
 

 
 

Jihočeská univerzita v Českých Budějovicích 

Pedagogická fakulta 

Katedra aplikované chemie 

Bakalářská práce 

Otravy těžkými kovy – návrh didaktické 
transformace do výuky chemie na ZŠ 

 

Autorka práce: Iva Šišková 

Vedoucí práce: doc. RNDr. Lubomír Svoboda, Ph.D. 

Konzultant práce: doc. RNDr. Jan Šíma, Ph.D. 



Prohlášení 

Prohlašuji, že svoji bakalářskou práci jsem vypracovala samostatně pouze s použitím 

pramenů a literatury uvedených v seznamu citované literatury. Prohlašuji, že v souladu 

s § 47b zákona č. 111/1998 Sb. v platném znění souhlasím se zveřejněním své baka-

lářské práce, a to v nezkrácené podobě Pedagogickou fakultou elektronickou cestou 

ve veřejně přístupné části databáze STAG provozované Jihočeskou univerzitou v Čes-

kých Budějovicích na jejích internetových stránkách, a to se zachováním mého autor-

ského práva k odevzdanému textu této kvalifikační práce. Souhlasím dále s tím, 

aby toutéž elektronickou cestou byly v souladu s uvedeným ustanovením zákona 

č. 111/1998 Sb. zveřejněny posudky školitele a oponentů práce i záznam o průběhu 

a výsledky obhajoby kvalifikační práce. Rovněž souhlasím s porovnáním textu mé 

kvalifikační práce s databází kvalifikačních prací Theses.cz provozovanou Národním 

registrem vysokoškolských kvalifikačních prací a systémem na odhalování plagiátů. 

V Českých Budějovicích dne  ....................   ..........................................  

  Podpis



 

Abstrakt 

Předmětem bakalářské práce je vytvoření návrhu didaktické transformace tématu otrav 

těžkými kovy pro 8. a 9. ročník základních škol a odpovídající ročníky víceletých 

gymnázií. Teoretická část se zabývá těžkými kovy, jejich využitím a toxicitou.  Pozor-

nost byla rovněž věnována historickým a socio-kulturním souvislostem. Dále je dis-

kutováno zařazení poznatků v kontextu vzdělávacích oblastí, jak je definuje Rámcový 

vzdělávací program pro základní vzdělávání. 

V praktické části je popsán postup řešení. Nejprve bylo vytvořeno 5 autorských pra-

covních listů. Každý se tematicky soustředil na jeden z vybraných těžkých kovů (rtuť, 

kadmium, olovo, arsen a thallium).  Následně byl navržený didaktický postup odzkou-

šen v podmínkách běžné školní praxe. Didaktická sonda proběhla na ZŠ Máj I v Čes-

kých Budějovicích. Celkem se výzkumu zúčastnilo 72 žáků (tři školní třídy 8. roč-

níku). Zhodnocení bylo provedeno dotazníkovou metodu. Žáci se v dotazníku vyjádřili 

k uskutečněnému výukovému postupu, v jehož rámci byly pracovní listy užity. Vy-

brané didaktické aspekty hodnotili na bodové škále od 1 do 5. Výsledky poskytly ori-

entační vhled na vztah žáků k předmětu chemie, jejich názor na autorské pracovní listy 

a na použití této výukové metody obecně. 

Klíčová slova:  

mezipředmětové vztahy, pracovní list, těžké kovy, rtuť, kadmium, olovo, arsen, 

thallium 

 

  



Abstract 

This bachelor thesis focuses on the subject of heavy metal toxicity and proposes a 

possible transformation of this topic into teaching materials for grades 8 and 9 of Czech 

primary schools and respective grades of multi-year general secondary schools. In its 

theoretical section this thesis focuses on heavy metals, their usage and toxicity with 

attention given to the history and sociocultural context surrounding them. A discussion 

regarding the integration of these findings into multiple educational areas as they are 

defined by the Framework Educational Programme for Basic Education follows. 

The research section of this thesis then delves into the process of creation of 5 original 

worksheets, each focused on one of the heavy metals selected in the previous part 

(mercury, cadmium, lead, arsenic, and thallium). The final worksheets were then dis-

tributed to 72 pupils (three 8th grade classes in total) of ZŠ Máj I in České Budějovice 

to serve as a test run of the proposed material. The pupils then evaluated the worksheets 

and their usage using a supplied questionnaire. There they graded selected aspects of 

the materials on a scale of 1 to 5. The results of this research revealed an insight into 

the pupil’s relationship with the subject of chemistry as well as their opinion on the 

general usage of worksheets in class.  
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senic, thallium
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1 Seznam použitých zkratek 

RVP ZV – Rámcový vzdělávací program pro základní vzdělávání 

PISA – Programme for International Student Assessment (Program pro mezinárodní 

hodnocení žáků) 

VLE – Virtual Learning Enviroment (virtuální učební prostředí) 
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2 Úvod 

 

Problematika těžkých kovů člověka provází v téměř všech oblastech činnosti již 

od počátku věků. Jejich pestrá historie sahá od antického Říma, přes laboratoře alchy-

miků a industrializaci devatenáctého století až po současnou dobu.  

Dlouhodobé trendy ve vzdělávaní směřují méně k memorování informací a důraz 

je kladen více na jejich hlubší pochopení, vzájemnou provázanost, rozvoj čtenářské 

gramotnosti a zvyšování kompetencí žáků. (Fryč 2010) V souladu s těmito trendy je 

také snaha o propojování výukových témat napříč vzdělávacími obsahy jednotlivých 

předmětů. 

Problematika těžkých kovů má velký potenciál k přesahu do ostatních přírodních 

věd vzhledem k jejich nepříznivým dopadům na životní prostředí a zdraví člověka. 

Zároveň lze téma využít i k obohacení učiva v oblasti historie, literatury a umění. 

Právě zde mohou vhodně zvolené poznatky pomoci žákům přiblížit sociokulturní kon-

text probírané látky a propojit ho s enviromentálními tématy. K řešení nastíněné pro-

blematiky se pokouší, zábavnou formou pracovních listů, přispět i tato bakalářská 

práce. 
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3 Teoretický rozbor 

 

3.1 Těžké kovy 

Těžké kovy je termín používaný z různých hledisek. Fyzikálně se jedná o kovy 

s měrnou hmotností vyšší než 4,5 g.cm-3. Toxikologické obory však uvedenou skupinu 

prvků hodnotí zejména z biologického hlediska. Mezi těžké kovy jsou proto tradičně 

řazeny také další biologicky účinné prvky, a to včetně kovů lehkých (např. hliník) 

a polokovů (např. arzen a selen). Nejběžněji sledované těžké kovy jsou chrom, kad-

mium, kobalt, mangan, molybden, nikl, olovo, rtuť, zinek a železo. Pro účely předlo-

žené práce je prostor dále věnován pouze následujícím prvkům: arzen, kadmium, 

olovo, rtuť a thallium. (Kalač 2010) 

Informace uvedené v následujících podkapitolách byly čerpány primárně ze skript 

Úvod do toxikologie a ekologie pro chemiky a Toxikologie a ekologie I (2021). 

  

3.1.1 Rtuť 

Rtuť je stříbrolesklý těžký kov, kapalný za normálního tlaku a teploty. Z těchto 

vlastností je etymologicky odvozen i její latinský název, hydragyrum, který původně 

pochází z řeckých slov pro vodu – hydor, a stříbro – argyros. V zemské kůře se vy-

skytuje vzácně, nejčastěji jako minerál cinabarit (HgS). Ve svých sloučeninách vystu-

puje rtuť nejčastěji s oxidačními čísly +I a +II. V praxi si našla využití v rtuťových 

teploměrech, barometrech, v analytických přístrojích (např. polarografie), ve výboj-

kách a zářivkách či jako amalgám v zubních výplních. Dříve se také používala při 

amalgámové výrobě chloru. 

Sloučeniny rtuti jsou vysoce toxické. Rtuť je kumulativní jed, působí na ledviny, 

játra, plíce a slezinu. Ačkoliv je toxicita elementární rtuti nízká, její těžké páry jsou 

velmi toxické. Snadno se kumulují v uzavřených prostorech a při vdechování způso-

bují chronické otravy. Silně toxické jsou také ve vodě dobře rozpustné soli rtuti. 

Zvláště nebezpečné jsou pak její organokovové sloučeniny. Ty snadno prostupují 

do živých tkání i krátkým kontaktem s pokožkou. V těle potom nepříznivě působí na 

tukové tkáně, které jsou důležitou součástí nervové soustavy, a způsobují tak řadu neu-

rologických potíží od třasů a svalové slabosti až po ztrátu kognitivních schopností je-

dince a smrt. Rtuť a její sloučeniny jsou také prokázanými teratogeny a podezřelými 

karcinogeny. 
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Historicky docházelo k otravám rtutí nejčastěji únikem jejích par vlivem hornické 

činnosti. Dalším významným zdrojem otrav byly páry rtuti v kloboučnických dílnách, 

kde se dusičnan rtuťnatý používal při výrobě plsti. Ostatními zdroji otravy mohou být 

i některé potraviny, např. vnitřnosti, mořské ryby či zemědělské plodiny pěstované na 

rtutí kontaminované půdě. 

 

3.1.2 Kadmium 

Kadmium je bílý, měkký a tažný kov. Vlastnostmi se podobá ostatním prvkům 

12. skupiny periodické tabulky, a to hlavně zinku. Ve sloučeninách primárně figuruje 

s oxidačním číslem +II, podobně jako zinek. V zemské kůře se kadmium vyskytuje 

vzácně, nejčastěji v zinečnatých rudách. Odtud se získává buď loužením kyselinou 

sírovou nebo frakční destilací.  

Vzhledem k tomu, že kadmium výborně odolává korozi, našlo v praxi největší 

uplatnění v protikorozních nátěrech a úpravách povrchu oceli. Dalšími příklady využití 

jsou např. barevné pigmenty (sulfid kademnatý, oxid kademnatý, sulfoselenid kadem-

natý), polovodiče, pájecí kovy či Ni-Cd akumulátory. Vzhledem k toxicitě tohoto 

prvku se ale od jeho využívání ustupuje. 

Do životního prostředí se kadmium dostává hlavně vlivem hornického a metalur-

gického průmyslu a používáním fosfátových hnojiv v zemědělství. Lidé do kontaktu 

s kadmiem přicházejí nejčastěji požitím kontaminovaných potravin či vody. Dále také 

inhalací cigaretového kouře.  

Kadmium je vysoce bioakumulativní. Není biogenním prvkem, vzhledem k po-

dobnosti se zinkem a jinými biogenními kovy ale snadno proniká do lidského těla. 

Kumuluje se hlavně v ledvinách. Zde kadmium způsobuje nadměrné vylučování pro-

teinů a vápníku z těla, které následně vede k odvápňování páteře a destrukci obratlů. 

Kadmium je enzymatický jed, způsobuje inhibici mnoha enzymů. Díky k podobnosti 

s jinými biogenními prvky (zinek, železo, měď) kadmium vytěsňuje z enzymů tyto 

kovy a porušuje tak průběh metabolických reakcích. Tento prvek má také karcinogenní 

a teratogenní účinky. 

 

3.1.3 Olovo 

Olovo je stříbrošedý kujný kov. Patří mezi nejtěžší neradioaktivní prvky. V pří-

rodě se olovo nejčastěji vyskytuje v olověných rudách jako jsou např. galenit či cerusit. 
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Tento prvek se v přírodě nachází hojněji než jiné prvky s podobným umístěním v pe-

riodické tabulce prvků, protože izotopy olova jsou konečným produktem tří rozpado-

vých řad: uran-radiové, uran-aktiniové a thoriové. Ve sloučeninách se vyskytuje v oxi-

dačních stavech +II, +IV. 

Elementární olovo se vyrábí nejčastěji oxidací zmíněného galenitu a jeho násled-

nou redukcí. Praktické využití tento prvek nachází v akumulátorech, pájkách, krytech 

a nátěrech proti ionizujícímu záření nebo pigmentech. Historicky bylo díky své odol-

nosti vůči korozi a nízké teplotě tání využíváno na výrobu vitráží a vodovodního po-

trubí.  

Olovo je všeobecně známý jed. Zdroji otravy jsou nejčastěji těžba olověných rud, 

metalurgie, výroba akumulátorů a olověné vodovodní potrubí. Olovo není biogenním 

prvkem a je vysoce bioakumulativní. Působí na nervovou soustavu, cévy i krev. Do 

organismu vstupuje nejčastěji inhalací prachu nebo přes trávicí soustavu. Narušuje 

funkci enzymů, kde se nejčastěji váže na thiolové skupiny nebo v enzymech nahrazuje 

jiné biogenní kovy např: železo, vápník, zinek. Napadá krvetvorný systém, kde poško-

zuje syntézu hemu a vyvolává tak anémii, dále také poškozuje myelinové pochvy neu-

ronů, negativně postihuje růst neuronů a snižuje jejich počet. Chronická olovem je 

zvláště nebezpečná u dětí, neboť negativně postihuje jejich duševní vývoj. Při dlouho-

dobé expozici se dále ukládá v kostech jako fosforečnan olovnatý. Zvláště nebezpeč-

nou sloučeninou je tetraethylolovo. Tato látka byla dříve používána jako antidetonátor 

do benzinu. Olovo je prokázaným karcinogenem. 

 

3.1.4 Arzen 

Arzen se řadí mezi polokovy. Vyskytuje se hned v několika alotropických modi-

fikacích, z nichž nejrozšířenější je šedý arzen. Je to šedá krystalická látka, která krys-

talizuje v trigonální soustavě. V přírodě se vyskytuje ve formě řady minerálů, nejběž-

nějšími jsou arsenopyrit (FeAsS), auripigment (As2S3) či realgar (As4S4). Ve slouče-

ninách se nachází v oxidačních stavech +III a +V. 

Využití našel v pigmentech v umění a v textilním průmyslu, dále v pesticidech či 

ve slitinách s olovem v akumulátorech. Významné je také jeho využití jako polovodiče 

při výrobě integrovaných obvodů. 

Do prostředí se arzen dostává přirozeně vulkanickou činností, hlavním vstupem 

je ale činnost lidská. Rozhodujícími antropogenními zdroji jsou používání pesticidů, 

spalování fosilních paliv a tavení kovů. Do lidských organismů se tak arzen a jeho 
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sloučeniny dostávají buď inhalací nebo požitím, méně častá je otrava v důsledku kon-

taktu s kůží. 

Arzen se řadí mezi nejtoxičtější kovy, přičemž jeho trojmocné sloučeniny jsou 

toxičtější než ty pětimocné. Elementární arzen není toxický, v těle je ale dále přemě-

ňován na toxické sloučeniny. Při akutních otravách působí na nervovou soustavu: způ-

sobuje křeče, nepravidelný tep, paralýzu až smrt. Napadá také mechanismus krve-

tvorby. Sloučeniny arzenu jsou prokázanými karcinogeny a teratogeny a jsou spojeny 

s rakovinou plic a kůže. 

 

3.1.5 Thallium 

Thallium je měkký, stříbrošedý kov. V přírodě se vyskytuje pouze ve sloučeni-

nách v oxidačních stavech +I a +III. V zemské kůře je jeho zastoupení velmi vzácné. 

V horninách se nachází především v sulfidických rudách a doprovází zde jiné těžké 

kovy. Jeden ze způsobů výroby thallia je jeho získávání jako vedlejšího produktu při 

pražení pyritu. Dalším zdrojem je prachový odpad pocházející z výroby olova a zinku. 

Využití si thallium a jeho sloučeniny našly historicky v lékařství při léčbě kožních 

onemocnění a jako součást přípravků na hubení hlodavců. V současnosti se prvek vy-

užívá na výrobu tranzistorů, fotočlánků citlivých v oblasti infračerveného záření a su-

pravodičů. Izotop 201Tl se také používá při radionuklidových vyšetřeních v kardiologii. 

Do životního prostředí se thallium uvolňuje jak lidskou činností, odpady průmyslo-

vých závodů, tak zvětráváním hornin.  

Thallium a všechny jeho sloučeniny jsou toxické. Jedná se o buněčný jed a do těla 

se primárně dostává inhalací nebo kontaktem s pokožkou. Ve vodném prostředí se 

thallium snadno rozpouští a tvoří kationty thallné. Ty se díky podobným iontovým 

poloměrům vážou do tkání bohatých na draslík a narušují tak fungování Krebsova 

cyklu a metabolismu glukosy, a tím dochází k otoku buněk a následně i k jejich zániku. 

Dále také narušuje prostorové zasíťování cysteinových zbytků, a snižuje tak tvorbu 

keratinu. Thallium je také podezřelým teratogenem a karcinogenem. 

 

3.2 Zařazení vzdělávacího obsahu v rámci RVP 

Rámcový vzdělávací program je kurikulární dokument, který definuje cíle, poža-

davky a obsah vzdělávání na státní úrovni dle zákona č. 561/2004 Sb. Vymezuje spo-

lečný a nezbytný vzdělávací obsah pro povinné základní vzdělání žáků a odpovídající 
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ročníky víceletých gymnázii. Tento dokument vychází z nové strategie vzdělávání, jež 

klade důraz především na klíčové kompetence. Ty jsou potřebné k osobnímu naplnění, 

rozvoji a začlenění člověka ve všech oblastech jeho činnosti. Rozvíjeny jsou celoži-

votně a prostřednictvím jak formálního, tak neformálního učení. (Bělecký 2007) 

V rámci nové strategie vzdělávání je potom kladen důraz na představovaní učiva 

žákům v širokých souvislostech, hlubší porozumění probírané problematiky a uplat-

ňování získávaných znalostí v praktickém životě. (Fryč 2020) 

 

3.2.1 Téma těžkých kovů na 2.stupni ZŠ 

RVP ZV (Jeřábek a Tupý 2017) orientačně rozděluje obsah základního vzdělávání 

na devět oblastí. Ty jsou tvořeny jedním příslušným vzdělávacím oborem, nebo více 

obsahově blízkými vzdělávacími obory: 

• Jazyk a jazyková komunikace (Český jazyk a literatura, Cizí jazyk, Další 

cizí jazyk), 

• Matematika a její aplikace (Matematika a její aplikace), 

• Informační a komunikační technologie (Informatika), 

• Člověk a jeho svět (Člověk a jeho svět), 

• Člověk a společnost (Dějepis, Výchova k občanství), 

• Člověk a příroda (Fyzika, Chemie, Přírodopis, Zeměpis), 

• Umění a kultura (Hudební výchova, Výtvarná výchova), 

• Člověk a zdraví (Výchova ke zdraví, Tělesná výchova), 

• Člověk a svět práce (Člověk a svět práce). 

 

Téma těžkých kovů tradičně zapadá do oblasti Člověk a příroda, resp. do vzdělá-

vacího předmětu chemie. V rámci této kategorie se žáci seznamují s přírodovědnými 

fakty a zákonitostmi, poznávají přírodu jako propojený systém a uvědomují si dopady 

lidské činnosti na životní prostředí a potřebu jej chránit. (Jeřábek a Tupý 2017) 

V chemii se s těžkými kovy žáci setkají kapitole Anorganické sloučeniny, kde je, 

spolu s ostatními prvky, představováno jejich zařazení v rámci periodické soustavy 

prvků. Dále jsou žáci seznámeni s jejich charakteristickými vlastnostmi a technologic-

kým využitím. (Jeřábek a Tupý 2017) Téma přesahuje také do kapitoly Chemie a spo-

lečnost, která se, mimo jiné, podrobněji zabývá průmyslovým využitím, hnojivy a pes-

ticidy. 
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Problematiku lze také zařadit do několika kapitol učiva přírodopisu. V uvedeném 

kontextu vzdělávacího obsahu je důležitá zejména jejich toxicita pro člověka a životní 

prostředí. Vzhledem k mutagenním vlastnostem těchto prvků mohou být zmíněny 

v kapitole Obecná biologie a genetika. (Jeřábek a Tupý 2017) Jejich akutní a chronická 

toxicita může být také zmíněna v kapitole Biologie člověka, zejména pak při probírání 

anatomie a fyziologie orgánových soustav. V neposlední řadě téma těžkých kovů za-

sahuje také do kapitoly Základy ekologie, která se mimo jiné zabývá potravními ře-

tězci, vlivem člověka na životní prostředí a ochranou životního prostředí. 

Problematika ochrany životního prostředí dále přesahuje i do zeměpisu.  Jedním 

z cílů kapitoly Životní prostředí je právě seznamování žáků se závažnými důsledky 

a riziky přírodních a společenských vlivů na životní prostředí. 

Téma těžkých kovů má ale potenciál přesahovat i do jiných vzdělávacích oblastí. 

Těžké kovy člověka provázejí od jeho ranné historie až do současnosti, a to v mnoha 

oblastech lidské činnosti. Díky tomu je příslušný vzdělávací obsah relevantní i v ob-

lasti Člověk a společnost, a to konkrétně v dějepise, v kapitole Kořeny evropské civi-

lizace zabývající se antickým Řeckem a Římem, dále také v kapitole Modernizace 

společnosti, jež je mimo jiné věnována industrializaci, ke které došlo v 19. století. 

Problematiku lze také prezentovat v oblasti Umění a kultura ve výtvarné výchově. 

Zde se mohou žáci setkat s těžkými kovy jak při vlastní výtvarné tvorbě, tak při pozo-

rování historických uměleckých děl, kde byly těžké kovy hojně využívány. Bližší se-

známení s materiály využívanými při tvorbě stěžejních děl, může žáky přiblížit ke kul-

turnímu kontextu, ve kterém díla vznikala.  

S těžkými kovy je možné setkat se i v literatuře, konkrétně v literatuře světové 19. 

a 20. století. Zde se autoři nechávali více a více inspirovat životy běžných lidí a doku-

mentovali tak reálie industrializovaného světa. S tématem je tak možné setkat se ve 

světově známých literárních dílech, která žánrově spadají od pohádek po detektivní 

romány. Díky tomu toto téma můžeme zahrnout v českém jazyce, v literatuře, jako 

doplňující historický kontext, či formou aktivit a čtení v jazyce anglickém. 

 

3.3 Pracovní listy jako vzdělávací prostředek 

 

3.3.1 Didaktické prostředky 

Dle Maňáka (2003) jsou didaktické prostředky definovány jako předměty a jevy, 

jež slouží k dosažení vytyčených cílů. Do uvedené kategorie lze tudíž zahrnout vše, co 
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zefektivňuje a podmiňuje průběh vyučovacího procesu, a tak vede ke splnění výchovně 

vzdělávacích cílů. 

Didaktické prostředky je možné rozdělit na materiální a nemateriální. Mezi pro-

středky nemateriální se řadí především didaktické metody a formy vyučování a učení, 

materiální prostředky, které lze dále rozdělit na:  

• učební pomůcky (učebnice, prezentace, modely, žákovské soupravy atd.), 

• metodické pomůcky (odborná literatura z oblasti učitelovy specializace, peda-

gogiky, psychologie a filozofie výchovy, sbírky úloh, testy apod.), 

• zařízení (laboratorní přístroje, aparatury, indikační a měřicí přístroje atd.), 

• didaktická technika (tabule, projektory, přehrávače atd.), 

• školní potřeby (sešity, psací potřeby, pravítka atd.), 

• výukové prostory a prostředí (učebny, dílny, laboratoře, VLE atd.). (Rambou-

sek 2014) 

 

Dle Skalkové (2007) je vhledem k různorodosti typů učebních pomůcek žádoucí, 

aby učitel záměrně volil ty pomůcky, které odpovídají: 

• cíli, který jeho vyučování sleduje, 

• věku a psychickému vývoji žáků, jejich dosavadním zkušenostem a vědomos-

tem, 

• podmínkám realizace výuky, i zkušenostem a znalostem učitele.  

 

3.3.2 Pracovní listy 

Pracovní listy jsou řazeny mezi materiální didaktické prostředky. Jejich primár-

ním cílem obvykle není získávání nových znalostí. Pracovní listy obvykle slouží k pro-

cvičování znalostí a dovedností žáky. Toho je dosahováno pomocí úloh, které jsou 

zaměřeny na různé úrovně kognitivních procesů.  

Bloomova revidovaná taxonomie cílů (Anderson a Krathwool 2001) navrhuje roz-

dělení úloh na dvě skupiny. Kategorizace je založena na základě jejich náročnosti ve 

vztahu ke složitosti kognitivních procesů potřebných k jejich úspěšnému splnění. 

Často se setkáváme s úlohami zacílenými na nižší kognitivní náročnost. Typicky jsou 

formulovány v podobě uzavřených otázek, které cílí primárně na zapamatování a vy-

bavení již osvojených faktů žáky. (Anderson a Krathwool 2001, Byčkovský a Kotásek 

2004) Možnou modifikaci pak představuje doplnění úlohy o výběr z nabídky 
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alternativ. Náročnější je pak zcela samostatná formulace jednoznačné odpovědi. 

Forma pracovního listy přispívá k rozšířenosti tohoto typu úloh, neboť je jejich tvorba 

snadnější na přípravu i hodnocení. Právě díky uvedeným vlastnostem jsou pracovní 

listy v hodinách často voleny nejen k aktivizaci žáku, ale také jako nástroj didaktic-

kého testování. 

Dále se v pracovních listech setkáváme s úlohami zaměřujícími se na vyšší kogni-

tivní procesy. Tyto úlohy bývají obvykle náročnější a vycházejí z předpokladu o osvo-

jení příslušné látky na nižší úrovni. (Anderson a Krathwool 2001, Hudecová 2004) 

Jejich úspěšné vyřešení vyžaduje samostatné uvažování, propojování souvislostí a tvo-

ření vlastních odpovědí.  Tvorba tohoto typu úloh bývá rovněž didakticky náročnější, 

protože po autorovi vyžaduje vysoce kvalifikovanou predikci úrovně žákovských zna-

lostí a dovedností. Jejich klasifikace však bývá poměrně obtížná. Na druhou stranu 

mají tyto úlohy značný didaktický potenciál. Koncept je plně v souladu se současnými 

vzdělávacími trendy. Díky jejich zaměření na vyšší kognitivní procesy podporují 

hlubší porozumění probírané látce v kontextu jedné nebo více vzdělávacích oblastí. 

(Fryč 2020) Tyto faktory mohou zároveň sloužit i k rozvoji klíčových kompetencí, jak 

je definuje RVP ZV a čtenářské gramotnosti, která v rámci uvedeného kurikulárního 

dokumentu zasahuje do všech vzdělávacích oblastí. 

Výběr vzdělávacího obsahu a netradiční formy učebních úloh nejsou jedinými 

faktory žákovské aktivizace. Atraktivní výtvarné pojetí pracovního listu může být rov-

něž významným motivačním zdrojem.  

 

3.3.3 Funkční a čtenářská gramotnost 

Gramotnost je jednou z klíčových kompetencí, na které klade důraz jak RVP ZV, 

tak Strategie 2030+. Pojem funkční gramotnost je definován jako vybavenost člověka 

pro jeho úspěšné fungování ve všech aspektech života v současné civilizaci. (Pavel-

ková, Knaifl, Preuss 2012) V kontextu školního vzdělávání je definována jako schop-

nost žáků porozumět informacím, která je předpokladem pro jejich následnou aplikaci 

i mimo rámec konkrétního učebního předmětu. S pojmem gramotnosti se ve vzdělá-

vání setkáváme v nejrůznějších odvětvích, proto můžeme hovořit o gramotnosti čte-

nářské, počítačové, finanční aj. V současné době rostou požadavky na rozvoj čtenářské 

gramotnosti, neboť představuje klíčovou dovednost, která je nezbytná k úspěšnému 

přijímání informací a práci s nimi. (Altmanová, et al. 2010) 
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Výzkumný projekt PISA čtenářskou gramotnost definuje jako schopnost porozu-

mět psanému textu, přemýšlet o něm a používat jej k dosažení vlastních cílů, k rozvoji 

vlastních vědomostí a potenciálu a k aktivní účasti ve společnosti. (Straková 2002) 

Výzkum PISA se však ve své definici primárně soustředí na roviny gramotnosti, které 

lze testovat. V současném pojetí ale tento pojem zahrnuje i postojovou a hodnotovou 

rovinu čtení, jež testovány nejsou. (Koubek 2012) 

Problematika čtenářské gramotnosti úzce souvisí i s tématem této bakalářské 

práce. Pracovní listy zpracovávané v praktické části se výraznou měrou věnují žákov-

ské práci s textem.  Záměrně byla také zařazena pestřejší škála typologicky odlišných 

úloh. Cílem bylo obsáhnout více kvalitativně odlišných úrovní čtenářské gramotnosti. 

Aktivizační forma krátkých textů se zajímavostmi o historii a použití těžkých kovů 

dovoluje žákům přijímat informace v individuálním tempu a může přispět k vytváření 

pozitivního vztahu k čtení jako atraktivní aktivitě. Tyto texty a tzv. záměrně chybná 

tvrzení, která obsahují, zároveň testují schopnosti logické úvahy, hodnocení a metako-

gnice. 
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4 Materiál a metody 

4.1 Výukové cíle 

Předmětem bakalářské práce byla didaktická transformace tématu otrav těžkými 

kovy do vzdělávacího postupu výuky chemie na 2. stupni základních škol. Cílem bylo 

vytvořit komplexní návrh, včetně adekvátních didaktických prostředků, kterými jsou 

autorské pracovní listy. Ty byly vytvořeny v souladu s cíli RVP ZV, a to konkrétně 

bodů CH-9-3-02 a CH-9-7-03p. (Jeřábek a Tupý 2015) 

 

4.2 Postup tvorby pracovních listů 

Na základě definice těžkých kovů (Kalač 2010) byl nejprve stanoven rozsah zpra-

covávaného tématu. Následně byla pozornost věnována jejich historickému využití 

s důrazem na společenský a kulturní dopad. Tyto dva body byly akcentovány záměrně, 

neboť umožňují, aby bylo učivo žákům prezentováno v širším kontextu s návazností 

na mezioborové průniky a konsekvence. Informace v pracovních listech byly upraveny 

tak, aby svým obsahem reflektovaly vybrané kapitoly učiva chemie pro druhý stupeň, 

jak je stanovuje RVP ZV 2023. Následně byly vybrány typy úloh, které pracovní listy 

budou obsahovat. Na základě revidované Bloomovy taxonomie cílů byla vybrána cvi-

čení s různou úrovní kognitivní náročnosti.  

Na nižší úroveň kognitivní náročnosti cílí úlohy, kde žáci doplňují do krátkého 

textu o chemickém prvku odpovědi z tabulky, a úlohy na procvičování názvosloví. 

Tato cvičení mají pouze jednu správou odpověď a testují schopnost žáků vybavit si 

fakta z předchozích hodin a porozumění jim. Úloha na hledání chybných tvrzení 

v textu a úloha na hádání chemických sloučenin jsou potom úlohy s vyšší kognitivní 

náročností. Po žácích je zde požadováno, aby aplikovali své předchozí znalosti a na 

základě nich předložené texty analyzovali. Testují tedy nejen základní chemické zna-

losti, ale také pochopení logických implikací, resp. kompetenci čtenářské gramotnosti. 

V úloze s hádankami žáci odhalují z indicií chemické sloučeniny. Úloha na hledání 

chybných tvrzení potom testuje schopnost rozlišit podstatné informace od nepodstat-

ných a dále pak dovednost užití vlastních znalostí ke kritickému zhodnocení pravdi-

vosti předložených výroků, a to i ve smyslu logiky uvedených implikací.  

Po vytvoření obsahu úloh byl pracovní list graficky zpracován v programu Micro-

soft PowerPoint pro MS 365. Doprovodné ilustrace k textům na jednotlivých listech 



 

20 

 

byly vytvořeny autorkou této práce v programu Clip Studio Paint Pro ver. 1.x za po-

moci grafického tabletu Huion Kamwas Pro 13. 

 

4.3 Autorské pracovní listy 

4.3.1 Žákovské pracovní listy 

4.3.2 Pracovní list rtuť – zadání 
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4.3.3 Pracovní list kadmium – zadání 
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4.3.4 Pracovní list olovo – zadání 
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4.3.5 Pracovní list arsen – zadání 
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4.3.6 Pracovní list thallium – zadání 
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4.3.7 Pracovní list rtuť – řešení 
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4.3.8 Pracovní list kadmium – řešení 
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4.3.9 Pracovní list olovo – řešení 
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4.3.10 Pracovní list arsen – řešení 
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4.3.11 Pracovní list thallium – řešení 
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5 Ověření v pedagogické praxi 

 

 

5.1 Metodologie výzkumu 

Vytvořené pracovní listy byly zamýšleny jako možnost doplnění a procvičení zna-

lostí žáků při výuce anorganické chemie, a to konkrétně v oblasti těžkých kovů. Pou-

žitelnost pracovních listů ve školní praxi byla ověřena pomocí dotazníku, jenž se za-

měřoval na získání informací o hodnotících postojích žáků k výukovému postupu, 

který byl založen na užití této vyučovací pomůcky. 

Analyzovány byly pracovní listy na téma otrav těžkými kovy. Výzkumné otázky 

dotazníkového šetření byly zaměřeny na následujících 5 oblastí: 

1. Obsah pracovních listů 

2. Srozumitelnost zadání 

3. Grafické zpracování pracovních listů 

4. Použití konkrétních pracovních listů ve výuce 

5. Používání pracovních listů ve výuce obecně 

Žáci listy hodnotili na škále od 1 do 5 (kde 1 – nejlepší, 5 – nejhorší). 

 

5.2 Výsledky didaktické sondy 

Tato kapitola se zabývá výsledky dotazníkového šetření. Sonda se zaměřovala na 

didaktický přínos autorských pracovních listů a porovnávala jej s používáním pracov-

ních listů v hodinách obecně. Byl k ní použit dotazník vlastní konstrukce, viz Obr. 1: 

Dotazník. Kromě otázek vztahujících se k pracovním listům obsahuje ještě informace 

o genderu respondentů a jejich výslednou známku z předmětu chemie. Poslední dvě 

zmíněné položky dotazníku byly zamýšleny spíše jako orientační body pro porovnání 

výsledků. Nicméně byly to nakonec odpovědi na tyto výzkumné otázky, které nám 

umožnily náhled do aktuálního psychického rozpoložení žáků a klimatu tříd, ve kte-

rých didaktická sonda probíhala. Právě období konce školního roku se zřejmě propsalo 

do výsledků tohoto dotazníku, relevance zjištění by proto neměla být přeceňována.  
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Obr. 1: Dotazník 

 

Didaktické sondy se účastnilo celkem 72 žáků tříd 8.A, 8.B a 8.C na ZŠ Máj pod 

vedením Mgr. Martincové. Dotazníky ukazují, že se celkem jednalo o 40 dívek a 25 

chlapců, 7 respondentů v dotazníku potom svůj gender nechtělo uvést. Tato data 

ovšem ne úplně souhlasí s realitou tříd 8.A, 8.B a 8.C. Po konzultaci s paní učitelkou 

bylo zjištěno, že všechny tři třídy (o 23, 25 a 24 žácích) jsou ve své skladbě víceméně 

genderově vyvážené. Výsledky dotazníkového šetření jsou shrnuty v Tab. 1: Souhrnné 

výsledky. Zjištění jsou dále diskutována v textu pod tabulkou.  

 

Známka udělena tématu 1 2 3 4 5 Průměr 

Obsah pracovních listů 13 34 15 5 5 2,4 

Srozumitelnost zadání 9 28 24 4 7 2,6 

Grafické zpracování 38 21 6 5 2 1,8 

Použití těchto listů ve výuce  12 29 21 5 5 2,5 

Používání pracovních listů obecně 28 20 12 8 4 2,2 

Tab. 1: Souhrnné výsledky 
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Obsah pracovních listů 

Výsledky didaktické sondy v této oblasti jsou prezentovány na Obr. 2: Hodnocení 

obsahu pracovních listů Z celkového počtu žáků hodnotilo 34 z nich obsah pracovních 

listů známkou 2. Druhým nejčastějším hodnocením této oblasti byla známka 3, kterou 

udělilo 15 žáků. Třetím nejčastějším hodnocením byla známka 1 (13 žáků). Průměr 

známek z této otázky dotazníku vyšel na 2,4. Z těchto výsledků vyplývá, že ačkoliv 

více než polovina žáků hodnotila obsah pracovních listů pozitivně, jistě existuje po-

tenciál k jejich úpravě takovým způsobem, aby obsah ještě více zaujal danou věkovou 

skupinu. 

 

Obr. 2: Hodnocení obsahu pracovních listů 

 

 

Srozumitelnost pracovních listů 

Srozumitelnost pracovních listů byla převážně hodnocena známkami 2 (28 žáků) 

a 3 (24 žáků), viz obr. 3. Z těchto dat vyplývá, že ačkoliv polovina respondentů hodnotí 

srozumitelnost pracovních listů pozitivně až velmi pozitivně, druhá polovina má názor 

opačný. K dalšímu hodnocení této vlastnosti listů by přispěla znalost výsledné známky 

z chemie respondentů, rozhovor s paní učitelkou ale ukázal, že větší množství žáků 

neuvedlo v dotazníku svou skutečnou známku. Nicméně na základě stávajících vý-

sledků můžeme usoudit, že v této oblasti existuje prostor ke zlepšení, ať už se jedná 

o lepší přehlednost zadání úloh, lepší rozčlenění textu, či zjednodušení některých for-

mulací v textech. 
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Obr. 4: Hodnocení srozumitelnosti pracovních listů 

 

 

Grafické zpracování pracovních listů 

Grafická stránka pracovních listů získala od žáků nejlepší ohodnocení ze všech 

zkoumaných oblastí, viz obr. 5. Nejčastější známkou byla 1 (38 žáků), druhá nejčastě-

jší potom byla známka 2 (21 žáků). Z těchto výsledků můžeme proto vyvodit, že žáci 

vnímali grafické zpracování listů, doplněné o tematické ilustrace, velmi pozitivně. 

 

Obr. 5: Grafické zpracování pracovních listů 
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Použití autorských pracovních listů 

Používaní konkrétních pracovních listů ve výuce bylo žáky hodnoceno převážně 

jako velmi dobré (29 žáků) a dobré (21 žáků), viz obr. 6. Průměrné hodnocení této 

oblasti bylo také druhé nejhorší (2,5), a to v těsném závěsu po srozumitelnosti pracov-

ních listů (2,6). Je možné, že k tomuto výsledku přispěl i fakt, že dle paní učitelky se 

chemie u žáků neřadí k nejoblíbenějším předmětům. 

 

 

 

Obr. 6 Použití autorských listů ve výuce 

 

 

 

 

Použití pracovních listů ve výuce obecně 

Pracovní listy jako didaktický prostředek žáci hodnotili pozitivněji než autorské 

listy, viz obr.7. Tento výsledek je možné brát jako impuls k porovnání těchto pracov-

ních listů s těmi tradičněji pojatými. 
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Obr. 7 Použití pracovních listů ve výuce obecně 

 

Diskuse výsledků: 

Autorským pracovním listům žáci majoritně udělili známky velmi dobře a dobře. 

Nejhoršího průměrného hodnocení dosáhly otázky týkající se srozumitelnosti a obsahu 

pracovních listů (2,6 a 2,5). Nejlépe potom žáci hodnotili grafickou stránku listů. Vý-

sledky sondy byly zřejmě částečně ovlivněny jejím načasováním, tj. na závěr školního 

roku. V tomto období bývá problémem udržet pozornost i kázeň u žáků obecně, nabízí 

se proto otázka, jakým způsobem je aktivizovat právě v tomto čase. Situaci dále neu-

snadňuje ani fakt, že se, dle slov paní učitelky, chemie dlouhodobě neřadí k příliš ob-

líbeným předmětům. 

 

Obr. 8 Ukázka vyplněného dotazníku I 
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Obr. 9 Ukázka vyplněného dotazníku II 

Výsledky sondy ukázaly, že žáci hodnotili nejlépe grafickou stránku pracovních 

listů. Současná generace dětí a mladistvých je vlivem technologií silně zaměřena na 

zvukové a vizuální pojetí obsahu, který konzumují. Tento fakt je připisován vlivu so-

ciálních sítí a zejména hojně užívanému formátu krátkých videí, který tato média 

v současnosti propagují, resp. komerční úspěch jejich obchodního modelu spočívá 

právě v maximální koncentraci sdělení. Zmíněná krátká doba trvání, výrazné zvukové 

efekty, senzacechtivost, hyperbola a poutavá, někdy až dokonce kýčovitá, vizuální 

stránka, často nabízí sledování několika videí najednou (tzv. sludge videa). U žáků 

může tento formát vést až k vytvoření návyku na jakýsi multi-tasking, a v důsledku 

pak snižovat jejich schopnost soustředění a trpělivost, které jsou nezbytné pro úspěšné 

řešení delších úkolů. Ačkoliv u papírových pracovních listů není možné přímo využít 

vlastnosti těchto videí, nabízí se možnost propojení listů s audiovizuálním obsahem. 

Zároveň by bylo zajímavé prozkoumat, jakým způsobem mohou grafické prvky ovliv-

nit pozornost a zájem žáků. 

Další možností je přizpůsobovat obsah pracovních listů samotných (interneto-

vým) trendům či memům, které jsou populární v cílové věkové skupině. V tomto pří-

padě je ale potřeba přihlédnout k neustále měnícímu se prostředí internetu, tento pří-

stup tak riskuje, že vytvořené materiály jsou pak aplikovatelné pouze velmi krátkou 

domu, či úplně nesrozumitelné lidem mimo zamýšlenou cílovou skupinu. Zároveň je 

také nutné brát v potaz dlouhodobý trend internetové kultury mladistvých, která často 

zahrnuje vyjmutí částí obsahu z hlubšího kontextu a jeho přeměnu na absurdní až vul-

gární videa. Na tento typ internetového memu odkazuje i slovo „skibidi“, viz obr. 9. 
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Závěr 

 

Pracovní listy, jejichž zpracování bylo předmětem této práce, představují vybrané 

těžké kovy v kulturním a historickém kontextu a z hlediska metodologické konstrukce 

vzdělávacího procesu slouží jako aktivizační metoda výuky. Důraz byl záměrně kladen 

na propojení problematiky těžkých kovů s ostatními výukovými oblastmi. Žákům je 

tak názorně demonstrována provázanost pojmů, a z ní plynoucí logika implikací.  

Zařazení širší škály typologicky odlišných úloh o různé náročnosti umožnuje ne-

jen procvičování probrané látky, ale skýtá také potenciál pro relativně snadné rozšíření 

či modifikaci učebního obsahu. 

Pedagogickým záměrem byla snaha poskytnout žákům tvůrčí prostor pro nácvik 

a uplatnění konstrukce vlastních strategií pro lepší porozumění textu na základě před-

chozích znalostí a zkušeností a zároveň ke kritickému uvažování o něm. 

Navržený vzdělávací postup by tak měl nejen přispívat k upevňování probíraného 

učiva, ale také žáky motivovat k zamyšlení se nad získanými poznatky, jejich inter-

pretací a sdílením, a to ve školním i mimoškolním prostředí. 

Autorské pracovní listy jsou k dispozici volně ke stažení na stránkách: 

https://www.byiva.art/ 
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