCovani
hmotnosti jednotlivych nuklidd, princip elektronového mikroskopu jako pfistroje pro pozorovani
mikrosvéta a princip riznych detektorii a urychlovact mikrocastic. Popsany a vysvétleny jsou
vsestétm dilu FG téz pokusy, které vedly k objeveni jadra atomu a elementarnich Ccastic
(Rutherfordtv pokus, objev katodovych paprskli a Thomsontv objev elektronu, Chadwickiv objev

neutronu, Millikanttiv pokus pro uréeni naboje a hmotnosti elektronu a dalSi pokusy uréujici
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charakteristiky elementarnich ¢astic). Kapitola o elementarnich ¢asticich je v ucebnici fyziky velmi
podrobna a jsou v ni zavedeny a definovany pojmy, se kterymi se Zaci v chemii viibec nesetkaji,
napf. anticastice, leptony, hadrony, bosony, fermiony, mezony, baryony, kvarky, piony, kaony,
neutrino, antineutrino aj. U¢ivo o elementarnich ¢asticich je ve fyzice zatazeno na konci Sestého
dilu kompletu FG, proto mtize byt pro zaky pfekvapenim, kdyz hned na zacatku prvniho dilu fady
ChG narazi v souvislosti s jadernym zifenim S na pozitron ,9e bez blizsiho vysvétleni, o jakou
¢astici se jedna. I zde je tedy na misté otazka vhodné ¢asové koordinace uc¢iva nebo alespon diraz

na uplatiiovani mezipfedmétovych vztahli samotnym ucitelem.

3.24 Stavba atomu

U¢ivo o stavbé atomu navazuje v ucebnicich chemie i fyziky na kapitoly o ¢asticové povaze
latek. V obou pfedmétech je téma rozd€leno na poznatky o atomovém jadru a atomovém obalu.
Zatimco pro chemii je podstatna a pro dalsi kapitoly dulezitd problematika elektronového obalu,
fyzika vénuje veétsi pozornost jadru atomu a déjim s jadrem spojenych. Objevu atomii a dikazim
jejich existence se blize vénuje kapitola 3.2.3. Zakladni modely atomu, Bohriiv model atomu
vodiku a kvantové mechanicky model atomu, jsou podrobnéji popsany pouze v ucebnicich fyziky,
konkrétné v Sestém dilu kompletu FG. Na zakladé poznatkd o kvantovani energie atomil jsou zde
také vysvétleny vztahy mezi emisnim a absorpénim spektrem a stavbou atomu. Ackoliv je
spektralni analyza dtlezitou metodou poznavani struktury chemickych sloucenin, v ucebnicich
ChG jeji princip neni vibec zminén. Naopak v ucebnicich FG je problematice spekter atomu

vénovano i jedno laboratorni cviceni v Sestém dilu analyzovaného kompletu.

Atomové jadro a radioaktivita

Jaderna fyzika tvofi v Sestém dilu ucebnice FG rozsahlou kapitolu s péti podkapitolami.
V nich jsou Zaci seznameni s vlastnostmi atomovych jader, s existenci a charakterem jadernych sil
a s modely jadra (kapkovym a slupkovym). Velka pozornost je vénovana radioaktivité, podrobné
jsou charakterizovany druhy jaderného zafeni, jejich vlastnosti a pouziti, pfirozend a uméla
radioaktivita, stabilni nuklidy a radionuklidy a hlavni pfeménové tady. Nasledujici podkapitola
odvozuje a vysvétluje zakony radioaktivnich pfemén, definovan je poloc¢as pfemény T, pfeménova
konstanta A, aktivita zafi¢e A a jeji jednotka becquerel Bg. Dalsi obsahlou kapitolu tvoii ucivo
0 jadernych reakcich, Zaci jsou seznameni s konkrétnimi piiklady jadernych reakci, reakci
jaderného slucovani a jaderného $tépeni, s fizenou $tépnou reakci a se zaklady jaderné energetiky.
Posledni podkapitola jaderné fyziky se vénuje ochrané¢ pifed ionizujicim zafenim, problematice
radioaktivnich odpadd a vyuziti radionuklidd v praxi (pro diagnostické a terapeutické ucely

v medicing, uhlikovda metoda pro ureni stafi organickych materialti). Zkoumani vlastnosti
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radioaktivity, monitorovani a ochrana ptfed radioaktivnim zafenim je také naplni jednoho
z laboratornich cvié¢eni uvedenych na konci Sestého dilu u¢ebnic FG.

V ucebnicich chemie tvoii atomové jadro méné obsdhlou kapitolu. V prvnim dilu ucebnic
ChG je vénovéna pozornost zejména radioaktivité, jadernému zafeni a radioaktivnim rozpadiim,
vzdy je uvedena pouze stru¢na charakteristika. Zaci se v kapitole o radioaktivité v chemii dozvédi
navic o elektronovém K-zachytu, tento typ ptemény jadra v ucebnicich fyziky uveden neni. Kratky
odstavec je v ucebnici ChG (podobné jako ve FG) vénovan radiouhlikové metodé pro uréovani
staii archeologickych nalezli. Pojem polocas piemény je v uCebnici chemie nahrazen pojmem
polocas rozpadu s ozna¢enim 7y,. Ackoliv definice pojmi je v obou pifedmétech stejna, shodné
oznaceni by jist¢ zdkim pomohlo ke snaz$imu transferu poznatkli mezi obéma predméty, stejné
dilu fady ChG, ve fyzice se snim zaci blize seznami az ve druhé poloviné Sestého dilu

kompletu FG.

Atomovy obal

Atomovy obal je jednim z mala spole¢nych témat chemie a fyziky, kterému se podrobngji
vénuje ucebnice chemie, protoZze ,stavba elektronového obalu atomu podminuje chemické
vlastnosti kazdého prvku* [41]. Pfesto i ucCebnice kompletu FG v Sestém dilu zavadi a dale
prohlubuje vétSinu pojmu, se kterymi se zaci seznamili na zacatku prvniho dilu uc¢ebnice ChG. Oba
pfedméty ve svych ucebnicich zminuji korpuskulamé-vinovy dualismus elementarnich Castic
azngj vyplyvajici nutnost popisu mikrocastic pomoci kvantové fyziky. Ve fyzice je zavedena
vlnova funkce y a hustota pravddpodobnosti vyskytu elektronii |y?|. V obou predmétech je dale
velmi podobné definovany pojem orbital: ,,Mista nejpravdépodobnéjsiho vyskytu elektronti se
znazornuji geometrickym utvarem, ktery oznaCujeme jako atomovy orbital v ucebnici FG [72]
a v ucebnici ChG: ,,Orbital je definovan jako Cast prostoru v okoli jadra atomu, ve kterém se
elektron vyskytuje s95% pravdépodobnosti“ [41]. V obou ufebnicich jsou popsany tvary
a prostorové orientace orbitalll a stejnym zpdsobem jsou v chemii i ve fyzice zavedena Ctyfi
kvantova &isla: hlavni kvantové ¢islo n, vedlejsi (orbitalni) kvantové ¢islo |, magnetické kvantové
¢islo (oznacené m nebo m)) a spinové kvantové Eislo ms. Znazoriiovanim orbitalll a jejich zapisu
pomoci rameckl a pomoci hlavniho a vedlejsiho kvantového Cisla se podrobnéji zabyva uz jen
ucebnice chemie. V obou predmétech jsou vysvétlena zakladni pravidla pro zaplhovani atomového
obalu elektrony: vystavbovy princip, Pauliho vylu€ovaci princip a Hundovo pravidlo.

Nejdulezitejsi casti uciva o atomovém obalu v prvnim dilu ChG je vztah mezi stavbou
elektronového obalu a polohou prvku v periodické soustavé. V ucebnici ChG je formulovan

periodicky zakon: ,,Vlastnosti prvki se periodicky méni v zavislosti na vzristajicim protonovém
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Cisle* [41]. Charakterizovany jsou periody a skupiny v tabulce prvka a definovany jsou s-prvky,
p-prvky, d-prvky a f-prvky, valen¢ni a vnitini elektrony, dale ptechodné, nepfechodné a vniting
prechodné prvky. Uvedeny jsou skupinové nazvy prvki a jejich vlastnosti vyplyvajici z postaveni
prvki v periodické tabulce. Vysvétlen je pojem elektronovy oktet a zplisob zkrdceného zapisu
elektronové konfigurace s pomoci konfigurace nejblizsiho vzacného plynu. Na konci kapitoly jsou
vV ucebnici ChG zafazeny otdzky a ukoly k procvi¢eni a prohloubeni uciva, které je pro dalsi
studium chemie nepostradatelné. Kapitola o periodické soustavé prvku je v Sestém dilu kompletu
FG trochu stru¢néjsi, v zdsad¢ vSak zahrnuje stejné pojmy a zakladni poznatky jako vySe uvedena
ucebnice chemie. Jedinym problémem tak opét zistdva rozdilna ¢asova koordinace spole¢ného

tématu v ucebnicich obou predmeti.

3.25 Skupenstvi latek a skupenské premény

V ucebnicich chemie je téméf u vSech prvki a jejich sloucenin (anorganickych
i organickych) uveden jejich skupensky stav, ¢asto téZ teplota tani a teplota varu, u pevnych latek
udaj o tom, zda se jedna o latku krystalickou ¢i amorfni, popft. v jaké krystalografické soustave se
nachazi. Presto vSak v uéebnicové fadé ChG podrobnéjsi kapitoly o struktufe pevnych latek,
0 kapalinach a plynech a o vzajemnych skupenskych pfeménach chybi. Pfedpoklada se znalost
problematiky céastecné ze zakladni Skoly a castecné z predmétu fyzika. Jedinymi zminkami
0 skupenstvi latek je v prvnim dilu ChG zékladni rozd€leni roztokli na roztoky pevné, kapalné
a plynné, rozdéleni chemickych reakei podle skupenského stavu reaktantd a v kapitole o vodé
vyjmenovani jejich skupenskych stavli — led, voda a para.

Naproti tomu ve fyzice je ucivu o skupenstvi ldtek a jejich preménéach vénovana vice nez
polovina druhého dilu fady FG. Zaci jsou zpravidla ve druhém roéniku ve fyzice seznimeni
smodely struktury pevnych latek a se zakladnimi vlastnostmi jednotlivych skupenstvi
vyplyvajicich z jejich stavby. V kapitole o plynném skupenstvi je definovan idealni plyn a je pro
n¢j odvozena stavova rovnice, dale jsou vysvétleny izotermicky, izochoricky, izobaricky
a adiabaticky d¢j sidealnim plynem. U pevnych latek jsou objasnény rozdily a vlastnosti
krystalickych a amorfnich latek, v¢etné ptikladi, zavadi se pojem idedlni krystalova miizka a jeji
poruchy (vakance, intersticialni poloha, pfimési a ¢arové poruchy). Na zavér kapitoly je zminéna
teplotni roztaznost pevnych téles a jeji praktické dasledky: ,,Odmérné nadobi odmétuje spravné
objem jen pii dané teploté* [68]. V kapitole o vlastnostech kapalin je v ucebnici FG vysvétleno
povrchové napéti, jevy na rozhrani pevného télesa a kapaliny (smécivost a nesmacivost), kapilarni
jevy, sily vnitfniho tfeni v redlné kapaliné (viskozita), teplotni objemova roztaznost kapalin

azména hustoty kapalin v zavislosti na teploté. Nakonec je vysvétlena anomalie vody. Tento
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pojem, ackoliv je tematicky spole¢ny chemii i fyzice, v uCebnici ChG chybi, konstatuje se zde
pouze, 7e ,hustota vody je pfi 4 °C = 1,0 g.cm™ [41].

Zmeny skupenstvi latek jsou obecné probirany pouze v ucebnicich fyziky, konkrétné¢ ve
druhém dilu fady FG. Pro porozuméni zménam fazi v chemii se predpoklada, ze zaci dokazou
prenést poznatky o skupenskych pfeménach z fyziky, problémem muze byt opét rozdilna ¢asova
koordinace. V ucebnici fyziky jsou podrobné a na mikroskopické urovni vysvétleny vsechny
skupenské premény. Zavadi se pojmy skupenské teplo, mérné skupenské teplo (tani, tuhnuti, varu,
kondenzace a sublimace) a teploty skupenskych pfechodi (teplota tani, teplota tuhnuti, teplota varu
a teplota sublimace). Vysvétlen je proces krystalizace a dale zavislost teploty tani a teploty varu na
tlaku a na sloZeni latek (meknuti amorfnich latek, nizké teploty tani n€kterych slitin, sniZeni teploty
tani ledu rozpousténim soli). Zminény jsou také zmény objemu téles pfi tani a tuhnuti a podrobn¢
je popsan a vysvétlen fazovy diagram a jeho ¢asti (kfivka syté pary, kiivka tani a sublimacni
ktivka), definovan je kriticky bod a trojny bod s konkrétnim piikladem trojného bodu vody.
V ucebnicich chemie se v kapitolach o dusiku, kysliku a vzacnych plynech zaci seznami s faktem,
ze uvedené plyny se ptipravuji frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu. Pouze v u¢ebnicich fyziky
je jim vsak vysvétleno, jak a kdy ke zkapalnéni plynu muze dojit: ,,Ma-li byt plynna latka
zkapalnéna, je tfeba ji pifed kompresi ochladit pod kritickou teplotu® [68], uvedeny jsou téz
piiklady kritickych teplot nékterych plynt. Pomérné casto se v ucebnicich chemie uvadi
charakteristicka viiné nebo zapach sloucenin, v ucebnici fyziky je vysvétlen divod tohoto jevu:
,»Vsechny vonici nebo pachnouci pevné latky sublimuji [68]. Spole¢nych pojmi a témat
0 skupenskych stavech a pfeménach je tedy v chemii a ve fyzice pomémé velké mnozstvi, zdaleka
ne vSechny jsou vSak zadkiim prostiednictvim ucebnic obou pfedméti systematicky

zprostiedkovany.

3.2.6 Vlastnosti a pouziti latek

,,Chceme-li vlastnosti latek vysvétlit, musime se zabyvat jejich strukturou, protoze vlastnosti
latek jsou na struktuie zavislé. Tento poznatek se vyuziva také v chemii a biologii“ [68]. Témito
vétami jsou zaci v uvodu druhého dilu ucebnice FG seznameni s vyznamem studia molekulové
fyziky a tim také motivovani pro pochopeni hlubsich souvislosti mezi strukturou, vlastnostmi
a z nich plynouciho pouziti riznych latek. Ve vSech dilech ucebnic Chemie pro gymnazia (ChG)
jsou u prvku a jejich sloucenin uvadény jejich konkrétni vlastnosti a pouziti. Pouze vyjimecné vSak
u téchto informaci byva objasnéno, pro¢ tomu tak je. Naopak v uéebnicich kompletu FG je obecné
vysvétlena souvislost struktury latek a jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti, konkrétni piiklady

sloucenin jsou uvedeny pouze pro nazornost a pochopeni.
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Mechanické vlastnosti pevnych latek jako tvrdost, pruznost, kiehkost, pevnost, kujnost,
taznost a mechanicka odolnost jsou ve druhém dilu u¢ebnic FG vysvétleny spolecné s krystalickou
miizkou a uspofddanim atomti v pevnych latkach. Pro praktické pouziti jsou tyto vlastnosti
(uvedené v ucebnicich ChG) dilezité napt. u slitin titanu a hliniku, ze kterych se vyrabi lehké
sportovni a dopravni prostiedky, u diamantu, kterym se brousi a feZzou tvrdé materidly, nebo
u snadno zpracovatelnych kovi, napt. zlata a stfibra pfi vyrob¢ Sperki a elektronickych soucastek.
U kapalin (popf. plynt) je dilezitou vlastnosti jejich hustota a viskozita. V uéebnicich chemie se
¢asto u vlastnosti plynti objevuje formulace ,,je leh¢i nebo t€zsi nez vzduch®, vhodnéjsi by vSak
bylo pouziti pfesnéjsi terminologie ,,ma mensi nebo vétsi hustotu nez vzduch®.

Tepelné vlastnosti pevnych latek a kapalin, které se Casto vyuzivaji v praxi, jsou teplotni
roztaznost a tepelna vodivost. V ucebnicich chemie i fyziky se Zaci mohou setkat se slou¢eninami,
které se pouzivaji pro konstrukci teploméru (rtut, gallium, ethanol) a s dobrymi tepelnymi vodiéi
(napt. méd’ a stfibro). Se skupenstvim latek a s dalSimi vlastnostmi jako té¢kavost a viiné souvisi
teploty skupenskych ptechodi, nejcastéji udavané jsou u anorganickych i organickych sloucenin
teplota tani a teplota varu, u nckterych latek také teplota sublimace, o ¢emz blize pojednava
kapitola 3.2.5.

Velmi dalezité jsou elektrické vlastnosti latek. Ve ctvrtém dilu ucebnic FG je vysvétlen
princip vedeni elektrického proudu v kovovém vodici, ve vlastnich i pfimésovych polovodicich
aV kapalinach (elektrolytech, podrobnéji v kapitole 3.2.7). S praktickymi dusledky téchto
vlastnosti se mohou zaci setkat u mnoha sloucenin uvedenych v ucebnicich chemie, napf. pouziti
medi nebo sttibra jako vybornych vodict elektrického proudu, pouziti grafitu na vyrobu elektrod
pro elektrolyzu, pouziti kiemiku, germania, gallia a jejich sloucenin pro polovodi¢ové soucastky,
galvanické pokovovani zinkem, niklem nebo kobaltem, plasty a sklo jako ptiklady izolantii, pouziti
rtuti pfi polarografii atd. Pro posouzeni rozpustnosti a reaktivity latek jsou rozhodujici posuny
elektronti v molekule a vznik elektrickych dipoli. V ucebnicich chemie i fyziky je objasnén princip
elektrolytické disociace, je uvedena polarita molekuly vody a z ni vyplyvajici rozdilna rozpustnost
polarnich a nepolarnich sloucenin ve vod¢ a dalSich rozpoustédlech.

Kréatka zminka je ve druhém dilu ChG vénovana magnetickym vlastnostem Zeleza: ,,Zelezo
je feromagnetické, ale pii vySSich teplotach (nad 798 °C) tuto vlastnost ztraci [42]. Vysvétleni
tohoto jevu vcetné dalSich piikladd mohou zZaci najit ve ¢tvrtém dilu ucebnice FG, kde jsou latky
podle svych magnetickych vlastnosti rozdéleny na latky diamagnetické, paramagnetické
a feromagnetické a definovana je Curicova teplota jako teplota piechodu feromagnetika
v paramagnetikum.

Charakteristicka barva latky je v ucebnicich chemie uvedena u velkého mnozstvi

anorganickych a zejména organickych sloucenin. Co je vSak pfi¢inou barevnosti latek? Na to dava
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odpoveéd paty dil uéebnice FG v kapitolach 0 barvé svétla a absorpce svétla v latkovém prostiedi:
»Barvu predmétd urCuje, v jakém poméru se svételna vinéni jednotlivych vinovych délek na
povrchu predmétu odrdzeji a pohlcuji® [71]. Barevnost komplext pfechodnych kovi a doplitkové
barvy vysvétluje struéné také druhy dil ucebnice ChG. Piikladem praktického vyuziti
elektromagnetického zafeni, ktery uvadi pouze ucebnice fyziky, je spektralni analyza a rentgenova
strukturni analyza, naopak s u¢ivem o cernobilé fotografii se zaci mohou setkat v uc¢ebnicich obou
pfedméti. Velmi dilezitou optickou vlastnosti je schopnost nékterych latek staet rovinu
polarizovaného svétla. Opticka aktivita je nazornym piikladem spole¢ného tématu chemie a fyziky,
ke kterému gymnazidlni ucebnice pfistupuji zcela odliSnym zptisobem. Chemie ve tfetim dilu
ucebnic ChG uvadi pfiklady sloucenin, které jsou opticky aktivni, zavadi pojmy opticka izomerie,
asymetricky uhlik, chiralita, antipody a racemicka sm¢s. Naproti tomu fyzika v patém dilu ucebnic
FG vysvétluje, co je polarizované svétlo a jak vznika, jak se da stacet rovina polarizovaného svétla
a jak se miize polarimetrem meéfit thel stoCeni kmitové roviny polarizovaného svétla. Jedinym
poznatkem, ktery ziskaji Zaci o optické aktivit€ z ucebnic obou predmeéti, tak ztistdva pouhé tivodni

konstatovani, ze opticky aktivni latky maji schopnost stacet rovinu polarizovaného svétla.

3.2.7 Elektricky proud v kapalinach a elektrolyza

Spravné pochopeni elektrolyzy poméha zakiim prohlubovat znalosti o ¢asticové stavbé latek.
Ve ¢tvrtém dilu ucebnic FG je v kapitole elektricky proud v kapalinach nejprve zaveden pojem
elektrolyt: ,,Roztoky kyselin, zdsad a soli, popf. jejich taveniny, které vedou elektricky proud, se
nazyvaji elektrolyty [70]. Poté je vysvétlena elektrolyticka disociace a definovana je anoda
a katoda. Na z&vér prvni podkapitoly je zavedena elektrolyza jako ,latkové zmény vyvolané pfi
prichodu proudu elektrolytem na elektrodach™ [70]. ,,Pti elektrolyze se na katod€¢ vzdy vylucuje
vodik nebo kov* [70], jako ptiklad je uvedena elektrolyza vodného roztoku CuSO, a elektrolyza
zifedéné kyseliny sirové v Hofmannové piistroji s platinovymi elektrodami. V dalsi podkapitole
jsou vysvétleny a Casteéné odvozeny dva zakony (Faradayovy zakony) pro kvantitativni popis déji
pii elektrolyze véetné feSenych i1 nefeSenych piikladi. Uvedeno je také ,Siroké technické vyuziti
elektrolyzy pti galvanickém pokovovani, galvanickém leptani, v elektrometalurgii (napf. pti vyrobé
hliniku elektrolyzou taveniny oxidu hlinit¢tho Al,O; nebo sodiku elektrolyzou taveniny NaCl)
a Vv elektrolytickém kondenzatoru® [70]. V posledni podkapitole se ucebnice fyziky vénuje
voltampérové charakteristice elektrolytického vodice a galvanickym ¢lanktim. Definovano je
rozkladné napéti, elektrickd dvojvrstva, polarizace elektrod a polariza¢ni napéti. Jako priklady
praktického wvyuziti vySe uvedenych jevii jsou popsany suché Cclanky, alkalické clanky
a akumulatory. Galvanicky clanek obecné vznikd podle ucebnice fyziky ,,ponofenim dvou

chemicky rtiznych elektrod do elektrolytu® [70].
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Také gymnazialni ucebnice chemie veénuji tématu elektrolyza a elektrochemie patfi¢nou
pozornost. Zatimco v prvnim dilu fady ChG jsou uvedeny pouze konkrétni ptiklady ptipravy latek
pomoci elektrolyzy (napf. elektrolyza taveniny soli pro vyrobu alkalickych kovti a hot¢iku,
elektrolyticka vyroba boru a hliniku, elektrolyza ziedéného roztoku H,SO, pro ptipravu vodiku
a kysliku nebo elektrolyza taveniny NaCl pro pfipravu chloru), ve druhém dilu ChG tvofi
elektrochemie samostatnou kapitolu se Ctyfmi podkapitolami. Nejprve je definovana elektricka
dvojvrstva a poté polo¢lanek a ¢lanek: ,,Soustava vznikla ponofenim kovu do roztoku vlastni soli se
nazyva poloclanek. Vodivym propojenim dvou polo¢lanki ziskame ¢lanek* [42]. Jako piiklad je
uveden Danielliiv ¢lanek a ¢lanek s vodikovou elektrodou. Elektrolyza je ve druhém dilu ucebnic
ChG definovana jako ,,souhrn dé&u spojenych s prichodem stejnosmérného elektrického proudu
roztoky a taveninami elektrolytti® [42]. Pojmy anoda a katoda jsou zavedeny stejnym zptisobem
jako v ucebnicich fyziky: ,,Anoda je elektroda, na které probihd oxidace, zatimco na katodé se
uskutecnuje redukce” [42]. Také podkapitoly o galvanickych ¢lancich a akumulatorech jsou
obsahove i strukturou velmi podobné jako odpovidajici podkapitoly v ucebnicich FG. Naproti tomu
se standardnimi redoxnimi potencialy, fadou napéti kovi a posouzenim pribéhu oxidacné
redukénich reakcei se zaci mohou seznamit pouze ve druhém dilu u¢ebnice ChG, pro dalsi studium
fyziky nejsou tyto pojmy a déje podstatné.

Elektrolyza, elektrochemie a elektricky proud v kapalindch jsou integrujicim tématem
chemie a fyziky, u néhoz (jako jednoho z mala) zafazeni uciva v ucebnicich obou predméti alespon
castecn¢ umoziuje vhodnou ¢asovou koordinaci. V trojdilném kompletu ChG je téma zatazeno na

zacatek druhého dilu, v osmidilné fadé FG uprostied ¢tvrtého dilu ucebnice.

3.2.8 Energie a teplo

V gymnazialnich ucebnicich chemie a fyziky se s energii, s prfeménami energie a s teplem setkavaji
zaci v ruznych souvislostech a v pribéhu studia jsou postupné seznameni s riznymi druhy energie.
V prvnim dilu uéebnic ChG je nejprve v kapitole chemicka vazba definovana energie chemicke
vazby a disociacni energie vazby: ,Energie chemické vazby je energie, ktera se uvolni pfi vzniku
dan¢ vazby. Udava se v kJ/mol. Energie potfebna ke zruSeni chemické vazby se oznacuje jako
disociaéni energie. M4 stejnou hodnotu jako energie vazebna, ale opa¢né znaménko* [41]. V tivodu
do studia organické chemie uc¢ebnice ChG uvadi, Ze ,,jednou z pficin velké stability uhlikovych
fetézcl je vysoka energie vazby mezi atomy uhliku“ [42] a doklada to udaji o stiedni vazebné
energii vybranych jednoduchych vazeb v piehledné tabulce. V dalsi casti vykladového textu jsou
porovnany vazebné energie jednoduché, dvojné a trojné vazby mezi atomy uhliku. V kapitole

0 kinetice chemickych reakci je zavedena aktivacni energie jako ,,minimalni energie, kterou musi
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mit ¢astice, aby srazka mezi nimi byla u¢inna“ [41]. Pro snazsi pochopeni jsou v této kapitole
zmény energie soustavy v pribéhu chemické reakce zndzornény také graficky. Ve druhém dilu
ChG je jedna podkapitola vénovana jaderné energii (,,energii, kterd se uvoliiuje pfi samovolném
Stépeni jadra“ [42]), jejimu vzniku a praktickému vyuziti. V souvislosti s aromatickymi uhlovodiky
je definovéna delokalizacni energie jako ,energie spojend se vznikem delokalizovaného
n elektronového systému* [42]. Ve tfetim dilu ucebnice ChG je celd kapitola vénovana
energetickému metabolismu, jsou zde popsany pfemény energie v bunice, makroergické slou¢eniny
a zavedena je volnd energie: ,,Samovolnost pribéhu chemickych dé&ti je charakterizovana
tzv. volnou energii [43]. V kapitole biosyntéza sacharidi je zminéna pfeména svételné energie na
energii chemickou pfi fotosyntéze.

»lermodynamika — védni obor zabyvajici se studiem fyzikalnich a chemickych dé&ja
spojenych s energetickymi zménami* [41] je naplni jedné z kapitol v prvnim dilu uc¢ebnic ChG.
Nejprve jsou Vv ni vysvétleny zakladni pojmy: soustava (oteviend, uzaviena a izolovana), stavové
veli¢iny (extenzivni a intenzivni) a standardni stav. Nasleduje ucivo termochemie, ktera
,,s¢ zabyva studiem tepelného zabarveni chemickych reakci® [41]. Definovana je entalpie H jako
extenzivni stavova veli¢ina popisujici vymeénu tepla s okolim za podminek izobarického déje. Dale
je zaveden pojem reakcni teplo s oznaCenim AH apodle jeho velikosti jsou rozliSeny déje
exotermni a endotermni. V zavéru kapitoly jsou vysvétleny pojmy standardni slucovaci teplo
(AH3og)uc @ standardni spalné teplo (AH3og)spai- Teoreticky a na fesenych piikladech je objasnén

I. termochemicky zdkon (Laplacetiv-Lavoisiertiv) a II. termochemicky zakon (Hesstv).

V ucebnicich fyziky se Zaci nejprve seznami s mechanickou energii, jeji jednotkou joule (J)
ase zmeénami energie spojenymi s mechanickou praci. Zavedena je kineticka energie Ey pro
pohybujici se hmotny bod a tihova potencidlni energie E, pro hmotny bod v silovém poli Zem¢.
V dalgich kapitolach prvniho dilu FG je definovana potencidlni energie pruznosti deformovaného
pruzného télesa a tlakova potencialni energie souvisejici s tlakem proudici kapaliny. Druhy dil FG
seznamuje zaky s energii idedlniho plynu, se stiedni kinetickou energii a potencialni energii Castic,
s povrchovou energii a S vnitini energii: ,,Vnitini energie télesa je rovna souctu celkové kinetické
energie neusporadané se pohybujicich castic télesa (molekul, atomd a iontl) a celkové potencialni
energie vzajemné polohy téchto ¢astic* [68]. Vazebna energie je podle ucebnic FG ,,rovna praci,
kterou by bylo tfeba vykonat ptsobenim wnéjSich sil, aby doslo k rozruSeni vazby mezi
Casticemi” [68]. Nazorné¢ je ve druhém dilu FG vysvétlen rozdil mezi interakci a energii:
»Z existence vzajemného plisobeni mezi Casticemi vyplyva, Ze soustava ma vnitini potencialni
energii” [68]. Ve ¢tvrtém dilu kompletu FG je definovana energie elektrického pole, energie

magnetického pole a ionizacni energie: ,Jlonizani energie je energie, ktera musi byt dodéana
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elektrontim, aby doslo k jejich odtrzeni, obvykle se udava v elektronvoltech (1eV = 1,6:10™ J)«
[70]. Analyzované uéebnice chemie pojem ani definici ioniza¢ni energie neuvadéji. V Sestém dilu
FG je zavedena energie reakce a disociacni energie pro charakteristiku energetické bilance reakce,
bez ptesnéjsi definice. Podobné jako v u€ebnicich chemie, i v ucebnicich FG jsou podle reakéni
energie rozdéleny chemické reakce na exoenergetické a endoenergetické (uebnice ChG pouziva
pojmy exotermni a endotermni). V kapitole o jaderné fyzice je zavedena vazebna energie
pripadajici na jeden nukleon jako mira stability nuklidd. Aktivacni energie je v souvislosti
s jadernym slu¢ovanim definovana jako ,.energie, kterda musi byt dodana jadrim, aby mohlo dojit
k jejich spojeni a byly piekonany odpudivé elektrostatické sily mezi nimi“ [72]. Sedmy dil
kompletu FG zavadi klidovou a relativistickou energii a objasiuje vzajemny vztah mezi energii
a hmotnosti.

Podle definice uvedené ve druhém dilu FG je ,,teplo Q urceno energii, kterou pfi tepelné
vymeéné odevzda teplejsi téleso studenéjsimu. Jednotkou tepla je joule (J)* [68]. ,,Tepelna vyména
je d¢j, pfi némz neuspofddané se pohybujici Castice teplejSiho télesa nardzeji na Castice
dotykajiciho se studenéjsiho télesa a pfedavaji jim c¢ast své energie” [68]. Pomoci prvniho
termodynamického zakona je v uCebnici FG vysvétlena zména vnitrni energie soustavy AU
kondnim prace nebo tepelnou vyménou. Dale jsou uvedeny zdkladni zplisoby pienosu vnitini
energie (tepelnd vyména vedenim, zafenim a proudénim), odvozena je kalorimetrickd rovnice
a zavedena merna tepelna kapacita C. V kapitole o skupenskych pfeménach jsou zaci seznameni se
skupenskym teplem a mernym skupenskym teplem jednotlivych skupenskych ptfechodt, ve ctvrtém
dilu FG sJoulovym teplem, které souvisi se zmenami vnitini energie vodici pii prichodu
elektrického proudu.

Zuvedeného piehledu je ziejmé, ze ucebnice chemie a fyziky pohlizi na pojem teplo
z riznych uhlt pohledu. Jedinym spoleénym tématem z termodynamiky je v ucebnicich chemie
(ChG) a fyziky (FG) rozdéleni chemickych reakci podle jejich tepelného zabarveni. Obéma
predmétim jsou spolecné pojmy: vazebnd energie, disociacni energie, reakcni energie, jaderna
energie a aktivacni energie. Zejména v ucebnicich fyziky se zaci mohou dozvédét o existenci
dalSich druhii energie (mechanicka energie kinetickd a potencidlni, vnitini energie, ionizacni
energie aj.) a jejich preménach.

Zakonem zachovani energie, univerzalné platnym zakonem pro vzajemné premény energie,
a jeho pojetim v souCasnych gymnazialnich uéebnicich chemie a fyziky se podrobné&ji zabyva

kapitola 3.2.2.
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3.2.9 Chemicka vazba a chemicka reakce

Jiz ze samotného nazvu kapitoly vyplyva, ze vazba mezi atomy a jeji zanik a vznik pfi
chemické reakci jsou dtlezitéjsi pro chemii nez pro fyziku. V prvnim dilu u¢ebnice ChG je nejprve
definovana molekula jako ,,Castice chemickych latek slozend ze dvou nebo vice atoml vzajemné
vazanych chemickou vazbou“ [41]. V dalsich podkapitolach je podrobné vysvétlen vznik
a vlastnosti kovalentni, polarni, iontové, kovové a koordinacné kovalentni vazby a slabych
vazebnych interakci (van der Waalsovych sil a vodikovych mustktl). U vSech typd vazeb jsou
uvedeny ptiklady konkrétnich slouCenin a jejich charakteristické vlastnosti. Objasnény jsou pojmy
jednoducha a nésobna vazba, vazba ¢ a =, elektronegativita, dipélovy moment, donor a akceptor
elektronového paru, coulombické, indukéni a disperzni sily. Diskutovana je také délka a stabilita
chemické vazby, vazebna a disociaéni energie, polarita molekul a bod varu sloucenin v souvislosti
s existenci vodikovych mustkd. U kapitoly o prvcich III. skupiny je v prvnim dilu u¢ebnic ChG na
prikladu diboranu vysvétlen vznik a vlastnosti elektronové deficitni vazby. Ve druhém dilu uc¢ebnic
ChG se cela jedna kapitola zabyva hybridizaci a odvozenim tvara molekul. Ve fyzice (ve druhém
dilu FG) jsou pomoci modelti znazornény pouze tvary molekul vodiku, vody a amoniaku.

Chemicka reakce je Vsamostatné kapitole prvniho dilu uéebnice ChG definovana jako
,d¢j, pi1 kterém v molekulach reagujicich latek dochéazi k zaniku nékterych vazeb a ke vzniku
vazeb novych“ [41]. Zavadi se klasifikace chemickych reakci podle vnéjSich zmén, podle
skupenského stavu reaktantti, podle pfenasenych castic a podle tepelného zabarveni. Studenti se tak
vV chemii nauci rozpoznavat reakce skladné, rozkladné a substitucni, podvojné zameény,
neutralizace, srazeci reakce, homogenni a heterogenni reakce, exotermni a endotermni reakce.
Samostatnou kapitolu v uéebnicich ChG tvoii chemické rovnice, jejich vyéislovani a vypocty
z chemickych rovnic.

Ve druhém dilu ucebnic FG jsou uvedeny typy krystali podle vazeb mezi ¢asticemi, v ramci
této kapitoly jsou zafazeny strucné charakteristiky kovalentni, iontové, kovové, van der Waalsovy
a vodikové vazby a dulezité vlastnosti a piiklady latek, které tyto vazby obsahuji. Kapitola
0 chemickych vazbach je v ucebnici FG sice obsahové pomémné stru¢na, ale velmi dobfe je v ni
vysvétlena souvislost mezi typem vazby a vlastnostmi slou¢enin (napi. u kovii, karbidt, u diamantu
a grafitu). Zvlastni pozornost je vénovana vodikovym mustkdm, jejich vzniku a dusledkim jejich
existence pro vlastnosti vody. Ve ¢tvrtém dilu FG je podrobné vysvétlena kovova vazba a vedeni
elektrického proudu v kovovém vodici. V Sestém dilu ucebnice FG je zavedena vazebna energie,
energie reakce a reakce exoenergeticka a endoenergetickd. Podrobnégji se ucebnice fyziky

0 chemickych reakcich nezminuji.
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Uc¢ivo o chemickych vazbach a reakcich v ucebnicich chemie pfedchazi stejné téma
v ucebnicich fyziky, kde jsou jen zopakovany nékteré zakladni pojmy a poznatky z obecné chemie

v souvislosti se strukturou a vlastnostmi pevnych latek.

3.2.10 Rychlost a rovnovaha

Srychlosti chemické reakce a chemickou rovnovahou jsou Zaci seznameni v prvnim dilu
ucebnic ChG v kapitole o kinetice chemickych reakci. Pojmy rychlost a rovnovazna poloha tuhého
télesa si zaci osvojuji v ucebnici mechaniky v prvnim dilu kompletu FG a rovnovaznym stavem
soustavy se zabyva molekulova fyzika ve druhém dilu uéebnic FG.

~Rychlost chemické reakce je definovana jako Casovy ubytek molarni koncentrace nékterého
zreaktantl nebo pfiristek molarni koncentrace libovolného produktu déleny jeho
stechiometrickym koeficientem* [41]. Naproti tomu okamzita rychlost hmotného bodu je
vV uCebnicich FG zavedena jako vektorova veliCina, kterd je ddna podilem zmény polohového
vektoru a velmi malého ¢asového intervalu [67]. Pro snazsSi transfer poznatki mezi chemii
a fyzikou by zakim pomohla alespon stru¢na zminka o tom, Ze rychlost je obecné casova zména
veli¢iny (pojem derivace zaci v prvnich ro¢nicich gymnazia z matematiky je$té neznaji). Potom by
souvislost mezi rychlosti v chemii a ve fyzice byla lépe patrna.

V prvnim dilu FG je zavedena rovnovazna poloha tuhého télesa jako poloha s nulovym
vektorovym souctem sil a momentt sil plsobicich na téleso. RozliSena je stala (stabilni), vratka
(labilni) a volna (indiferentni) rovnovazna poloha télesa. Ve druhém dilu FG je ucivo o rovnovaze
doplnéno o rovnovazny stav termodynamické soustavy: ,Kazda soustava, kterda je od urcitého
okamziku v neménnych vnéjsich podminkéch, piejde samovolné po urcité dobé do stavu, v némz
zustavaji stavové veliCiny konstantni. Tento stav se nazyva rovnovazny stav. V tomto stavu
soustava setrvava, pokud ztistanou tyto podminky zachovany* [68]. V nasledujici kapitole je ve FG
odvozeno pomoci jednoduchého prikladu, Zze rovnovazny stav soustavy je stavem s nejvetsi
pravdépodobnosti vyskytu. Rovnovazny déj je v ucebnici FG definovan jako d¢j, pii némz soustava
prochazi fadou na sebe navazujicich rovnovaznych stav [68]. V uebnici chemie je dynamicka
rovnovdha popsana jako stav soustavy, v némz se rychlosti pfimé a zpétné reakce vyrovnaji [41],
pfi¢emz obé¢ reakce probihaji neustale, ale celkové koncentrace latek v systému se nemeéni. Pro
kvantitativni popis chemické rovnovahy je zavedena rovnovaznd konstanta a definovany jsou
rovnovazné koncentrace. Na zavér kapitoly o kinetice chemickych reakei je diskutovan vliv teploty
na rovnovaznou konstantu reakce a zkraceni ¢asu potiebného k dosaZzeni chemické rovnovahy pii

pouziti katalyzatori.
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Téma rychlosti a rovnovahy netvoii v ucebnicich chemie a fyziky nejobsahlejsi kapitoly, ale
je nazornym ptikladem faktu, ze mezipfedmétové vztahy se daji nalézt a uplatiovat i v ucivu,

Vv némz na prvni pohled nemusi byt zcela ziejmé.

3.2.11 Sila a interakce

Zatimco v ucebnicich fyziky jsou pojmy sila a interakce rozliSeny a maji svoje piesné
definice, v ucebnicich chemie se vétSinou tyto pojmy zaménuji, vzdjemné zastupuji a neni mezi
nimi vyznamovy rozdil: ,,Kromé& chemickych vazeb existuji i interakce podstatné slabsi. Tyto sily
pfi nizsich teplotdch sdruzuji molekuly do tzv. agregatnich stavi“ [41]. Mezi slabé vazebné
interakce jsou v prvnim dilu u¢ebnic ChG zatazeny van der Waalsovy sily a vodikové mustky. Pod
pojem van der Waalsovy sily zahrnuje uéebnice sily coulombické, sily indukéni a sily disperzni,
jejichz podstata a zakladni charakteristika je uvedena v kapitole slabé vazebné interakce
Vv ucebnici ChG.

Interakci se v ucebnicich fyziky rozumi vzajemné silové plsobeni Castic, zprostiedkované
kvanty silovych poli. V Sestém dilu FG jsou uvedeny Ctyfi zakladni interakce mezi ¢asticemi:
gravitaéni, elektromagnetické, silné a slabé. Diskutovany jsou také zprostiedkujici kvanta te€chto
interakei (hypotetické gravitony, fotony a intermedidlni bosony) a snahy fyzikl o nalezeni jednotné
teorie pole. Pojem sila je definovan v prvnim dilu fady FG: ,,Sila je vektorova fyzikalni veli¢ina,
ktera je pfi¢inou zmén pohybového stavu télesa, piipadné jeho deformace™ [67]. Silami se
projevuje vzajemné pusobeni téles, sila je tedy projevem interakce. V ucebnicich FG se Zaci
postupné seznamuji s riiznymi silami. V mechanice je to sila tihova, gravitacni, tfeci, odporova,
tlakova, vztlakova, dostfediva, odstfediva, setrvacnd a aerodynamickd. Samostatnd kapitola se
v prvnim dilu FG zabyva slozkami sily a skladanim sil. Ve druhém dilu FG je zaklim objasnéna
pfitazliva a odpudiva elektricka sila mezi ¢asticemi v zavislosti na jejich vzdalenosti, dalsi kapitoly
pak zavadi povrchovou silu a silu pruznosti. Ve ¢tvrtém dilu fady FG je definovana elektricka,
magneticka a Lorentzova elektromagneticka sila. O jadernych silach se zminuje podrobnéji pouze
kapitola vlastnosti atomovych jader v Sestém dilu uCebnic FG, ktera také vysvétluje podstatu
a vlastnosti jadernych sil. V u€ebnicich ChG zavedeni a prohloubeni pojmu jaderné sily zcela

chybi.

3.2.12 Voda

Voda je typickym pfikladem integrujiciho tématu spolecného vSem pfirodnim védam.
V chemii a ve fyzice, ale i v biologii, geologii a geografii se Zaci mohou setkat s vodou Vv rtiznych
souvislostech. Ucebnicové fady ChG a FG vénuji vodé¢ ¢ast vykladového textu nebo samostatnou

kapitolu. Pro fyziku jsou dulezité zejména skupenské stavy vody a ptfechody mezi nimi, vysvétlena
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je zavislost teploty tani ledu na vn&j$im tlaku (pokus na regelaci, tj. znovuzmrznuti ledu), fazovy
diagram vody a trojny bod vody jako zaklad pro jednotku termodynamické teploty. Samostatna
kapitola je ve FG vénovana vodni pare v atmosféte, definovana je absolutni a relativni vlhkost
vzduchu a rosny bod. V uéebnicich FG je vysvétlena anomalie vody, povrchové napéti vody,
vodikové mustky mezi molekulami vody a vlastnosti z nich vyplyvajici. V jednom laboratornim
cviceni uvedeném na konci druhého dilu FG Zaci sleduji tepelnou vyménu pfi tani ledu
Vv kalorimetru, dal$i laboratorni cviceni se vénuje urceni povrchového napéti vody z kapilarni
elevace a pomoci kapkové metody.

Také v ucebnicich chemie se Zaci setkaji s vodou v riznych kapitolach. Dilezita je voda jako
nejbéznéjsi rozpoustédlo a s tim souvisejici rliznd rozpustnost anorganickych a organickych
slou¢enin ve vodé. Vodnym roztokim a jejich koncentraci je v prvnim dilu ChG vénovana
samostatna kapitola stejné jako acidobazickym reakcim ve vodném prostiedi. V posledné
jmenované kapitole jsou uvedeny zakladni teorie kyselin a zasad (Arrheniova, Bronsted-Lowryho
a Lewisova teorie kyselin a zdsad), autoprotolyza vody a jeji amfolytické vlastnosti, definovano je
pH a vysvétlena hydrolyza soli a vznik vody pfi neutraliza¢nich reakcich. V kapitole o prvcich
Il. skupiny je zminéna tvrdost vody a zpusoby jejiho odstranéni. U slou¢enin hliniku je popsano
¢ifeni vody v &istirnach odpadnich vod. V kapitole o kysliku je vodé vénovana celd podkapitola,
V niz jsou podobné jako v ucebnicich FG uvedeny fyzikalni vlastnosti a skupenské stavy vody
a vliv vodikovych vazeb na teplotu varu vody. Ve tfetim dilu ué¢ebnic ChG je zafazena podkapitola
0 vyznamu vody pro zZivé organismy, v niz je mimo jiné uvedeno tvrzeni: ,JKde neni vody, neni
zivota“ [43]. To jen potvrzuje daleZitost vody v uéivu chemie a fyziky, ale i v biologii a ve vSech

ostatnich piirodnich védach, jak je uvedeno v avodu této kapitoly.

3.2.13 Obsah, metody a vyznam pfirodnich véd

Chemie a fyzika jako pfirodovédecké discipliny maji ve svém obsahu a metodach mnoho
spole¢ného. Z toho vyplyvaji i spolené pojmy a témata, které se bohuzel ne vzdy objevi
Vv ucebnicich pfislusnych pfedméti. Vsechny pojmy uvedené v této kapitole jsou pro zaky gymnazii
priblizeny v tvodni kapitole prvniho dilu ucebnic fyziky (FG), v ucebnicich chemie (ChG) vSak
tyto pojmy obecné definovany nejsou. Patii mezi n€ pojem hmota, jeji dvé zakladni formy: latka
apole; a formy existence hmoty: prostor a cas. Dale jsou to metody ziskavani poznatkt
Vv piirodnich védach: pozorovani a experiment (pokus). Metodam méfeni veli¢in je v ucebnicich FG
vénovana samostatna kapitola a jedno laboratorni cvi¢eni, ve kterém se Zaci seznami s chybami
a nejistotou mefeni, se stfedni hodnotou meéteni a se zptisobem zapisu vysledku méteni. Dale jsou
vuvodni kapitole FG zavedeny pojmy hypotéza, teorie, zdkon a model. Z hlediska

mezipfedmétovych vztahl je v prvnim dilu FG velmi dulezita podkapitola o vyznamu fyziky pro
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dalsi pfirodni védy (chemii, biologii, geologii, meteorologii, ekologii a medicinu) a pro rozvoj
techniky. Pravé tyto informace by mély byt pro zaky motivaci pro hledani a objevovani vztahl

a vzajemnych souvislosti mezi jednotlivymi vyuovacimi predmeéty.

3.3 Mezipredmétové vztahy chemie a fyziky ve vybranych uéebnicich
vydanych v ¢eskych zemich v prabéhu 20. stoleti

Na mezipiedmétové vztahy a jejich uplatiiovani ve vyuce je kladen daraz zejména od
pocatku 21. stoleti v souvislosti s kurikularni reformou ¢eského Skolstvi. I v minulosti vSak byly
mezipfedmétové vazby ve veétsi €1 mensi mife soucasti dobovych ucebnic. Nasledujici podkapitoly
shrnuji vysledky analyzy mezipfedmétovych vztahii chemie a fyziky v historickych ucebnicich pro
gymnazia a jim odpovidajici typy skol v daném obdobi [125], které byly na nasem uzemi vydané
od pocatku 20. stoleti. U¢ebnicové fady byly pro analyzu vybrany ve spolupraci s Oddé¢lenim déjin
Skolstvi Muzea Komenského v Pierové [126-128] tak, aby byl zachycen vyvoj cesky psanych
ucebnic pro gymndzia od prvnich samostatnych ucebnic chemie a fyziky (po rozdéleni
integrovaného piedmétu ptirodozpyt) po posledni jednotné ceskoslovenské ucebnice chemie
a fyziky vydané na konci 80. let 20. stoleti.

U vSech historickych ucebnic je uvedena jejich strucna obecnd charakteristika a dale pouze
ty meziptedmétové vztahy chemie a fyziky, které jsou odlisné od pojmt a témat uvedenych
v kapitole 3.2 (vyskytujicich se v souc¢asnych ucebnicich chemie ChG a fyziky FG).

Podobné jako u analyzy soucasnych ucebnic chemie a fyziky - komplett ChG [41-43]
a FG [67-74] - také v nasledujicich kapitolach jsou pouZivany pojmy a definice ve stejné podobé
ave stejném znéni, v jakém jsou uvedeny v analyzovanych dobovych uéebnicich [94-110] ato
i v pfipade, ze tyto informace nejsou podle soucasnych poznatkt (nebo pravidel pravopisu) zcela

spravné.

3.31 Ucebnice druhé poloviny 20. let 20. stoleti

Trojdilna uéebnicova fada Chemie pro gymnasia a realna gymnasia [94-96] autori Maska
a Némecka vydana v letech 1924-1929 je na svou dobu pomémé moderné zpracovana, obsahuje
Vtextu fadu nazornych vyobrazeni (schémat, fotografii a nakresd aparatur) a navodi na
experimenty. Na konci kazdé kapitoly jsou otazky a ulohy pro zopakovani u¢iva. Naplni ucebnic je
ucivo anorganické chemie, mineralogie a organické chemie. Ve vykladovém textu se nachazeji
vysvétlujici poznamky a souvislosti s jinymi piedmeéty, vucebnicich je mozné najit
mezipfedmétové vztahy nejen s fyzikou, ale i s biologii, geologii, geografii, historii

a prumyslovymi technologiemi.
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V prvnim dilu ucebnice [94] je velky duraz kladen na uéivo mineralogie, podrobné jsou
popsany krystalografické soustavy, uvedena je Mohsova stupnice tvrdosti nerosti a dalsi
mineralogické znaky slou¢enin (vryp, lesk, barva atd.). Uclebnice také uvadi zakladni
fyzikalné-chemické metody studia latek — destilaci, elektrolysu, krystalizaci, spektralni rozbor —
a jejich fyzikalni princip. Ve druhém dilu uéebnicové fady [95] je cela jedna podkapitola vénovana
skupenskym preménam, struktufe pevnych latek, kapalinam a plyntim, vysvétlen je kriticky stav
(kriticka teplota a kriticky tlak) a princip zkapaliiovani plynt. Kapitola o vzduchu zavadi pojem
difuse a parcialni tlak, uveden je Daltoniiv zdkon parcialnich tlak. V ¢asti vénované elektrolyse
jsou objasnény Faradayovy zékony a definovéan pojem elektrochemicky ekvivalent. Do tietiho dilu
ucebnice [96] jsou zafazeny kapitoly z organické chemie a dal$i vybrané kapitoly. V nich jsou
uvedeny zakony idealnich plynt (Gay-Lussactv a Boylitv zdkon), Raoultiv zakon pro snizeni bodu
tuhnuti a zvySeni bodu varu roztoku a objasnény jsou principy metod pouzivanych v organické
chemii - rektifikace a extrakce. V mnoha ohledech je mira zastoupeni mezipfedmétovych vztahu
chemie a fyziky v ucebnicich chemie z druhé poloviny 20. let 20. stoleti srovnatelna se sou¢asnymi

ucebnicemi chemie [41-43], pro n¢které fyzikalni zakony je dokonce starsi u¢ebnice podrobné;jsi.

Dvojdilny komplet uéebnic Piehled fysiky [97,98] od autora Otokara Masky je uréen pro
studujici stfednich a odbornych skol a ucitelskych tstavli, obé publikace vysly v roce 1928. Prvni
dil [97] obsahuje kapitoly o mechanice, astronomii a thermice, naplni druhého dilu [98] je nauka
0 vInéni, akustice, optice, magnetismu a elektfin€. Obé& ucebnice maji podobu a formu piehledové
publikace, neobsahuji zadné pokusy ani Ulohy a piiklady a je v nich jen velmi malo grafickych
prvki. Drobné pismo textu a nepiehledné fazeni stran (rozkladaci format) znesnadiiuji orientaci ve
vykladovém textu.

Mezipfedmétové vztahy chemie a fyziky jsou v Piehledu fysiky pomémé vzacné. Pouze
v prvnim dilu [97] je uvedena (stejné jako v uéebnicich chemie druhé poloviny 20. let 20. stoleti)
Mohsova stupnice tvrdosti mineralii, dale je v kapitole o aerostatice uveden Boyliuv zdkon
a Daltonitv zdkon. Mira zastoupeni a uplatiiovani mezipfedmétovych vztahti chemie a fyziky
Vv uCebnicich z 20. let 20. stoleti je tedy daleko vétsi u ucebnicové fady Chemie pro gymnasia

a realna gymnasia [94-96].

3.3.2 Ucebnice druhé poloviny 60. let 20. stoleti

Dvojdilnd tada ucebnic Anorganicka a organicka chemie pro stfedni vSeobecné
vzdélavaci $koly [99,100] vydana Statnim pedagogickym nakladatelstvim v letech 1966-1968 byla
pozdé&ji doplnéna o tfi monotematické ucebnice [129-131], jejichz naplni je uéivo o zakladech

chemické vyroby (pro prvni ro¢nik stfedni vSeobecné vzdélavaci $koly), o chemickém dé&ji
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a elektrochemii (druhy dil pokusného uéebniho textu pro 4. ro¢nik gymnazii) a 0 zadkladech
analytické chemie (tfeti dil pokusného ucebniho textu pro 4. rocnik gymnazii). Zakladni
uéebnicova fada [99,100] obsahuje srozumitelny a logicky fazeny vykladovy text, na ktery navazuji
ulohy a ptiklady k samostatnému feSeni zaki, soucasti kapitol jsou graficky zvyraznéné navody
k pokusiim s ndzornymi nakresy aparatur. V ucebnicich jsou pocetné ¢ernobilé obrazky, fotografie,
modely a schémata, oba dily uc¢ebnic obsahuji barevnou pfilohu. Velky daraz je ve vykladu uciva
kladen na metody a principy chemickych technologii.

Mezipredmétové vztahy chemie a fyziky jsou v ucebnicich chemie z druhé poloviny 60. let
20. stoleti [99,100] zastoupeny v daleko vétsi mife nez ve starSich uéebnicich z 20. let [94-96], ale
také ve vét§i mife neZ v soucasnych udebnicich chemie [41-43]. Uvodni kapitola Anorganické
chemie uvadi zakladni metody chemie, pozorovani a experiment, a vénuje se vztahu chemie
k ostatnim piirodovédnym obortim: ,,Fyzika (z fec. fysis - pfiroda) byla ptivodné jednotnou védou
0 ptirodé. Az postupem Casu se z ni vy¢lenila samostatna chemie* [99]. Teoreticky i jako soucast
laboratornich cvifeni jsou v Anorganické chemii [99] srozumitelné a podrobné vysvétleny
fyzikalni principy chemickych metod (destilace, filtrace, krystalizace, extrakce, tepelné procesy -
zahfivani a chlazeni, skupenské pfemény, odstied’ovani, rektifikace a deflegmace, adsorpce atd.).
Prehled fyzikalné-chemickych principti vyuzivanych v chemickém primyslu a metod oddélovani
slozek ze soustav tvofi navic v prvnim dilu uéebnice [99] samostatné pfilohy. Prakticka cviceni se
také podrobné¢ veénuji zakladnim zasadam pro meéteni v laboratofi, pro vazeni a odmeétfovani
objemu. Velmi obsahla je v prvnim dilu ucebnice [99] kapitola o stavbé atomu, v ni jsou zavedeny
pojmy, které soucasné ucebnice chemie [41-43] vibec neuvadéji — napf. antiCastice, neutrino,
mezony, hmotnostni schodek, antihmota, antiproton. Samostatnd kapitola se V prvnim dilu
ucebnice [99] vénuje kinetické teorii plynnych latek, kterou dnes studenti mohou najit pouze
Vv analyzovanych ucebnicich fyziky [67-74]. Podrobné¢ jsou také v Anorganické chemii [99]
vysvétleny vlastnosti polovodict a princip polovodicovych elektronickych soucastek (diody,
tranzistory, termoc¢lanky, foto¢lanky, termistory aj.). Ve druhém dilu uéebnice Organicka chemie
[100] je objasnén fyzikalni princip polarizace svétla a pouziti polarimetru. V kapitole o koloidnich
roztocich jsou zavedeny pojmy opalescence a rozptyl svétla, uveden je princip Tyndallova jevu.
Samostatna kapitola druhého dilu uc¢ebnice chemie [100] se zabyva spektralnim rozborem, zavadi
pojmy spojité a carové spektrum, vinova délka, spektrometr, svételné spektrum a rozklad svétla,

které jsou v soucasnych ucebnicich definovany pouze ve fyzice [71].
Trojdilny komplet ué¢ebnic Fyzika pro I.-111. ro¢nik v§eobecné vzdélavaci $koly [101-103]

vydal kolektiv autord ve Statnim pedagogickém nakladatelstvi v letech 1964-1972, pozdéji byl
v tomtéz nakladatelstvi vydan jesté Doplnék k ucivu fyziky pro III. ro¢nik gymnasia [132].
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Vsechny ucebnice maji jednotny styl a strukturu kapitol, obsahuji cernobilé obrazky, fotografie
a schémata, dilezité pojmy a zakony jsou v textu graficky zvyraznény. Soucasti kazdé kapitoly
jsou feSené inetfesené ptiklady, na konci kazdého dilu ucebnice jsou zatazeny laboratorni lohy
a teoreticka cviceni k dal$imu prohloubeni uciva. Vykladovy text ucebnic [101-103] je pomérné
obsahly, v nékterych kapitolach je podrobnéjsi nez soucasné ucebnice fyziky [67-74].

Mira zastoupeni mezipfedmétovych vztahii chemie a fyziky je v uCebnicich fyziky z druhé
poloviny 60. let 20. stoleti [101-103] daleko vétsi nez ve star$im Ptehledu fyziky z druhé poloviny
20. let 20. stoleti [97,98]. V porovnani se soucasnymi ucebnicemi fyziky [67-74] vSak vénuje
Fyzika pro L-III. ro¢nik vSeobecné vzdélavaci skoly [101-103] mezipfedmétovym vztahtim mensi
pozornost. Analyzou mezipfedmétovych vztahti chemie a fyziky nebyly v ucebnicich fyziky
z druhé poloviny 60. let 20. stoleti [101-103] zjistény zadné integrujici pojmy ani témata, které by
chybély v soucasnych uéebnicich Fyzika pro gymnazia [67-74].

3.3.3 Ucebnice druhé poloviny 80. let 20. stoleti

Ve druhé poloving 80. let 20. stoleti vySly v tehdejsim ceskoslovenském Statnim
pedagogickém nakladatelstvi posledni jednotné ucebnice, které byly zavazné pro vyuku na daném
typu Skol. Pro vyuku chemie na gymnaziich to byla trojdilna uéebnicova fada Chemie pro
L-IIL ro¢nik gymnazii [104-106] autorského kolektivu pod vedenim Jitiho Vacika, Josefa Pacaka
aJozefa Carského. Viechny tii dily maji schvalovaci dolozku Ministerstva $kolstvi
Ceskoslovenské republiky (MS CSR), jsou psany jednotnym stylem a maji podobné grafické
zpracovani a strukturu vykladového textu. Na konci vSech ucebnic jsou laboratorni cviceni,
soucasti vykladového textu jsou navody na pokusy, tkoly a tulohy pro Zaky kK samostatnému feSeni.
Ucebnice obsahuji ndzorné obrazky, schémata, grafy a Cernobilé fotografie (ve vétSim poctu nez
souCasny analyzovany komplet ChG [41-43]), kliCové pojmy jsou stejné jako dopliujici ucivo
graficky odliseny.

Mira zastoupeni mezipredmeétovych vztahii chemie a fyziky je v ufebnicich chemie z druhé
poloviny 80. let 20. stoleti [104-106] porovnatelna s ucebnicemi chemie z 60. let 20. stoleti
[99,100]. V obou ptipadech je na uplatiiovani mezipiedmétovych vztaht kladen vétsi diraz nez
v soucasnych analyzovanych uéebnicich chemie [41-43].

Uc€ebnicova fada Chemie pro L-III. ro¢nik gymnazii [104-106] v Gvodni kapitole definuje
zakladni integrujici pojmy - hmota, latka a pole — a vymezuje postaveni chemie mezi ostatnimi
pfirodnimi védami. Ve vykladu poznatki o atomovém jadie je popsan Rutherfordtiv pokus, diky
némuz bylo atomové jadro objeveno. Podrobné je v prvnim dilu uc¢ebnice [104] vysvétlen fyzikalni
princip barevnosti latek a velkd pozornost je vénovana vztahu periodického zakona ke struktuie

a vlastnostem latek, v textu a v nékterych ptipadech i graficky jsou objasnény zavislosti atomového
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poloméru, ioniza¢ni energie, elektronegativity, reaktivity, kovového charakteru a dalSich vlastnosti
prvkd na protonovém c¢isle. Laboratorni cviceni v zavéru prvniho dilu ucebnice chemie [104]
teoreticky i na konkrétnich experimentech objasiiuji fyzikalni principy zakladnich metod pfipravy
aizolace anorganickych slou¢enin. Zaci se tak prostfednictvim pokusti seznami se skupenskymi
zménami latek, s destilaci, s filtraci (prostou a za snizeného tlaku), s elektrolyzou vodného roztoku
NaCl, s dekantaci, s krystalizaci (volnou, rusenou a vyvolanou zménou sloZeni rozpoustédla) a se
zakladnimi poznatky o korozi Zeleza, o chemii ¢ernobilé fotografie a o dikazu ionti nékterych
s-prvki (napf. Li, Na, K, Rb, Ca, Sr) v roztocich podle zbarveni plamene. Jedno laboratorni cviceni
je vénovano také zdsadam spravného vazeni a odmétovani objemu.

Ve druhém dilu uéebnicového kompletu chemie [105] je uveden princip akce a reakce
(Le Chatelier-Brauntv princip) pro chemickou rovnovahu. Stejny pojem — princip akce a reakce —
je v odlisnych souvislostech definovan také v ucebnici fyziky [107] v kapitole o Newtonovych
pohybovych zakonech. V dalsi kapitole uvadi druhy dil ucebnice chemie presnéjsi definici
elektrického dipodlu jako ,,soucinu naboje a vzdalenosti t&zist' obou elektrickych center [105].
Meziptedmétové vztahy chemie a fyziky jsou vramci laboratornich cviceni v ucebnici
chemie [105] uplatnovany pii studiu endotermickych a exotermickych d&ja (napt. zmény teploty
pii rozpousténi NaOH), pii studiu Cinitelti ovlivitujicich rychlost chemickych reakei, pfi stanoveni
teploty varu ethylacetatu a stanoveni teploty tani kyseliny benzoové.

Treti dil uéebnic chemie z druhé poloviny 80. let 20. stoleti [106] podrobné popisuje
fyzikalné-chemické vlastnosti syntetickych polymert (napf. zévislost hustoty polytetrafluor-
ethylenu na polymera¢nim stupni). V Gvodni kapitole biochemie je zminéna jednota vSech
chemickych déjt: ,,Chemické procesy v zivé i nezivé hmoté se fidi spoleénymi chemickymi zakony
a stejnymi vzdjemnymi vztahy (fyzikdlnimi i chemickymi) mezi molekulami pfitomnych
latek [106]. V souvislosti s fyzikalné-chemickymi procesy v zivych soustavach jsou v ucebnici
chemie [106] definovany pojmy difuze, osméza a osmoticky tlak, objasnén je také vliv
elektrického naboje na povrchu koloidnich ¢astic na jejich stabilitu. V kapitole o vypoctech
z chemickych rovnic je uvedena stavova rovnice idealniho plynu, ktera se v sou¢asnych uéebnicich
chemie [41-43] jiz nevyskytuje. Zavére¢nd kapitola kompletu Chemie pro L-III. ro¢nik
gymnazii [104-106] se vénuje zakladnim procesim pouzivanym v chemické vyrobé, fyzikalni
procesy jsou zde rozdéleny na déje mechanické (drceni, mleti, sedimentace, centrifugace a filtrace),
déje tepelné (zahtivani a chlazeni) a déje difuzni (destilace, absorpce, adsorpce, extrakce, suseni,
sublimace a krystalizace). Vybrané metody jsou soucasti laboratornich cviceni v zavéru
ucebnicového kompletu [106], takze Zaci maji moznost ovéefit si v praxi pomoci pokusi fyzikalni

principy jednoduchych chemickych metod.
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Ucebnicovou tfadu pro vyuku fyziky na gymnaziich ve druhé poloviné 80. let 20. stoleti
tvofil ¢tyfdilny komplet Fyzika pro I.-IV. roénik gymnazii [107-110], ktery byl vydan Statnim
pedagogickym nakladatelstvim v letech 1984-1990. V8echny ucebnice byly opatfeny schvalovaci
dolozkou MS CSR, vysly ve spoluprici s Jednotou Geskoslovenskych matematikii a fyziki
(obdobné jako soucasna fada udebnic fyziky [67-74]) as Ceskoslovenskou akademii véd, diky
¢emuz maji vysokou metodickou i odbornou uroven. Vsechny ¢tyii dily ucebnic [107-110] maji
jednotnou strukturu, jsou psany podobnym stylem a s jednotnou grafickou upravou. Obsahuji
¢ernobilé fotografie, obrazky, grafy a schémata, tuné zvyraznéné jsou dulezité pojmy a zakony.
Na konci kazdého dilu jsou zatazeny teoretické a laboratorni ulohy, také v samotném vykladovém
textu se nachdzi feSené i nefeSené piiklady a cviCeni. V mnoha ohledech je tato ucebnicova
fada [107-110] podobna ucebnicovému kompletu Fyzika pro I.-III. ro¢nik vSeobecné vzdélavaci
Skoly z druhé poloviny 60.let 20. stoleti [101-103] a to i Votazce miry zastoupeni
mezipiedmétovych vztahii chemie a fyziky. Ty jsou Vv ucéebnicich Fyzika pro L.-IV. roénik
gymnazii [107-110] méné casté neZz v soucasnych analyzovanych ucebnicich fyziky [67-74].
Jedinym spole¢nym ucivem, které je v ucebnicich fyziky z druhé poloviny 80. let 20. stoleti
[107-110] popsano podrobnéji a obsahleji nez v soucasném kompletu FG [67-74], je elektronova
konfigurace prvkid. Ta je vysvétlena na rozdé€leni elektront v obalech atomi vodiku, helia, lithia,
beryllia, uhliku, neonu a sodiku a jsou z ni odvozeny dalsi vlastnosti téchto prvkl, napt. vaznost,

stabilni oxidaéni ¢isla ve slouéeninach a reaktivita.

SouCasné analyzované wulebnice fyziky [67-74] navazuji na tradici kompleth
2 60. let 20. stoleti [101-103] az 80. let 20. stoleti [107-110], ale v otazce mezipfedmétovych
vztahti chemie a fyziky u soucasnych ucebnic dochazi k podstatnému zlepseni situace. Vyvojové
tendence u ucebnic chemie jsou bohuzel (alespon pro analyzovany komplet ChG) zcela opacné,
v soucasnych ucebnicich chemie [41-43] jsou mezipfedmétové vztahy chemie a fyziky uplatiovany
v daleko mensi mife, nez tomu bylo v u¢ebnicovych fadach v druhé poloving 60. let 20. stoleti

[99-100] a v druhé poloviné 80. let 20. stoleti [104-106].

3.4 Mezipfredmétové vztahy chemie a fyziky ve vybranych
zahrani€énich uéebnicich

Diiraz na uplatiiovani mezipfedmétovych vztahi ve vyuce je celosvétovym fenoménem,

Vv zahrani¢i je mu vénovana zvySena pozornost a integrace piirodovédnych predmétt se v riznych

zemich svéta vyskytuje v riznych stupnich, jak o tom blize pojednava kapitola 2.2.2 v teoretické

¢asti této prace. Proto byla pro porovnani mezipfedmétovych vztahi chemie a fyziky v souc¢asnych

48



ucebnicich pro gymnazia (a jim odpovidajici typy Skol v zahranié¢i [133]) provedena analyza
vybranych dostupnych zahraniénich ucebnic, které jsou souhrnné uvedeny v kapitole 3.1.
Nasledujici podkapitoly uvadéji stru¢nou charakteristiku téchto ucebnic a mezipfedmétové vztahy
chemie a fyziky, které jsou odlisné od pojmu a témat uvedenych v kapitole 3.2 (vyskytujicich se
v analyzovanych soucasnych uéebnicich chemie [41-43] afyziky [67-74] pro gymnazia v Ceské
republice).

Pro porovnani vyvoje mezipfedmétovych vztahl chemie a fyziky v ¢eskych a slovenskych
ucebnicich po rozdé€leni obou statl a po vydani poslednich jednotnych ¢eskoslovenskych ucebnic
uvedenych v kapitole 3.3.3 byly vybrany slovenské dvojdilné ptehledové ucebnice Prehlad chémie
a Prehlad fyziky [121-124]. Divodem tohoto vybéru byla soucasna situace na trhu se slovenskymi
ucebnicemi pro gymnazia, kdy od pocatku 90. let 20. stoleti zatim nebyly vydany ucelené komplety
ucebnic chemie ani fyziky, vychazi pouze v novych vydanich posledni ¢eskoslovenské ucebnice

nebo jsou prekladany soucasné uéebnicové fady z Ceské republiky.

3.4.1 Soucasné zahrani€ni u¢ebnice chemie

Uc€ebnice Chemistry in Context [111] vydana londynskym nakladatelstvim ELBS Nelson
poprvé vroce 1978 a poté v mnoha pfepracovanych a aktualizovanych vydanich je ptikladem
ucebnice chemie, ktera dava mezipredmétovym vztahiim ve vykladovém textu mimoiadné velky
prostor. V ucebnici je mozné nalézt souvislosti nejen s fyzikou, ale také s biologii, geologii,
geografii, historii, medicinou, ekologii a technikou. Diky §ir§im souvislostem a mezioborovym
vazbam je text ucebnice pro zaky snadno pochopitelny, ackoliv je rozsahové pomérné naroc¢ny.
Ucebnice zahrnuje v pétatficeti kapitolach celé gymnazidlni ucivo, od obecné chemie pies
anorganickou a organickou chemii az po vybrané partie z biochemie. Na zavér kazdé kapitoly jsou
uvedeny nejdtlezitéjsi poznatky, Glohy a otazky pro zaky k samostatnému feseni, experimenty jsou
V ucebnici obsazeny v relativné nizkém poctu, protoze na ni navazuje druha cast s praktickymi
cviéenimi Chemistry in Context: Laboratory Manual and Study Guide [134]. Castymi grafickymi
prvky jsou v ucebnici [111] nazorné grafy, dale Cernobilé i barevné fotografie, obrazky, modely
a schémata.

Vycet vsech mezipredmétovych vztahii chemie afyziky v ucebnici Chemistry in Context
[111] by byl velmi dlouhy a neni ucelem této prace vyjmenovat vSechny pojmy a témata v této
ucebnici spole¢né s fyzikou. Pro ukazku je mozné uvést napt. srozumitelné vysvétlené fyzikalni
principy chemickych metod (spektralni analyza, rentgenova strukturni analyza, nukleéarni
magnetickd rezonance, hmotnostni spektrometrie, infracervend spektroskopie, potenciometrické
meéfeni pH-metrem aj.). Ucebnice [111] obsahuje fadu fyzikalnich vztahti a vzorct, napf. stavovou

rovnici idealniho plynu, van der Waalsovu stavovou rovnici realného plynu, vztah pro elektricky
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odpor a vodivost, Braggovu rovnici pro rentgenovou difrakci a Planckovu rovnici pro kvantum
energie. Velmi podrobna je v ucebnici Chemistry in Context [111] kapitola o stavbé atomu,
objasnény jsou pokusy, které vedly k objevu a poznani stavby atomu a elementarnich ¢astic
(Marsdentiv a Geigeriiv pokus, Chadwickiiv objev neutronu, Rutherfordiv pokus, Thomsontv
objev katodovych paprski a elektronu nebo Moseleyho pokus s rentgenovymi paprsky).
Ucebnice [111] zavadi a vysvétluje fadu fyzikalnich pojmu jako polarizace, difrakce a interference
svétla, teploty skupenskych pfemeén, kineticka teorie plynnych latek nebo kalorimetrické méteni pii
tepelné vymeéne. Uvedeny jsou fyzikalni zakony pro dé¢je s idedlnim plynem a Daltontiv zadkon
parcialnich tlakt. Celd kapitola se v ucebnici Chemistry in Context [111] zabyva rovnovahou
a uvadi také priklady rovnovahy ve fyzikalnich dé&jich: rovnovahu na péce, rovnovéznou polohu

tuhého telesa a rovnovahu mezi skupenskymi stavy v uzavienych soustavach.

Francouzska uc¢ebnice Chimie 1reS Programme 2001 [112] byla vydana v nakladatelstvi
Nathan kolektivem autort pod vedenim Adolphe Tomasina v roce 2001. Ucebnice je celobarevna,
obsahuje velké mnozstvi fotografii, motivacnich obrazkti, modelt a schémat, pro zaky je velmi
atraktivni a nazorna. Kromé stru¢ného vykladového textu ziskavaji zaci zna¢nou ¢ast informaci
Z pocetnych pokusii a pozorovani, z feSenych a komentovanych piikladd a z aktivniho feSeni
kontrolnich otdzek a loh. Ucebnice je rozdélena na tfi ¢asti: méfeni v chemii (zdklady obecné
a analytické chemie), chemie tvoftitelka (organicka chemie) a kazdodenni energie (termochemie).

Mezipredmétové vztahy chemie a fyziky jsou ve francouzské ucebnici [112] zastoupeny
v mensi mife nez v anglické Chemistry in Context [111], v porovnani se sou¢asnymi Ceskymi
ucebnicemi pro gymnazia [41-43] je vSak francouzska ucebnice v ohledu mezipiedmétovych
vztahli zpracovana vhodnéj$im zpisobem. Cela prvni kapitola v u¢ebnici Chimie [112] je v€novana
meéfeni, vysvétlen je fyzikalni princip potenciometrie a konduktometrie a jejich vyuziti pro
stanoveni bodu ekvivalence pfi titracich. V popsanych experimentech sroztoky elektrolytl
o riznych koncentracich se zaci nau¢i méfit voltmetrem a ampérmetrem. V tivodu kapitoly
0 organické chemii jsou uvedeny zakladni metody izolace a separace organickych slou¢enin véetné
jejich fyzikalniho principu (extrakce, dekantace, chromatografie, prostd destilace a filtrace,
destilace a filtrace za sniZzeného tlaku, zahtivani pod zpétnym chladi¢em atd.). Ve tieti casti
ucebnice [112] vénované termochemii je uveden fyzikalni vzorec pro vypocet Joulova tepla, na
ktery navazuje pokus na zjisténi Joulova tepla pii prichodu elektrického proudu kovovym
vodi¢em. Velka ¢ast posledni kapitoly se zabyva tepelnou vyménou, uvedeny jsou piiklady tepelné
vymeény pii acidobazické reakci nebo pii rozpousténi pevnych latek s iontovou vazbou, podrobné

jsou také popsany skupenské pfemeény a jejich tepelné zabarveni.
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Némecka dvojdilna uéebnicova fada Chemie fiir die Sekundarstufe [113,114] byla vydana
Vv berlinském nakladatelstvi Cornelsen Verlag v letech 1991-1992 kolektivem autorti pod vedenim
Wernera Geigera. Oba dily ucebnic jsou zpracovany pro zaky velmi atraktivnim zptisobem, jsou
barevné a obsahuji velky pocet ndzornych schémat, obrazki a fotografii, motivujici novinové
¢lanky, zajimavosti z bézného zivota, techniky, historie a jinych oblasti, zdbavné tkoly
a doplinovacky a velké mnoZzstvi ndvodii na pozorovani a pokusy rozdélenych podle narocnosti.
V ucebnicich [113,114] je kladen velky diraz na mezipfedmétové vztahy s biologii a ekologii, ale
i mezipfedmétové vztahy chemie a fyziky jsou v ni zastoupeny ve vét§i mife, nez je tomu
u soucasnych analyzovanych ¢eskych ucebnic chemie pro gymnazia [41-43].
kompletu Chemie fiir die Sekundarstufe, ktera je vénovana projektovému vyuovani tématu
,voda“ [114]. Zde jsou shrnuty poznatky o vodé napfi¢ riznymi vyucovacimi pfedméty (kromé
chemie a fyziky také uc¢ivo biologie, geografie, geologie, d&jepisu a ekologie), objasnény jsou
napi. chemické a fyzikalni pojmy sedimentace, dialyza, osmoéza, povrchové napéti, elektrolyza,
hygroskopické vlastnosti, adsorpce, dekantace, tvrdost vody, emulze, skupenské premény vody,
¢isténi odpadnich vod atd. V prvnim dilu uéebnice [113] je velmi obsahla také kapitola o stavbé
atomu, v ni jsou popsany modely atomt (Thomsontiv, Rutherfordiiv a Bohriiv model atomu)
a pokusy, které vedly k objasnéni stavby atomu. Vykladovy text uéebnice [113] se v dalsich
kapitolach podrobné vénuje principu vyuziti solarni energie a energie termonukledrnich reakci,
popsan a srozumiteln¢ vysvétlen je fotovoltaicky clanek a kolektor z kiemiku. Ve druhém dilu
ucebnice [114] je v souvislosti s vykladem o ropé a pohonnych hmotach objasnén princip ¢innosti
spalovaciho motoru (zdZehového i vznétového). V kapitole o zakonitostech prubéhu chemickych
reakci je porovnan pojem rychlost chemické reakce s pojmem rychlosti ve fyzice a uveden je

Le Chatelier-Brauntv princip akce a reakce pro chemickou rovnovahu.

Jesté Iépe a ve veétsi mife nez v némeckém kompletu ucebnic [113,114] jsou mezipfedmétové
vztahy chemie a fyziky zpracovany v rakouské dvojdilné ucéebnicové fadé Chemie fiir die
Oberstufe [115,116]. Ta byla vydana videfiskym nakladatelstvim Ueberreuter-Deuticke v roce
1989, jejimi autory jsou Januschewsky a Jarisch. Prvni dil uebnice zahrnuje ucivo obecné
a anorganické chemie, druhy dil u¢ivo organické chemie a biochemie a v dodatku jsou zafazeny
zaklady analytické chemie. Ucebnice [115,116] obsahuji Vv kazdé kapitole velké mnozstvi
nazornych cernobilych fotografii, schémat a obrazkidi, modeld chemickych sloucenin, kol
a cviceni pro zaky, neobsahuji v§ak zadné navody k pokustim.

Pro oba dily rakouské ucebnice Chemie fiir die Oberstufe [115,116] je charakteristické, ze

vykladovy text klade velky daraz na vysvétleni podstaty a pfiiny probiranych jevi a objasnéni
Yy y y Yy p yap Yyp ycn J ]
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SirSich  souvislosti. Velmi podrobné jsou vysvétleny napf. fyzikalné-chemické vlastnosti
anorganickych i organickych slouc¢enin. V souvislosti s optickou aktivitou je uveden fyzikalni
princip polarizace svétla, kapitola o svetelném spektru a barevnosti latek je v rakouskych
uéebnicich chemie [115,116] jesté podrobnéjsi nez v soucasnych ¢eskych ucebnicich fyziky pro
gymnazia [67-74]. V prvnim dilu ucebnice [115] jsou uvedeny termodynamické zakony,
Faradayovy zakony elektrolyzy, zaklady kvantové fyziky a Schrodingertiv kvantové-mechanicky
model atomu, vysvétlen je vznik rentgenového zafeni a vlnové-¢asticovy dualismus. Druhy dil
ucebnice chemie [116] objastiuje fyzikalni principy zakladnich analytickych metod (elektroforéza,
hmotnostni spektrometrie, nuklearni magnetickd rezonance, rentgenostrukturni analyza,
infracervena spektroskopie aj.). V kapitole o energetice chemickych reakci je definovan obecny
zakon zachovani energie a zavedena je entropie pro posouzeni samovolnosti déju. Velka pozornost
je ve druhém dilu ucebnice [116] vénovana popisu mikroskopické stavby pevnych latek, kapalin

a plyni a jejim zménam pfi skupenskych preménach.

Slovenskou dvojdilnou ucebnicovou fadu Prehl’ad chémie [121,122] autorG Beaty
Brestenské a Petera Silného vydalo v letech 2000-2002 Slovenské pedagogické nakladatel’stvo.
Oba dily uCebnice maji charakter ptehledu stiedoskolského uciva a jsou vhodné jako pomucka pro
seminafe z chemie a pro ptfipravu k maturité z chemie nebo k pfijimacim zkouskdm na vysokou
Skolu. Na stru¢ny vykladovy text navazuje velké mnozstvi feSenych i nefeSenych otdzek a tiloh
kvantitativniho i kvalitativniho charakteru. Uéebnice neobsahuji Zadné navody k pokustim a jejich
grafickd podoba je jednoducha, zahrnujici Cernobilé grafy, schémata a tabulky. Prvni dil
uéebnice [121] obsahuje ucivo obecné chemie, jejiz poznatky aplikuje na anorganické slouéeniny,
druhy dil [122] se zabyva uc¢ivem organické chemie a biochemie.

Pro oba dily ucebnice Prehlad chémie [121,122] je charakteristicky velky diraz na
vysvétleni souvislosti mezi obecnymi zakonitostmi a konkrétnimi anorganickymi nebo
organickymi slouCeninami (jejich vlastnostmi, reaktivitou a pouzitim). Proto kapitoly obecné
chemie podrobné objasiuji periodicitu fyzikalnich vlastnosti atomt prvkd a cela podkapitola je
vénovana dip6lovému momentu a jeho vyznamu pro vlastnosti a reaktivitu latek. V kapitole
obsahujici uc¢ivo termochemie je zaveden pojem entropie a uveden je dlivod, pro¢ mohou probihat
endotermické reakce: , Kazdy systém se snazi nabyt nejen stav s minimalni energii, ale i stav
s maximalni neuspofadanosti*“ [121]. V souvislosti s chemickou rovnovahou je zaveden a vysvétlen
Le Chatelier-Brauntv princip akce a reakce: ,,Smér, kterym se posune rovnovaha vnéj§im vlivem,
uruje princip akce a reakce, ktery se téz nazyva princip pohyblivé rovnovahy* [121]. Ve druhém
dilu Prehl'adu chémie [122] se mezipfedmétové vztahy chemie a fyziky uplatiuji v mensi mife, coz

plati obecné pro vétSinu vykladového textu, ktery se zabyva organickou chemii a biochemii. I zde
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je vSak velkd pozornost vénovana vysvétleni principii a obecnych zakonitosti, tedy reakénich
mechanismi v organické chemii. Uvedena je souvislost reaktivity organickych sloucenin s posuny
elektrického naboje uvnitf molekul, objasnén je vyznam vodikovych mustkli pro organické
a biochemické latky (napf. princip komplementarity purinovych a pyrimidinovych bazi
v nukleovych kyselinach). V kapitole o optické izomerii je také stru¢né€ vysvétlen fyzikalni princip

polarizace svétla a méteni otacivosti sloucenin pomoci polarimetru.

3.4.2 Soucasné zahrani¢ni uéebnice fyziky

Francouzské ucebnice fyziky pro vyssi sekundarni vzdélavani, odpovidajici nasemu vys$Simu
stupni gymnazia, Physique — Chimie 2de Programme 2000 [117], Physique Term S Obligatoire
Programme 2002 [119] a Physique Term S enseignement obligatoire [120] byly vSechny
vydany V pafizském nakladatelstvi Nathan kolektivem autord pod vedenim Adolphe Tomasina.
Maji jednotnou strukturu, grafickou podobu a styl psani didaktického textu. VSechny tii
francouzské ucebnice fyziky jsou (podobné jako francouzska ucebnice chemie [112]) celobarevné,
pro zéky atraktivni, moderni a nazorné, obsahuji velké mnozstvi pokusti a navodl na pozorovani,
barevné motivujici fotografie, obrazky, modely a schémata, ¢lanky z novin a publikaci, zajimavé
tlohy a tkoly. Cést poznatkd ziskavaji Zaci kromé vykladového textu také z feSenych
a komentovanych piikladi a ze samostatného feseni iloh uvedenych v zavéru kapitol. Razeni u¢iva
do kapitol a jejich navaznost je v porovnani s ¢eskymi ucebnicemi nezvykla a pomérné chaoticka
(napf. kapitola o mechanickém vinéni pfedchazi kapitole o mechanickém kmitani, kterd je zatazena
v jiném dilu ucebnic). Po okrajich stran jsou ve vSech uéebnicich [117,119,120] uvedeny
pozndmky a souvislosti s jinymi vyuCovacimi pfedméty. Diky nim je tak mira zastoupeni
mezipiedmétovych vztahii v ucebnicich obecné velmi vysoka, zaci diky ucebnicim fyziky ziskavaji
potiebné a doplnujici informace napf. z matematiky, biologie, chemie, geologie, geografie,
meteorologie, astronomie, mediciny nebo techniky.

V oblasti mezipredmeétovych vztahii chemie a fyziky jsou francouzské u¢ebnice [117,119,120]
porovnatelné s analyzovanymi soucasnymi Ceskymi ucebnicemi fyziky pro gymnazia [67-74].
Prvni dil ucebnic [117] vyklada integrované ucivo o stavbé hmoty a stavbé atomu a nerozliSuje
ptitom pohled chemie a fyziky. Ucebnice Physique Term S Obligatoire Programme 2002 [119]
obsahuje u¢ivo o vinéni, o zménach jadra, o mechanice a o pohybech ¢astic v homogennich polich.
V kapitole o periodickych postupnych vinach jsou zminény reakce chemickych oscilatorti, popsana
je Bélousovova-Zabotinského reakce a Brayova reakce. V kapitole o radioaktivnich pfeménach je
nazorné vysvétleno, jak se u jednotlivych typti pfemén méni protonové Cislo prvki a tedy k jakému
posunu V periodické tabulce dochazi pii pfislusné jaderné preméné. Ucebnice Physique Term

S enseignement obligatoire [120] zahrnuje ucivo o zakladnich interakcich, o kmitani a o svétle.
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Jedinou kapitolou spole¢nou s chemii, kterou neuvadi soucasné ¢eské ucebnice fyziky [67-74], je
v této francouzské ucebnici [120] aplikace poznatki o svételném spektru na charakteristické

zbarveni plamene ionty nékterych s-prvkt (napt. Na, Ca, K, Li).

Némecka ucebnice Physik [118] autora Riidigera Lawaczecka, kterou vydalo nakladatelstvi
Deutscher Apotheker Verlag ve Stuttgartu v roce 1997, obsahuje v jednom dilu celé stiedoskolské
uc¢ivo fyziky a pro svou stru¢nost a hutnost vykladového textu ma spise charakter prehledu fyziky
pro stiedni Skoly. V ucebnici nejsou uvedeny zadné pokusy ani ptiklady, ulohy a cviceni, graficka
podoba je jednoducha (Cernobilé fotografie, schémata a grafy). V ucebnici Physik [118] je
V porovnani s ¢eskym kompletem FG [67-74] uvedeno podstatné vice mezipfedmétovych vztahii
fyziky a biologie.

V oblasti spolecnych témat chemie a fyziky je v némecké ucebnici fyziky [118] vénovana
zvySena pozornost zejména chemickym analytickym metodam a jejich principum, uvedeny jsou
zakladni zasady spravného vazeni a odméfovani objemu, popsany jsou riizné typy vah a odmérného
nadobi. Dalsi kapitola se zabyvad chromatografii, rozliSuje a charakterizuje papirovou,
tenkovrstevnou a sloupcovou chromatografii, uvadi zasady pro vyhodnoceni chromatogramu.
Uc¢ivo o viskozité je v ucCebnici Physik [118] doplnéno o popis zakladnich viskozimetri —
kapilarniho, kulickového a Hopplerova viskozimetru. Cela kapitola je potom v némecké ucebnici
fyziky [118] vénovana roztokiim, v ni jsou definovany pravé a koloidni roztoky a hrubé disperze,
ke kazdému druhu roztoku jsou uvedeny piiklady a nekteré vlastnosti (napt. rychlost sedimentace
a centrifugace Castic). Pro koncentraci osmoticky aktivnich latek zavadi ucebnice Physik [118]
veli¢inu osmolarita a jeji jednotku osmol/l. V kapitole o polarizaci svétla je vysvétlena opticka
aktivita a je uveden jeji vztah ke struktufe organickych latek, definovany jsou pojmy opticka

izomerie a racemicka smés.

Slovenskou dvojdilnou uéebnicovou fadu Prehlad fyziky [123,124] od autora Jozefa
Zamecnika vydalo Slovenské pedagogické nakladatel'stvo v letech 1999-2000. Strukturou a formou
je podobna Prehl'adu chémie [121,122] ze stejné edice piehledovych u¢ebnic. Oba dily [123,124]
obsahuji velké mnozstvi feSenych i nefeSenych ptikladi a tuloh, jsou vhodné na procvicovani
a prohloubeni uciva, na piipravu k maturitni zkousce z fyziky a k pfijimacim zkouskam na vysoké
Skoly. Vykladovy text je struény a zaméfuje se predevsim na objasnéni zakladnich fyzikalnich
vztahl a zékont a jejich pouziti pii feSeni piikladt. Ucebnice obsahuji pouze nékolik ¢ernobilych

fotografii, schémat, nakresi a grafii, dilezité pojmy a definice jsou v textu graficky odliSeny.
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Analyzou mezipredmetovych vztahii chemie a fyziky nebyly ve slovenské ucebnicové fadé
Prehl'ad fyziky [123,124] nalezeny zadné spolecné integrujici pojmy ani témata, které¢ by nebyly
zahrnuty v souéasnych ¢eskych ucebnicich fyziky pro gymnazia [67-74].

3.5 Grafické zpracovani integrujicich tematickych celki v ucéebnicich
chemie a fyziky

Pro posouzeni didaktické vybavenosti ucebnic, kterd urcuje kvalitu ucebnic vzhledem
kjejich vyuziti pro uceni zaki, rozliSuje Jan Pricha [32] verbalni a obrazové komponenty
a zdlraznuje vyvazené zastoupeni obou slozek, textu i obrazu. Také pedagog Jaan Mikk ptiklada
obrazové slozce ucebnic patficnou dulezitost: ,Ilustrace v ucebnicich plni mnoho funkci, ale
piedevsim délaji ucebnici zajimavéjsi, a to zvlasté ilustrace barevné* [30].

Pro doplnéni informaci o obsahovém zpracovani mezipfedmétovych vztahti chemie a fyziky
V analyzovanych ucebnicich je tato podkapitola vénovdna porovnani grafického zpracovani
vybranych integrujicich tematickych celki (stavba atomu a voda) v jednotlivych uéebnicich.
Vzdy je vybrana ilustrace ze soucasnych Ceskych uéebnic chemie [41-43] a fyziky [67-74], ze
zahrani¢nich ucebnic chemie a fyziky [111-120] a z nejstarSich analyzovanych uéebnic [94-98],
pokud tyto pfislusné ilustrace obsahuji.

Fotografie ilustraci ze starSich u¢ebnic jsou publikovany se souhlasem Muzea Komenského

Vv Pferové, jehoz majetkem jsou citované ucebnice z 20. a 60. let 20. stoleti [94-103].
STAVBA ATOMU byla poprvé v analyzovanych ucéebnicich znazornéna v druhé poloving
60. let 20. stoleti a to velmi podobnym zpusobem v ucebnicich chemie i fyziky [99,103], jako

schéma atomt vybranych prvku s elektronovym obalem rozdélenym do kruhovych slupek:

Obr. 4.1 Grafické znazornéni stavby atomu ve star$i ucebnici chemie

7. Stavba clektronovych obalt prvka
ych obald prvka
HazAr ¥

H

1

Li Be B € N o 3
2+1 2+2 2+3 244 245 246 247
Na Mg Al si P s cl Ap
24+8+1 2+8+2 24843 248+4 24845 2+8+6 2+8+7 2+8+8

Zdroj: Anorganickd chemie pro I. rocnik stiednich vSeobecné vzdélavacich skol [99]
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Obr. 4.2 Grafické znazornéni stavby atomu ve starsi ucebnici fyziky

i
[ [ *3 Q - 206. Schéma atomi
\ . nékterych prvkid
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®

Zdroj: Fyzika pro III. rocnik stiedni vseobecné vzdélavaci Skoly [103]
Soucasné ucebnice chemie (analyzovany komplet Chemie pro gymndzia) [41-43] obsahuji obecné
mensi pocet ilustraci, v kapitole o atomovém obalu jsou pouze graficky zndzornény tvary

a prostorova orientace jednotlivych typt orbitali:

Obr. 4.3-4.5 Grafické znazornéni orbital v soudasné uéebnici chemie

grafické zndzornéni
z z z orbitald s
v* x y>+< x ¥ ‘ x
1s 2s 3s
grafické znazornéni
orbitald p
y
By P
grafické znazomnéni z 2 2
orbitald d
y % -y, >%< x v! $ é B
da.p d2 dy
Y Y
de dp

Zdroj: Chemie pro cétyrleta gymndzia 1. dil [41]
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V soucasnych uéebnicich fyziky, konkrétné v Sestém dilu kompletu Fyzika pro gymndzia [72], je

rozdéleni hustoty pravdépodobnosti vyskytu elektronu ve vodikovém atomu znazornéno

nasledujicim zptisobem:

Obr. 4.6 Grafické znazornéni orbitalll v soucasné ucebnici fyziky

Zdroj: Fyzika pro gymndzia: Fyzika mikrosvéta [12]

V anglické uéebnici chemie Chemistry in Context [111] je rozlozeni pravdépodobnosti vyskytu

elektronli v atomovém obalu lithia znazornéno nasledujici ilustraci:

Obr. 4.7 Grafické znazornéni atomového obalu v anglické ucebnici chemie

Zdroj:

15

Figure 6.12 ;
Ihe charge clouds for electrons in a

hium atom

Chemistry in Context [111]
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Némecka uebnice fyziky Physik [118] uvadi schematické znazornéni stavby atomu v souvislosti

s vysvétlenim jevl absorpce a emise svételného kvanta:

Obr. 4.8 Grafické znazornéni stavby atomu v némecké ucebnici fyziky

16 Aufbau der Materie
//“ Elektronenbahnen A N\
A S . — ~ . ~ O\
7 e /T —
/ \ K )
]/ Atomkern 4 |/
/L L - Lo ) ]/
C) / S~/ /
/ (i) / ® ///
/. / /
[ & / /
¥ y,
) \ . N
Mt [ | k//{, §
— e Ne ot S
$ )
&~
3 Ty
é 1
; Absorption Emission kY
hv
¢
Quant hv
S—
bb. 1.1: Schematische Darstellung des Atomaufbaus zusammen mit der Absorption und Emission
ines Lichtquants

Zdroj: Physik [118]

VODA jako dalsi integrujici celek chemie a fyziky je v nejstar$im analyzovaném kompletu

ucebnic chemie z druhé poloviny 20. let 20. stoleti dopInéna ilustraci znazorfujici ,,precisténi vody

jeji destilaci [95]:

Obr. 4.9 Grafické znazornéni destilace vody v nejstarsi analyzované u¢ebnici chemie

Zdroj: Chemie pro gymnasia a redlnd gymnasia: Dil druhy [95]

Ve starSich ucebnicich fyziky, vybranych pro analyzu mezipfedmeétovych vztahti, se prvni ilustrace

k tematickému celku ,,voda“ objevuje aZ v ucebnicich z druhé poloviny 60. let 20. stoleti, kde je
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v ucebnici Fyzika pro II. rocnik stiedni vseobecné vzdélavaci skoly [102] uveden schematicky

nakres znazoriujici geometrii molekuly H,O:

Obr. 4.10 Grafické znadzornéni molekuly vody ve star$i ucebnici fyziky

Eolw

Zdroj: Fyzika pro II. rocnik stiedni vSeobecné vzdéldvaci skoly [102]

V soucasné uéebnici chemie, konkrétné v prvnim dilu Chemie pro ctyiletd gymndzia [41], je

pomoci ilustrace vysvétlen pouze vznik vodikovych mistkd mezi molekulami vody:

Obr. 4.11 Grafické znazornéni vodikovych mustkti v soucasné uc¢ebnici chemie

vanik vodikovych -
mastk( mezi A e d Wi
molekulami vody &0\ ; L0 S0
+
H H : SR ¢ H H
e
P,
H H

Zdroj: Chemie pro ctyrletd gymndzia 1. dil [41]
Naproti tomu Vv soucasnych ucebnicich fyziky je ve druhém dilu kompletu Fyzika pro
gymndzia [68] znazornén obrazek modelu molekuly vody a v Sestém dilu [72] je obrazek geometrie

molekuly H,O doplnén o ilustraci molekulovych orbitalt v molekule vody:

Obr. 4.12 a 4.13 Grafické znazornéni molekuly vody v soucasnych ucebnicich fyziky

3-10 Molekulové orbitaly

3-11 Geometrie molekuly vody
v molekule vody H,O H,0

Zdroj: Fyzika pro gymndzia: Molekulova fyzika a termika [68], Fyzika mikrosvéta [72]
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Anglicka uéebnice Chemistry in Context [111] obsahuje v kapitole o vod¢ vice ilustraci, které jsou

navic barevné, napt. model molekuly vody, ilustraci vysvétlujici vznik vodikovych mustkti mezi

molekulami vody, znazornéni stavby ledu a motivaéni ilustraci ,,chozeni po vodé!*

vyznam povrchového napéti vody:

Obr. 4.14-4.17 llustrace k tematickému celku voda v anglické ucebnici chemie

demonstrujici

.‘ e
/0

bonding and surface tension.

H /Hydmgcnhund 0 i ,.) e
s
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© (q)”(\?ﬁ‘
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Zdroj: Chemistry in Context [111]

Ve francouzské ucebnici fyziky a chemie [117] je taktéz barevné zndzornéna geometrie molekuly

vody, vznik parcialnich ndbojti a model vzniku vodikovych mistkd mezi dvéma molekulami vody:

Obr. 4.18 a 4.19 llustrace k tematickému celku voda ve francouzské ucebnici fyziky

a. 25”
o0

. v
H H

b. 28

a H

\ 1050
» @H
: liaison

c g hydrogene
s liaison
H zg\H H  covalente

Zdroj: Physique — Chimie: 2de Programme 2000 [117]
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Zuvedenych ilustraci je =zfejmé, Ze zahranicni ucebnice vybrané pro analyzu
mezipfedmétovych vztahti [111,117] obsahuji nazornéjsi a 1épe zpracované grafické prvky nez
souCasné Ceské ucebnice chemie [41-43] a fyziky [67-74]. Barevné ilustrace zvySuji atraktivitu
uéebnic a motivaci zaku pro jejich uzivani, vhodné pouzité obrazové komponenty mohou doplnit
nebo rozsifit ucivo ve vykladovém textu. Podobné grafické zpracovani integrujicich tematickych
celkli v u¢ebnicich chemie a fyziky mize posilit mezipfedmétové vazby v ucebnicich, a zakiim tak

miZe pomoci propojit si poznatky z obou pfirodovédnych predméti.
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4 DISKUZE

Problematice meziptedmétovych vztaht a jejich vyuziti ve vyuce na vyS$$im stupni gymnazia
v podminkach soucasného ceského skolstvi neni vénovana takova pozornost, jakou predpoklada
uspésné splnéni cilt kurikulami politiky vymezené v Narodnim programu rozvoje vzdélavani
v Ceské republice [1] a v Ramcovém vzd&lavacim programu pro gymnazia [3]. Analyza
mezipfedmétovych vztahii v uebnicich chemie a fyziky ukazala, ze oba vyucovaci pfedméty maji
spole¢né pojmy a témata, které mohou byt integrujicimi prvky, a mohou tak napomoci k rozvijeni
schopnosti zakil vzdjemné propojovat nabyté védomosti a dovednosti. Uroveii meziptedmétovych
vztahil a mira jejich uplatiiovani vSak zdaleka neni ve vSech ucebnicich stejna.

Zprostiedkovana zkuSenost stiedoSkolskych ucitelt z Gymnazia Josefa Ressela v Chrudimi
a ze Slovanského gymnazia v Olomouci potvrdila fakt, ze efektivni vyuzivani mezipfedmétovych
vztahli chemie a fyziky ve vyukovém procesu narazi v praxi na fadu problémi, mezi nejcastéji
jmenované patii systém vysokoskolské ptipravy budoucich uciteld (vétSinou pouze dvouoborové
studium s nizkym poc¢tem absolventii s aprobaci chemie a fyzika) a chybé&jici vhodné ucebnice,
které¢ by interdisciplinarni zptisob vyuky podpoftily. Pravé optimalni vyuziti mezipfedmétovych

vztahli v u€ebnicich chemie a fyziky pro gymnazia je pfedmétem nasledujicich ¢asti diskuze.

4.1 Vyhodnoceni udrovné mezipfedmétovych vztaht chemie
a fyziky v analyzovanych uéebnicich

Vysledky analyzy prezentované v praktické cCasti bakalarské prace vedou K zavéru, ze
v soucasnych uéebnicich Chemie pro étyileta gymndzia [41-43], které jsou pro vyuku na gymnaziu
nejpouzivanéjsi [40], nejsou mezipfedmétové vztahy chemie a fyziky zpracovany a vyuzity
nejvhodnéjsim zplsobem. Tyto ucebnice bez blizstho vysvétleni pouzivaji fyzikdlni pojmy
a zdkony, spole¢na témata obou pfedmétd nejsou optimalné obsahové propojena, v mnoha
pripadech se vyklad podobného tematického celku v u¢ebnicich chemie a fyziky vyrazné lisi. Pfi
porovndni miry a trovné mezipfedmétovych vztahti chemie a fyziky v ucebnicich vydanych na
naSem Gzemi od zacatku 20. stoleti se ukazuje, Ze uéebnice chemie pro gymnazia z druhé poloviny
60. let [99,100] a z druhé poloviny 80. let 20. stoleti [104-106] vénovaly spole¢nym pojmim
a tematickym celklim vyrazné vétsi pozornost nez soucasny komplet Chemie pro Ctyfletd gymnazia
[41-43]. Jesté hute pak dopadly soucasné ¢eské ucebnice chemie pro gymnazia [41-43] v porovnani
se zahrani¢nimi ucebnicemi pro odpovidajici typy Skol. Zejména anglickd ucebnice Chemistry
in Context [111] a rakousky komplet ucebnic Chemie fiir die Oberstufe [115,116] jsou nazornym
piikladem toho, jak je mozné efektivné, smyslupln¢ a pfitom nenasilnou formou propojovat

spole¢né pojmy a tematické celky chemie a fyziky. Mezi integrujici tematické celky, které by si
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v ucebnicich Chemie pro ¢tyfletd gymnazia [41-43] jisté zaslouzily vét§i pozornost, patii obsah,
metody a vyznam chemie jako pfirodni védy, dale principy a pouziti fyzikalné-chemickych
analytickych metod a v neposledni fadé ¢asticova stavba latek a jeji souvislost s vlastnostmi prvki

a sloucenin.

Analyzovana ucebnicova ftada Fyzika pro gymndzia [67-74] obsahuje a vyuziva
mezipfedmétové vztahy chemie a fyziky ve vétsi mife nez gymnazialni u¢ebnice chemie [41-43].
Vyvojové tendence u uéebnic fyziky jsou v oblasti integrujicich tematickych celkti chemie a fyziky
pfiznivé, obsahova koordinace uciva obou pfedmétli je jednoznacné nejlepsi v nejnovéjsich
ucebnicich fyziky [67-74]. Také v porovnani s analyzovanymi zahrani¢nimi ucebnicemi
fyziky [117-120] je komplet Fyzika pro gymnazia [67-74] v oblasti mezipfedmétovych vztaht

chemie a fyziky na velmi dobré trovni.

4.2 Navrh optimalizace mezipfedmétovych vztahi chemie a fyziky

Zhodnoceni urovné mezipiedmétovych vztahl chemie a fyziky v analyzovanych uc¢ebnicich
se tyka zejména obsahové koordinace u¢iva chemie a fyziky. Neméné dilezZita je také Casova
koordinace spole¢nych pojmt a tematickych celkii v obou vyufovacich prfedmétech, ktera je
v praxi nékdy velmi obtiznd. Ramcové vzdélavaci programy a uciteli vytvarené skolni vzdelavaci
programy (SVP) v§ak umoziuji uréitou pruznost uéebnich osnov a v podstaté libovolné zatazeni
u¢iva do jednotlivych ro¢nikti studia. V konecné fazi tedy zalezi na ucitelich a vedeni konkrétni
skoly, do jaké miry ve svych programech (SVP) a v samotné vyuce zohledni ¢asovou koordinaci
realné existujicich mezipfedmeétovych vztahii chemie a fyziky. Pokud se ucitelé drzi poradi kapitol
a dild soucasnych analyzovanych ucebnic, kompleti Chemie pro Ctyfletd gymnazia [41-43]
a Fyzika pro gymnazia [67-74], a pfedpoklada se napt. povinna vyuka chemie a fyziky v prvnich
ttech letech studia na vys$Sim stupni gymnazia, ¢asova koordinace uciva vypada priblizné€

nasledovné:
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Tabulka 4.1 Casova koordinace uciva chemie a fyziky na

ucebnic chemie [41-43] a fyziky [67-74]

Ctyfletém gymnaziu podle soucasnych

Uc¢ivo v chemii

Rocnik a pololeti

U¢ivo ve fyzice

Uvod do studia chemie

Atom

Chemicka vazba a chemickd reakce
Homogenni a heterogenni smési

Chemicka termodynamika a kinetika

Acidobazické reakce
Nézvoslovi anorganickych slou¢enin

Prvky hlavnich skupin

1. pololeti I. roéniku

2. pololeti I. ro¢niku

Uvod do studia fyziky
Kinematika hmotného bodu
Dynamika hmotného bodu

Mechanicka prace a energie

Gravitacni pole
Mechanika tuhého télesa

Mechanika kapalin a plynil

Elektrochemie
Tvary molekul a komplexy
Chemie pfechodnych kovti

Vnitin€ prechodné kovy

Analyticka chemie
Uvod do organické chemie

Uhlovodiky

1. pololeti II. ro¢niku

2. pololeti II. ro¢niku

Molekulova fyzika a termodynamika
Vnitini energie, prdce a teplo
Struktura a vlastnosti plynt

Struktura a viastnosti pevnych latek

Struktura a vlastnosti kapalin
Zmény skupenstvi latek

Mechanické kmitani a vInéni

Derivaty uhlovodik

Sila kyselin a vypocty pH
Karboxylové kyseliny a jejich
derivaty

Heterocyklické slouceniny

Syntetické makromolekularni latky
Opticka aktivita
Biochemie popisna

Biochemie dynamicka

1. pololeti III. roéniku

2. pololeti I1I. roéniku

Elektricky naboj a elektrické pole
Elektricky proud v kovech

a polovodicich

Elektricky proud v kapalindch a plynech
Stacionarni a nestac. magnetické pole

Stridavy proud

Elektromagnetické kmitani a vinéni
Zakladni pojmy optiky
Zobrazovani optickymi soustavami
Vinova optika

Elektromagnetické zafeni a jeho energie

Poznamky:

Spole¢né tematické celky chemie a fyziky jsou v tabulce vyznaceny kurzivou.

Uc¢ivo Sestého az osmého dilu kompletu ucebnic Fyzika pro gymnazia (fyzika mikrosvéta,

specialni teorie relativity a astrofyzika) by v tomto piipadé bylo naplni volitelného seminaie

z fyziky ve tfetim nebo Ctvrtém ro¢niku studia.
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Z analyzy meziptedmétovych vztahti chemie a fyziky v souCasnych gymnazialnich
ucebnicich vyplyva, ze nejvice spoleénych pojmi a tematickych celkll obsahuji kapitoly z obecné
chemie v kompletu ChG [41] a kapitoly z molekulové fyziky a termodynamiky v kompletu
FG [68]. Ucivo téchto kapitol je v uvedeném pichledu (viz tabulka 4.1) zafazeno do 1. pololeti
I. ro¢niku v chemii a do 1. pololeti II. ro¢niku ve fyzice, ¢asova koordinace obou vyucovacich
predmétt je tedy rozdilna. Dalsim spoleénym tematickym celkem je elektrochemie probirana
v 1. pololeti II. ro¢niku v chemii a elektricky proud v kapalinach, ktery je ve fyzice zafazen do
1. pololeti III. ro¢niku. Ani u tohoto spole¢ného uciva nemize byt ¢asova koordinace zhodnocena
jako zcela vyhovujici. Jedinou spole¢nou kapitolou zatfazenou do stejného ro¢niku studia tak
zustava ve 2. pololeti III. ro¢niku opticka aktivita a polarizace svétla ve vinové optice, kterd vSak
v souasnych Ceskych uebnicich chemie [41-43] a fyziky pro gymnazia [67-74] neni vhodné
koordinovana po strance obsahové, o ¢emz blize pojednava kapitola 3.2.6 v praktické ¢asti této
prace.

Ucebni osnovy pro vyuku chemie a fyziky na vyS$Sim stupni gymnézia, které¢ by v maximalni
mife respektovaly a vyuzivaly mezipfedmétové vztahy obou vyucovacich predméti uvedené
v soucasnych analyzovanych uéebnicich, by vyzadovaly zmény v posloupnosti u¢iva zejména pri
vyuce fyziky. Navrh takové ¢asové koordinace uciva chemie a fyziky na Ctyfletém gymnéziu, ktera
by byla optimalni vzhledem k mezipfedmétovym vztahlim obou vyucovacich ptedméti, je uveden
v tabulce 4.2. Tato zména uéebnich osnov by na jedné strané zvysila efektivitu mezipfedmétovych
vazeb chemie a fyziky pii vyuce, pomohla by zakiim ke snaz$imu uvédomovani si vzajemnych
souvislosti a k propojeni poznatkli z izolovanych pfedmétt, na druhé strané¢ vSak neni optimalni
z hlediska didaktiky obou vyucovacich predméti, zejména fyziky. Zaci by v prvnim roéniku studia
zaéinali s abstraktnim uc¢ivem molekulové, atomové a jaderné fyziky, které je pro né naro¢néjsi,
ateprve ve druhém ro¢niku by byli seznameni se zdékladnimi a jednodus§imi poznatky
z mechaniky. Také ucivo o elektfiné a magnetismu by bylo v tomto pfipadé¢ rozdéleno do dvou
roénika studia, z didaktickych déivoda je vhodnéjsi propojit ho do jednoho celku, jak je tomu
v soucasnych uéebnicich fyziky [70].

Navrh Casové harmonizace u¢iva chemie a fyziky na Ctyfletém gymnaziu s maximalnim
vywzitim mezipfedmétovych vztahti pro vyuku (ackoliv neni vzdy optimalni z hlediska

didaktického) vypada piiblizné nasledovné:
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Tabulka 4.2 Navrh ¢asové koordinace uciva chemie a fyziky na ¢tyfletém gymnaziu, ktera by byla

optimalni vzhledem k mezipfedmétovym vztahiim obou vyucovacich pfedméti

Uc¢ivo v chemii

Rocnik a pololeti

U¢ivo ve fyzice

Uvod do studia chemie

Nazvoslovi anorganickych sloucenin
Atom

Chemicka vazba a chemicka reakce

Chemicka termodynamika a kinetika

Acidobazické reakce

Sila kyselin a vypocty pH
Homogenni a heterogenni smési
Tvary molekul a komplexy

Elektrochemie

1. pololeti I. ro¢niku

2. pololeti I. ro¢niku

Uvod do studia fyziky

Molekulova fyzika a termodynamika
Atomova a jaderna fyzika

Vnitrni energie, prace a teplo

Stavba a viastnosti pevnych latek

Vlastnosti plynt

Vlastnosti kapalin

Zmény skupenstvi latek

Elektricky naboj a elektrické pole
Elektricky proud v kapalinach a plynech

Prvky hlavnich skupin
Chemie pfechodnych kovti

Vniting pfechodné kovy

Analyticka chemie
Uvod do organické chemie

Uhlovodiky

1. pololeti I1. ro¢niku

2. pololeti II. ro¢niku

Kinematika hmotného bodu
Dynamika hmotného bodu
Mechanicka prace a energie

Gravita¢ni pole

Mechanika tuhého télesa
Mechanika kapalin a plynt

Mechanické kmitani a vinéni

Derivaty uhlovodikt
Karboxylové kyseliny a jejich
derivaty

Heterocyklické slouceniny

Syntetické makromolekularni latky
Opticka aktivita
Biochemie popisna

Biochemie dynamicka

1. pololeti III. ro¢niku

2. pololeti III. roéniku

Elektricky proud v kovech

a polovodicich

Stacionarni a nestac. magnetické pole
Stridavy proud

Elektromagnetické kmitani a vinéni

Zakladni pojmy optiky
Zobrazovani optickymi soustavami
Vinova optika

Elektromagnetické zafeni a jeho energie

Poznamky:

Spole¢né tematické celky chemie a fyziky jsou v tabulce vyznaceny kurzivou.

Uc¢ivo sedmého a osmého dilu a ¢astecné ucivo Sestého dilu kompletu uéebnic Fyzika pro

gymnazia (kvantova fyzika, specialni teorie relativity a astrofyzika) by v tomto ptipadé bylo

naplni volitelného seminare z fyziky ve tietim nebo ¢tvrtém rocniku studia.
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Z uvedeného piehledu vyplyva, Ze ne vzdy je ¢asova koordinace uciva chemie a fyziky
s maximalnim vyuzitim mezipfedmétovych vztahd ve vyuce mozna a zadouci, a to zejména
z didaktickych divodi. V kone¢né fazi zustava na uditelich obou pfedméti, aby zvazili vhodnou
posloupnost jednotlivych kapitol a aby tam, kde neni mozné probirat spolecné ucivo chemie
a fyziky ve stejné etapé studia, zdlraziiovali a pfipominali zZaklim vzijemné souvislosti obou

vyucovacich predméta.

4.3 Navrh integrovanych tematickych celkl pro vyuku chemie
a fyziky na gymnaziu

K posileni mezipfedmétovych vztahi chemie a fyziky ve vyuce na gymnaziu mize
vyraznym zpusobem piispét pouzivani projektové metody, kdy ucitel zada zakiim problémovy ukol
interdisciplinarniho charakteru a tilohou zaku je vypracovat projekt s jeho feSenim. Dal$i moznosti
je systém volitelnych piredmétd nebo semindii s integrovanym obsahem dvou (nebo vice)
vyuCovacich pfedmétid ve vyssich ro¢nicich studia, diky némuz by zaci méli moznost sjednotit
a upevnit si jiz ziskané znalosti z pfedchoziho studia (napt. pfedmét Science). Pro obé¢ varianty -
projektové a integrované vyuky - vSak Zaci i1 ucitelé na vySSim stupni gymndazia narazi na problém
chybégjicich vhodnych ucebnic ¢i jinych didaktickych materidld. Na zakladé analyzovanych
mezipfedmétovych vztahi v souasnych gymnazialnich ucebnicich chemie [41-43] a fyziky
[67-74] lze vybrat a navrhnout nasledujici mozné integrované tematické celky, jejichz zpracovani
do podoby ucebnic ¢i ptirucek pro vyuku pfirodovédnych predmétti by mohlo pomoci nastinény

problém alespoii ¢astecné vyftesit:

a) obecné tematické celky b) konkrétni tematicke celky
- Metody méfeni veli¢in - Voda
- Energie a teplo - Vzduch
- Stavba latek - Planeta Zemé
- Skupenské premény - Vesmir
- Stavba atomt a molekul - Zdravi ¢loveka a Zivotni prostiedi
- Pohyb - Kowvy
- Elektfina - Plasty
- Svétlo

Integrované tematické celky pro vyuku ptirodovédnych ptedmétt na zakladni Skole a niz§im

stupni gymnazia jsou v souCasné dobé u nas zpracovany teoreticky i do konkrétnich ucebnic
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[14-19] a metodickych ptirucek [20], podobné materialy pro stfedni skoly a vyssi stupen gymnazii
jsou prozatim vyzvou pro budoucnost a mohly by byt vhodnym pokracovanim a rozsifenim této

reSerSni bakalaiské prace.
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5 ZAVER

Provedena analyza soucasnych i starSich ¢eskych a vybranych zahrani¢nich u¢ebnic chemie
a fyziky pro gymnazia ukazala, Ze mezi obéma vyuCovacimi pfedméty realné existuji spoleéné
integrujici pojmy a tematické celky, které mohou byt vyuzity pro kvalitni a efektivni vyuku
prirodovédnych pfedmétd na vysSim stupni gymnazia. Jednim z cilti této bakalaiské prace bylo
zpracovani mezipfedmétovych vztahi chemie a fyziky do piehledu, ktery by mohl slouzit jako
pomiicka pro budouci i soucasné stiedosSkolské ucitele, aby si mezioborové vztahy mezi uc¢ivem
izolovanych pfedmétl nejen uvédomovali, ale aby je dokézali také G€inné zapojit do vyuky. V tom
je uloha ucitele ve vyucovacim procesu nezastupitelna.

V soucasnych podminkach Ceského Skolstvi se zachovani oddélenych predmétii chemie
a fyziky s maximalnim uplatiiovanim a posilovanim mezipfedmétovych vztaht zda byt pro
vzdélavani na vySSim stupni gymnazia nejoptimalnéjSim zplisobem integrace vyuky. Je plné
podporovan kurikularnimi dokumenty a koncepci narodniho programu rozvoje vzdélavani. V praxi
vSak tento zplsob vyuky narazi na nedostateCnou podporu v podob¢ didaktickych materialt,
zejména ucebnic, které by vénovaly mezipfedmétovym vztahim potiebnou pozornost. Nejvetsi
piinos této resersni bakalatrské prace je v tom, ze mize byt vychozim dokumentem pro zpracovani
vhodnych didaktickych texti s integrovanymi pfirodovédnymi tématy pro zaky resp. pro ucitele,
které dosud na vys$im stupni gymnazia chybi.

Soucasné ucebnice, zejména ucebnice chemie, které jsou pro vyuku na Ctyfletém gymnaziu
nejpouzivangjsi, bohuzel z hlediska mezipfedmétovych vztahii chemie a fyziky nejsou zcela
optimalni. Tento fakt opét zvySuje naroky kladené na ucitele a jeho roli ve vyukovém procesu.
Navrh obsahové a ¢asové koordinace uciva chemie a fyziky uvedeny v této bakalaiské praci mu

muze byt v jeho nelehkém tkolu napomocny.
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PRILOHA 2

Obalky analyzovanych uéebnic

Soucasné u¢ebnice chemie — u¢ebnicova ifada Chemie pro ¢tyileta gymnazia [41-43]

CHEMIE

PRO CTYRLETA GYMNAZIA

ALES MARECEK JAROSLAY HONZA ' ALES MARECEK

LES
JAROSLAV HONZA ALES MARECEK JAROSLAV HONZA

1.dil

Soucasné ucebnice fyziky — u¢ebnicova iada Fyzika pro gymnazia [67-74]

Mechanické

kmitani

Molekulova

fyzika

a termika
a vinéni

a magnetismus
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PRO GYMNAZIA
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0 PRO GYMNAZIA
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Astrofyzika

Fyzika
mikrosvéta

SYMN A
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Uc¢ebnice chemie z druhé poloviny 20. let 20. stoleti [94-96]

PRO GYMNASIA A REALNA
GYMNASIA

BOLESLAV FISNER
MARIE PAUKOVA

CHEMICKY DE])
A ELEKTROCHEMIE

ZAKLADY
ANALYTICKE
CHEMIE

DRI Seveix

AN MiLEC

PRO GYMNASIA. REALNA
GYMNASIA A REALKY

ZAKLADY
CHEMICKE
VYROBY
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Uc¢ebnice fyziky z druhé poloviny 60. let 20. stoleti [101-103,132]

Uc¢ebnice fyziky z druhé poloviny 80. let 20. stoleti [107-110]
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Zahrani¢ni u¢ebnice chemie a fyziky [111-120]
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Slovenské prehledové ucebnice chemie a fyziky [121-124]
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