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Abstrakt

Predmétem bakalatské prace je vytvoreni navrhu didaktické transformace tématu otrav
tézkymi kovy pro 8. a 9. ro¢nik zakladnich kol a odpovidajici ro¢niky viceletych
gymnazii. Teoreticka ¢ast se zabyva tézkymi kovy, jejich vyuzitim a toxicitou. Pozor-
nost byla rovnéz vénovana historickym a socio-kulturnim souvislostem. Dale je dis-
kutovano zarazeni poznatkl v kontextu vzdélavacich oblasti, jak je definuje Ramcovy
vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani.

V praktické Casti je popsan postup feSeni. Nejprve bylo vytvoieno 5 autorskych pra-
covnich listi. Kazdy se tematicky soustiedil na jeden z vybranych tézkych kovi (rtut,
kadmium, olovo, arsen a thallium). Nasledn¢ byl navrzeny didakticky postup odzkou-
$en V podminkéach bézné §kolni praxe. Didakticka sonda probéhla na ZS Maj I v Ces-
kych Budégjovicich. Celkem se vyzkumu zGcastnilo 72 Zaka (tf1 Skolni tfidy 8. ro¢-
niku). Zhodnoceni bylo provedeno dotaznikovou metodu. Zaci se v dotazniku vyjadiili
Kk uskuteénénému vyukovému postupu, v jehoz ramci byly pracovni listy uzity. Vy-
brané didaktické aspekty hodnotili na bodové skale od 1 do 5. Vysledky poskytly ori-
entacni Vhled na vztah 74kl k pfedmétu chemie, jejich ndzor na autorské pracovni listy

a na pouziti této vyukové metody obecné.
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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 8" grade classes in total) of ZS Maj I in Ceské Budgjovice
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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1 Seznam pouzitych zkratek

RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani
PISA — Programme for International Student Assessment (Program pro mezinarodni

hodnoceni zak)

VLE — Virtual Learning Enviroment (virtualni u¢ebni prostiedi)




2 Uvod

Problematika tézkych kovi ¢lovéka provazi v téméf vSech oblastech ¢innosti jiz
od pocatku véki. Jejich pestra historie sah4 od antického Rima, pres laboratofe alchy-
mika a industrializaci devatenactého stoleti az po souc¢asnou dobu.

Dlouhodobé trendy ve vzdélavani sméfuji méné kK memorovani informaci a diraz
je kladen vice na jejich hlubsi pochopeni, vzajemnou provazanost, rozvoj ¢tenarské
gramotnosti a zvySovani kompetenci zaka. (Fry¢ 2010) V souladu s témito trendy je
také snaha o propojovani vyukovych témat napii¢ vzdélavacimi obsahy jednotlivych
predméta.

Problematika tézkych kovi ma velky potencial k pfesahu do ostatnich pfirodnich
véd vzhledem k jejich nepfiznivym dopadiim na zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka.
Zaroven lze téma vyuzit i K obohaceni u¢iva v oblasti historie, literatury a uméni.
Pravé zde mohou vhodné zvolené poznatky pomoci zaktm ptiblizit sociokulturni kon-
text probirané latky a propojit ho s enviromentalnimi tématy. K feSeni nastinéné pro-
blematiky se pokousi, zdbavnou formou pracovnich listl, pfispet i tato bakaldiska

prace.




3 Teoreticky rozbor

3.1 Tézké kovy

T&zké kovy je termin pouzivany z riznych hledisek. Fyzikalné se jedna o kovy
s mérnou hmotnosti vyssi nez 4,5 g.cm=. Toxikologické obory viak uvedenou skupinu
prvki hodnoti zejména z biologického hlediska. Mezi tézké kovy jsou proto tradi¢né
fazeny také dalsi biologicky G¢inné prvky, a to véetné kova lehkych (napf. hlinik)
a polokovtl (napf. arzen a selen). Nejbéznéji sledované tézké kovy jsou chrom, kad-
mium, kobalt, mangan, molybden, nikl, olovo, rtut’, zinek a zelezo. Pro ucely piedlo-
Zené prace je prostor dale v€novan pouze nasledujicim prvktm: arzen, kadmium,
olovo, rtut’ a thallium. (Kala¢ 2010)

Informace uvedené v nasledujicich podkapitolach byly ¢erpany primarné ze skript

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

3.11 Rtut

Rtut’ je stfibroleskly tézky kov, kapalny za normalniho tlaku a teploty. Z téchto
vlastnosti je etymologicky odvozen i jeji latinsky nazev, hydragyrum, ktery pivodné
pochazi z feckych slov pro vodu — hydor, a stfibro — argyros. V zemské ke se vy-
skytuje vzacné, nejcastéji jako mineral cinabarit (HgS). Ve svych slouc¢eninach vystu-
puje rtut’ nejcastéji s oxidanimi Cisly +1 a +1l. V praxi si naSla vyuziti v rtutovych
teplomérech, barometrech, v analytickych pfistrojich (napt. polarografie), ve vyboj-
kach a zafivkach ¢i jako amalgam v zubnich vyplnich. Diive se také pouzivala pii
amalgadmové vyrobé chloru.

Slouceniny rtuti jsou vysoce toxické. Rtut’ je kumulativni jed, ptisobi na ledviny,
jatra, plice a slezinu. Ackoliv je toxicita elementarni rtuti nizka, jeji t€zké pary jsou
velmi toxické. Snadno se kumuluji v uzavienych prostorech a pti vdechovéni zpiiso-
buji chronické otravy. Silné toxické jsou také ve vod¢ dobfie rozpustné soli rtuti.

Zvlasté nebezpecné jsou pak jeji organokovové slouceniny. Ty snadno prostupuji
do zivych tkani i1 kratkym kontaktem s pokoZkou. V téle potom nepfiznivé pisobi na
tukové tkang, které jsou dilezitou soucasti nervové soustavy, a zptisobuji tak fadu neu-
rologickych potizi od tfast a svalové slabosti az po ztratu kognitivnich schopnosti je-
dince a smrt. Rtut’ a jeji slou€eniny jsou také prokazanymi teratogeny a podezielymi

karcinogeny.
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Historicky dochazelo k otravam rtuti nej€astéji unikem jejich par vlivem hornické
¢innosti. Dal§im vyznamnym zdrojem otrav byly pary rtuti v klobou¢nickych dilnach,
kde se dusi¢nan rtutnaty pouzival pti vyrob¢ plsti. Ostatnimi zdroji otravy mohou byt
1 n¢které potraviny, napt. vnitinosti, moiské ryby ¢i zemedélské plodiny péstované na

rtuti kontaminované ptdé.

3.1.2 Kadmium

Kadmium je bily, mékky a tazny kov. Vlastnostmi se podoba ostatnim prvkim
12. skupiny periodické tabulky, a to hlavné zinku. Ve slou¢eninach priméarné figuruje
s oxida¢nim ¢islem +II, podobné jako zinek. V zemské ke se kadmium vyskytuje
vzéacné, nejCastéji v zinecnatych rudach. Odtud se ziskava bud’ louZenim kyselinou
sirovou nebo frakéni destilaci.

Vzhledem k tomu, ze kadmium vyborné odolava korozi, naslo v praxi nejvetsi
uplatnéni v protikoroznich natérech a tpravach povrchu oceli. Dalsimi ptiklady vyuziti
Jjsou napt. barevné pigmenty (sulfid kademnaty, oxid kademnaty, sulfoselenid kadem-
naty), polovodice, pajeci kovy ¢i Ni-Cd akumulatory. Vzhledem k toxicité tohoto
prvku se ale od jeho vyuzivani ustupuje.

Do Zivotniho prostiedi se kadmium dostava hlavné vlivem hornického a metalur-
gického primyslu a pouzivanim fosfatovych hnojiv v zemédélstvi. Lidé do kontaktu
s kadmiem ptichazeji nejcastéji pozitim kontaminovanych potravin €1 vody. Déle také
inhalaci cigaretového koufe.

Kadmium je vysoce bioakumulativni. Neni biogennim prvkem, vzhledem k po-
dobnosti se zinkem a jinymi biogennimi kovy ale snadno pronik4 do lidského téla.
Kumuluje se hlavné v ledvinach. Zde kadmium zptsobuje nadmérné vylucovani pro-
teinl a vapniku z téla, které nasledné vede k odvapnovani patete a destrukci obratli.
Kadmium je enzymaticky jed, zptisobuje inhibici mnoha enzymi. Diky k podobnosti
S jinymi biogennimi prvky (zinek, Zelezo, méd’) kadmium vytésiuje z enzymu tyto
kovy a porusuje tak priibéh metabolickych reakcich. Tento prvek ma také karcinogenni

a teratogenni ucinky.

3.1.3 Olovo

Y Vv

rod¢ se olovo nejcasteji vyskytuje v olovénych rudach jako jsou napt. galenit ¢i cerusit.
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Tento prvek se v ptirod¢ nachdzi hojnéji nez jiné prvky s podobnym umisténim Vv pe-
riodické tabulce prvki, protoze izotopy olova jsou kone¢nym produktem tii rozpado-
vych fad: uran-radiové, uran-aktiniové a thoriové. Ve slouceninéach se vyskytuje v oxi-
dac¢nich stavech +I1, +1V.

Elementarni olovo se vyrabi nej¢astéji oxidaci zminéného galenitu a jeho nésled-
nou redukei. Praktické vyuziti tento prvek nachazi v akumulatorech, pajkéch, krytech
a natérech proti ionizujicimu zéieni nebo pigmentech. Historicky bylo diky své odol-
nosti vici korozi a nizké teploté tdni vyuzivano na vyrobu vitrazi a vodovodniho po-
trubi.

Olovo je vSeobecné znamy jed. Zdroji otravy jsou nejcastéji tézba olovénych rud,
metalurgie, vyroba akumulatorti a olovéné vodovodni potrubi. Olovo neni biogennim
prvkem a je vysoce bioakumulativni. Pisobi na nervovou soustavu, cévy i krev. Do
organismu vstupuje nejcastéji inhalaci prachu nebo ptes travici soustavu. Narusuje
funkci enzymti, kde se nejcastéji vaze na thiolové skupiny nebo v enzymech nahrazuje
jiné biogenni kovy napi: Zelezo, vapnik, zinek. Napada krvetvorny systém, kde posko-
zuje syntézu hemu a vyvolava tak anémii, dale také poSkozuje myelinové pochvy neu-
ronll, negativn¢ postihuje rist neurontl a snizuje jejich pocet. Chronickd olovem je
zvlaste nebezpecna u déti, nebot’ negativné postihuje jejich dusevni vyvoj. Pfi dlouho-
dobé expozici se dale uklada v kostech jako fosfore¢nan olovnaty. Zvlasté nebezpec-
nou slouceninou je tetraethylolovo. Tato latka byla diive pouzivana jako antidetonator

do benzinu. Olovo je prokdzanym karcinogenem.

3.1.4 Arzen

Arzen se fadi mezi polokovy. Vyskytuje se hned v n€kolika alotropickych modi-
fikacich, z nichz nejrozSitengjsi je Sedy arzen. Je to Seda krystalicka latka, ktera krys-
talizuje v trigonalni soustavé. V pfirodé se vyskytuje ve formé fady mineralt, nejbéz-
n¢&jsimi jsou arsenopyrit (FeAsS), auripigment (As2Sz) ¢i realgar (AssS4). Ve slouce-
ninach se nachazi v oxidacnich stavech +11l a +V.

Vyuziti nasel v pigmentech v uméni a v textilnim pramyslu, dale v pesticidech ¢i
ve slitinach s olovem v akumulatorech. Vyznamné je také jeho vyuziti jako polovodice
pfi vyrobé integrovanych obvodd.

Do prostiedi se arzen dostava prirozené vulkanickou ¢innosti, hlavnim vstupem
je ale ¢innost lidska. Rozhodujicimi antropogennimi zdroji jsou pouzivani pesticidu,

spalovani fosilnich paliv a taveni kovii. Do lidskych organismt se tak arzen a jeho
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slouceniny dostavaji bud’ inhalaci nebo pozitim, méné Casta je otrava v dusledku kon-
taktu s kazi.

toxiCtéjsi nez ty pétimocné. Elementarni arzen neni toxicky, v téle je ale dale premé-
fovan na toxické slou¢eniny. Pii akutnich otravach ptisobi na nervovou soustavu: zpii-
sobuje kieCe, nepravidelny tep, paralyzu az smrt. Napada také mechanismus krve-
tvorby. Slouceniny arzenu jsou prokazanymi karcinogeny a teratogeny a jsou spojeny

s rakovinou plic a ktize.

3.1.5 Thallium

Thallium je mékky, stiibroSedy kov. V pfirodé€ se vyskytuje pouze ve slouceni-
nach v oxidac¢nich stavech +1 a +lll. V zemsk¢ kiie je jeho zastoupeni velmi vzacné.
V horninach se nachazi ptedevsim v sulfidickych rudach a doprovazi zde jiné tézké
kovy. Jeden ze zplisobl vyroby thallia je jeho ziskavani jako vedlej$iho produktu pfi
prazeni pyritu. Dal$im zdrojem je prachovy odpad pochazejici z vyroby olova a zinku.

Vyuziti si thallium a jeho slouceniny nasly historicky v 1ékaftstvi pti 1é¢be koznich
onemocnéni a jako soucast ptipravkl na hubeni hlodavct. V soucasnosti se prvek vy-
uziva na vyrobu tranzistord, foto¢lanki citlivych v oblasti infraerveného zateni a su-
pravodiét. Izotop 2°1T1 se také pouziva pii radionuklidovych vysetienich v Kardiologii.
Do zZivotniho prostfedi se thallium uvoliuje jak lidskou ¢innosti, odpady primyslo-
vych zavodi, tak zvétravanim hornin.

Thallium a vSechny jeho slouceniny jsou toxické. Jedna se o bunécny jed a do tcla
se primarné dostava inhalaci nebo kontaktem s pokozkou. Ve vodném prostiedi se
thallium snadno rozpousti a tvoii kationty thallné. Ty se diky podobnym iontovym
polomértim vazou do tkani bohatych na draslik a naruSuji tak fungovani Krebsova
cyklu a metabolismu glukosy, a tim dochazi k otoku bunék a nasledné i k jejich zaniku.
Dale také naruSuje prostorové zasitovani cysteinovych zbytkll, a snizuje tak tvorbu

keratinu. Thallium je také podezielym teratogenem a karcinogenem.

3.2 Zarazeni vzdélavaciho obsahu v ramci RVP
Réamcovy vzdélavaci program je kurikularni dokument, ktery definuje cile, poza-
davky a obsah vzdélavani na statni Grovni dle zakona ¢. 561/2004 Sb. Vymezuje spo-

le¢ny a nezbytny vzdélavaci obsah pro povinné zakladni vzdélani zaki a odpovidajici
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ro¢niky viceletych gymnazii. Tento dokument vychazi z nové strategie vzdélavani, jez
klade duraz predevsim na klicové kompetence. Ty jsou potiebné k osobnimu naplnéni,
rozvoji a zaclenéni Clovéka ve vSech oblastech jeho ¢innosti. Rozvijeny jsou celozi-
votn¢ a prostiednictvim jak formalniho, tak neformalniho uceni. (Bélecky 2007)

V ramci nové strategie vzdélavani je potom kladen diraz na predstavovani uciva
zaktm v Sirokych souvislostech, hlubsi porozuméni probirané problematiky a uplat-

novani ziskavanych znalosti v praktickém zivoté. (Fryc 2020)

3.2.1 Téma tézkych kovii na 2.stupni ZS
RVP ZV (Jetabek a Tupy 2017) orientacné rozdé€luje obsah zédkladniho vzdélavani

na devét oblasti. Ty jsou tvofeny jednim piislusnym vzdélavacim oborem, nebo vice
obsahové blizkymi vzdélavacimi obory:

e Jazyk a jazykova komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk, Dalsi

cizi jazyk),

e Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace),

e Informacni a komunikaéni technologie (Informatika),

e Clovek a jeho svét (Clovek a jeho svét),

o Clovek a spole¢nost (D&jepis, Vychova k ob&anstvi),

o Clovék a piiroda (Fyzika, Chemie, P¥irodopis, Zemépis),

e Uméni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna vychova),

e Clovék a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesna vychova),

e Clovek a svét prace (Clovék a svét prace).

Téma t&zkych kovii tradiéné zapada do oblasti Clovék a piiroda, resp. do vzdéla-
vaciho pfedmétu chemie. V ramci této kategorie se zaci seznamuji s pfirodovédnymi
fakty a zakonitostmi, poznavaji ptirodu jako propojeny systém a uvédomuji si dopady
lidské ¢innosti na zivotni prostiedi a potiebu jej chranit. (Jefabek a Tupy 2017)

V chemii se s tézkymi kovy Zaci setkaji kapitole Anorganické slouceniny, kde je,
spolu s ostatnimi prvky, predstavovano jejich zafazeni v ramci periodické soustavy
prvkid. Dale jsou Zaci seznameni s jejich charakteristickymi vlastnostmi a technologic-
kym vyuzitim. (Jefabek a Tupy 2017) Téma ptesahuje také do kapitoly Chemie a spo-
le¢nost, ktera se, mimo jiné, podrobnéji zabyva primyslovym vyuzitim, hnojivy a pes-

ticidy.
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Problematiku lze také zatadit do nékolika kapitol uc¢iva ptirodopisu. V uvedeném
kontextu vzdélavaciho obsahu je dulezita zejména jejich toxicita pro ¢loveéka a zivotni
prostiedi. Vzhledem k mutagennim vlastnostem téchto prvkti mohou byt zminény
Vv kapitole Obecna biologie a genetika. (Jetabek a Tupy 2017) Jejich akutni a chronicka
toxicita muze byt také zminéna v kapitole Biologie ¢loveka, zejména pak pfi probirani
anatomie a fyziologie organovych soustav. V neposledni fadé¢ téma tézkych kovu za-
sahuje také do kapitoly Zéklady ekologie, kterd se mimo jiné zabyva potravnimi fe-
tézci, vlivem ¢loveéka na zivotni prostiedi a ochranou zivotniho prostiedi.

Problematika ochrany Zivotniho prostiedi dale pfesahuje i do zemépisu. Jednim
z cilii kapitoly Zivotni prostiedi je pravé seznamovani 7akd se zdvaznymi disledky
a riziky ptirodnich a spole¢enskych vlivli na Zivotni prosttedi.

Téma tézkych kovli ma ale potencidl ptesahovat i do jinych vzdélavacich oblasti.
Tézké kovy Eloveka provazeji od jeho ranné historie az do soucasnosti, a to v mnoha
oblastech lidské ¢innosti. Diky tomu je ptislusny vzdélavaci obsah relevantni i v ob-
lasti Clovék a spolecnost, a to konkrétné v d&jepise, v kapitole Kofeny evropské civi-
lizace zabyvajici se antickym Reckem a Rimem, dale také v kapitole Modernizace
spolecnosti, jez je mimo jiné vénovana industrializaci, ke které doslo v 19. stoleti.

Problematiku Ize také prezentovat v oblasti Uméni a kultura ve vytvarné vychové.
Zde se mohou Z4ci setkat s t¢Zkymi kovy jak pfi vlastni vytvarné tvorbé, tak pti pozo-
rovani historickych uméleckych d¢l, kde byly téZké kovy hojné vyuZzivany. BliZsi se-
znameni S materialy vyuzivanymi pii tvorbé stéZzejnich dél, miize zaky ptiblizit ke kul-
turnimu kontextu, ve kterém dila vznikala.

S té¢Zkymi kovy je mozné setkat se 1 v literatute, konkrétné v literatuie svétove 19.
a 20. stoleti. Zde se autofi nechéavali vice a vice inspirovat Zivoty béznych lidi a doku-
mentovali tak redlie industrializovaného svéta. S tématem je tak mozné setkat se ve
svétoveé znamych literarnich dilech, ktera Zanrové spadaji od pohadek po detektivni
romany. Diky tomu toto téma miizeme zahrnout v ¢eském jazyce, v literatute, jako

dopliyjici historicky kontext, ¢i formou aktivit a ¢teni v jazyce anglickém.
3.3 Pracovni listy jako vzdélavaci prostiedek
3.3.1 Didaktické prostiedky

Dle Manéka (2003) jsou didaktické prostiedky definovéany jako pfedméty a jevy,

jez slouzi k dosazeni vytyCenych cili. Do uvedené kategorie 1ze tudiz zahrnout vse, co
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zefektiviiuje a podminuje prabéh vyucovaciho procesu, a tak vede ke splnéni vychovné
vzdélavacich cila.

Didaktické prostiedky je mozné rozd¢lit na materialni a nematerialni. Mezi pro-
sttedky nematerialni se fadi ptredevsim didaktické metody a formy vyucovani a uceni,
materialni prostfedky, které 1ze dale rozdélit na:

e ucebni pomicky (ucebnice, prezentace, modely, zakovské soupravy atd.),

e metodické pomticky (odborna literatura z oblasti ucitelovy specializace, peda-

gogiky, psychologie a filozofie vychovy, sbirky uloh, testy apod.),

e zafizeni (laboratorni pfistroje, aparatury, indikacni a méfici pfistroje atd.),

e didakticka technika (tabule, projektory, pichravace atd.),

e Skolni potieby (seSity, psaci potteby, pravitka atd.),

e vyukové prostory a prostiedi (uebny, dilny, laboratofe, VLE atd.). (Rambou-

sek 2014)

Dle Skalkové (2007) je vhledem k riiznorodosti typti u¢ebnich pomicek zadouci,
aby ucitel zdmérné volil ty pomtcky, které odpovidaji:
e cili, ktery jeho vyu€ovani sleduje,
e v¢ku a psychickému vyvoji zakd, jejich dosavadnim zkuSenostem a védomos-
tem,

e podminkam realizace vyuky, i zkuSenostem a znalostem ucitele.

3.3.2 Pracovni listy

Pracovni listy jsou fazeny mezi materidlni didaktické prostfedky. Jejich primar-
nim cilem obvykle neni ziskdvani novych znalosti. Pracovni listy obvykle slouzi k pro-
cvicovani znalosti a dovednosti zdky. Toho je dosahovano pomoci tloh, které jsou
zaméfeny na rizné urovné kognitivnich procest.

Bloomova revidovana taxonomie cilti (Anderson a Krathwool 2001) navrhuje roz-
déleni uloh na dvé skupiny. Kategorizace je zaloZena na zaklad¢ jejich naro¢nosti ve
vztahu ke sloZitosti kognitivnich procesti potfebnych k jejich uspéSnému splnéni.
Casto se setkavame s Gllohami zacilenymi na niz§i kognitivni naroénost. Typicky jsou
formulovéany v podob¢ uzavienych otazek, které cili primarné na zapamatovani a vy-
baveni jiz osvojenych fakti zaky. (Anderson a Krathwool 2001, Byckovsky a Kotasek
2004) Moznou modifikaci pak piedstavuje doplnéni tlohy o vybér z nabidky
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alternativ. Naro¢n¢jsi je pak zcela samostatna formulace jednozna¢né odpovédi.
Forma pracovniho listy ptispiva k rozsitenosti tohoto typu tloh, nebot’ je jejich tvorba
snadné&j$i na piipravu i hodnoceni. Pravé diky uvedenym vlastnostem jsou pracovni
listy v hodinach ¢asto voleny nejen K aktivizaci zaku, ale také jako nastroj didaktic-
kého testovani.

Dale se v pracovnich listech setkdvame s ulohami zamétujicimi se na vyssi kogni-

vewr

cvwr

Jejich uspésné vyteseni vyzaduje samostatné uvazovani, propojovani souvislosti a tvo-
feni vlastnich odpovédi. Tvorba tohoto typu uloh byva rovnéz didakticky naro¢néjsi,
protoze po autorovi vyzaduje vysoce kvalifikovanou predikci urovné zdkovskych zna-
losti a dovednosti. Jejich klasifikace vsak byva pomémné obtizna. Na druhou stranu
maji tyto ulohy zna¢ny didakticky potencial. Koncept je plné v souladu se souc¢asnymi
vzdélavacimi trendy. Diky jejich zaméfeni na vys$si kognitivni procesy podporuji
hlubsi porozuméni probirané latce v kontextu jedné nebo vice vzdélavacich oblasti.
(Fry¢ 2020) Tyto faktory mohou zaroven slouzit i K rozvoji kli¢ovych kompetenci, jak
je definuje RVP ZV a c¢tenaiské gramotnosti, ktera v ramei uvedeného kurikularniho
dokumentu zasahuje do vSech vzd¢lavacich oblasti.

Vybér vzdélavaciho obsahu a netradi¢ni formy ucebnich uloh nejsou jedinymi
faktory zakovské aktivizace. Atraktivni vytvarné pojeti pracovniho listu mize byt rov-

néz vyznamnym motiva¢nim zdrojem.

3.3.3 Funk¢ni a ¢tenai'ska gramotnost

Gramotnost je jednou z klicovych kompetenci, na které klade diraz jak RVP ZV,
tak Strategie 2030+. Pojem funk¢ni gramotnost je definovan jako vybavenost ¢lovéka
pro jeho uspésné fungovani ve vSech aspektech zivota v soucasné civilizaci. (Pavel-
kova, Knaifl, Preuss 2012) V kontextu Skolniho vzdélavani je definovana jako schop-
nost zakt porozumét informacim, ktera je predpokladem pro jejich naslednou aplikaci
I mimo ramec konkrétniho u¢ebniho pfedmétu. S pojmem gramotnosti se ve vzdéla-
vani setkdvdme v nejriznéjSich odvétvich, proto mizeme hovofit o gramotnosti Cte-
narské, pocitacove, financni aj. V soucasné dobe rostou pozadavky na rozvoj ¢tenaiské
gramotnosti, nebot’ piedstavuje klicovou dovednost, ktera je nezbytna k uspéSnému

pfijimani informaci a praci s nimi. (Altmanova, et al. 2010)
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Vyzkumny projekt PISA ¢tenarskou gramotnost definuje jako schopnost porozu-
mét psanému textu, premyslet o ném a pouzivat jej k dosazeni vlastnich cilt, k rozvoji
vlastnich védomosti a potencialu a k aktivni ucasti ve spolecnosti. (Strakova 2002)
Vyzkum PISA se vSak ve své definici primarné soustiedi na roviny gramotnosti, které
1ze testovat. V souCasném pojeti ale tento pojem zahrnuje i postojovou a hodnotovou
rovinu ¢teni, jez testovany nejsou. (Koubek 2012)

Problematika ¢tenaiské gramotnosti tzce souvisi 1 s tématem této bakalarské
prace. Pracovni listy zpracovavané Vv praktické Casti se vyraznou mérou vénuji zdkov-
ské préci s textem. Zamérné byla také zatazena pestiejsi Skala typologicky odlisnych
uloh. Cilem bylo obsahnout vice kvalitativné odlisSnych Grovni ¢tenaiské gramotnosti.
Aktivizacni forma kratkych text se zajimavostmi o historii a pouziti tézkych kovi
dovoluje zakim pfijimat informace v individualnim tempu a muze piispét k vytvareni
pozitivniho vztahu k ¢teni jako atraktivni aktivité. Tyto texty a tzv. zamérné chybna
tvrzeni, ktera obsahuji, zaroven testuji schopnosti logické tivahy, hodnoceni a metako-

gnice.
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4 Material a metody

4.1 Vyukové cile

Predmétem bakalaiské prace byla didakticka transformace tématu otrav tézkymi
kovy do vzdélavaciho postupu vyuky chemie na 2. stupni zékladnich skol. Cilem bylo
vytvorit komplexni névrh, v€etné adekvatnich didaktickych prostfedki, kterymi jsou

autorské pracovni listy. Ty byly vytvoieny v souladu s cili RVP ZV, a to konkrétné
bodit CH-9-3-02 a CH-9-7-03p. (Jetabek a Tupy 2015)

4.2 Postup tvorby pracovnich listi

Na zakladé¢ definice téZkych kovi (Kala¢ 2010) byl nejprve stanoven rozsah zpra-
covavaného tématu. Nasledné byla pozornost vénovana jejich historickému vyuziti
s dirazem na spolecensky a kulturni dopad. Tyto dva body byly akcentovany zdmérné,
nebot’ umoziuji, aby bylo ucivo zakim prezentovano V §irS§im kontextu s navaznosti
na mezioborové priniky a konsekvence. Informace v pracovnich listech byly upraveny
tak, aby svym obsahem reflektovaly vybrané kapitoly u¢iva chemie pro druhy stupen,
jak je stanovuje RVP ZV 2023. Nasledné byly vybrany typy tloh, které pracovni listy
budou obsahovat. Na zakladé revidované Bloomovy taxonomie cil byla vybrana cvi-
¢eni s riiznou Urovni kognitivni narocnosti.

Na niZsi troven kognitivni narocnosti cili tlohy, kde Zaci dopliuji do kratkého
textu 0 chemickém prvku odpovédi z tabulky, a tlohy na procvi¢ovani nazvoslovi.
Tato cvi¢eni maji pouze jednu spravou odpoveéd a testuji schopnost zakli vybavit si
fakta z piedchozich hodin a porozuméni jim. Uloha na hledani chybnych tvrzeni
v textu a tloha na hadani chemickych sloucenin jsou potom tlohy s vyssi kognitivni
narocnosti. Po zacich je zde pozadovano, aby aplikovali své piedchozi znalosti a na
zékladé nich predlozené texty analyzovali. Testuji tedy nejen zakladni chemické zna-
losti, ale také pochopeni logickych implikaci, resp. kompetenci ¢tenatrské gramotnosti.
V tiloze s hadankami Zaci odhaluji z indicii chemické slougeniny. Uloha na hledani
chybnych tvrzeni potom testuje schopnost rozlisit podstatné informace od nepodstat-
nych a dale pak dovednost uziti vlastnich znalosti ke kritickému zhodnoceni pravdi-
vosti predlozenych vyrok, a to i ve smyslu logiky uvedenych implikaci.

Po vytvoreni obsahu uloh byl pracovni list graficky zpracovan v programu Micro-

soft PowerPoint pro MS 365. Doprovodné ilustrace k textim na jednotlivych listech
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byly vytvotfeny autorkou této prace v programu Clip Studio Paint Pro ver. 1.x za po-

moci grafického tabletu Huion Kamwas Pro 13.

4.3 Autorské pracovni listy

431
43.2

Zikovské pracovni listy

Pracovni list rtut’ — zadani

Sileny klobouénik

Slouceniny rtuti, konkrétné napf. dusi¢nan rtutnaty, byly
pouZivany béhem 18. a 19. stoleti pfi vyrobé plsti na
klobouky. Francouzsti kloboucnici objevili, Ze pravé tato
sloucenina pomaha "oteviit" Supinky v kutikule Zivocisnych
vlaken (nejcasté&ji kralici srsti). Zdrsnéni povrchu usnadni jejich
vzajemné propleteni a nasledné zplstnaténi. PouZiti dusi¢nanu
rtutnatého zarucovalo, Ze vysledny filc byl tenci a pevnéjsi nei
pfi pouiiti jinych sloucenin. Tento postup se z Frande
nasledné rozsifil po celé Evropé, a dokonce i do Spojenych

statd americkych.

Dusiénan rtutnaty je ale prakticky netoxicky. Tehdejsi
klobouénici byli vystaveni jeho vypardm vidy, kdyZ pfi vyrobé
plsti napafovali vidkna. Po ¢ase jim slougenina zacala pusobit

fadu télesnych a dusevnich problémd.

a hatter” (Sileny jako kloboucnik).

(napf. vai).

Mezi pfiznaky otravy rtuti patfily svalové tfesy, bolesti hlavy, podraidéni, uzkosti
a deprese. Projevy intoxikace byly dobfe znamé a fikalo se jim "nemoc Silenych

klobouénikd" (Mad Hatter Disease) a v angli¢ting se dodnes pouZiva slovni spojeni ,mad as

Ve stiedovéku byl viak dusi¢nan rtutnaty uZivan jako herbidd pfi hubeni parazitd

Anglicky spisovatel Lewis Carroll se timto onemocnénim dokonce nechal inspirovat,

kdyi vytvarel postavu Kloboucnika do své nejslavnéjsipohadkovéknihy Mala Dorritka.

— Ukol:

Oznaéte v textu 3 chybna tvrzeni.

v

& S
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Cviceni rtut:

Do textu dopliite za pomoci tabulky
vynechané informace:

dIHngO

) |
I

Rtut je chemicky prvek s protonovym |

cislem a znackou ktera |

je odvozena od jejiho latinského nazvu

hydrargyrum.  Radi se do  skupiny

I pfechodnych kovd, v periodické tabulce

1 prvkd ji tak nalezneme v bloku

kapalnému | stiibrné

r
I
|
1
I

I Diky  své barvé

la skupenstvi za normaélnich I
| podminek ji alchymistt v minulosti |
1 prezdivali ,tekuté stiibro”. |

Z hadanek zkuste uhodnout vzorce a
systematické nazvy sloucenin rtuti:

Jmenuji se cinabarit a jsem rudy mineral.
Od starovéké Kréty aZ po renesanci mnou
mistfi malovali své fresky a malby. A kdyby
Vam to snad nestacilo, znal jsem i kralovny!
Napriklad takovd Marie Antoinetta nebo
Alzbéta I. mé ¢asto pouZivaly jako riz. Vam
Cechim jsem také zndm pod jménem
rumélka. Posledni indidi, jiZz Vam
k uhodnuti mého skutecného jména
nabidnu, bude Ze mdj hrdinny atom rtuti za
dva kladny je. A mdj atom siry, ten zéporak,
dvakrat mu proto odporuje.

Preltéte si nasledujici véty a zakrouZkujte

spravnou moznost:

Rtut se fadi do skupiny tazv.
lehkych/t&zkych kovi.

Rtut se dlouhé 1éta vyuZivala v Iékafskych
plastich/teplomérech.

Rtut je jediny kov, ktery je
kapalny/pewny za normalnich podminek.
Slitiny rtuti se nazyvaji perly/amalgamy.

Dopliite systematické ndzvy sloucenin:

chlz

Hg(NO;),

HgSO4

Hg$s

HgO

Hg2C|2

Jmenuji se kalomel, jméno jsem dostal
z feckych slov kalos (krasny) a mélos
(€erny). Ta druha ¢ast mého jména pochazi
z mych reakci se slouéeninami amoniaku,
¢ernam pfi nich! NeZ jsem si nasel stalé
uplatnéni v elektrochemii, pokouseli se
mnou lidé vylédit viechny mozné nemod.
K uhodnuti mého jména a vzorce potvrdim
Vam, Ze rtuti dvé v sobé& mam. Maji za to
umé kazda jedno plus. Moje dva chlory, ty
kazdy jedno minus dostaly.

Dopliite vzorce sloucenin:

uhlié¢itan rtutnaty

jodid rtutnaty

dusitan rtutny

hydroxid rtutnaty

sifi¢itan rtutnaty

kyanid rtutnaty
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4.3.3 Pracovni list kadmium — zadani

Van Goghovy Slunecnice a nemoc boli-boli

Kadmium je znaéné toxicky nekov. V zemské kife se vyskytuje pomérné vzamé. Jeho

vyznamné loZisko se nachazive vychodni Asii, odkud bude pochazetinas pribéh.

V japonské prefektuie Toyama se dobyvala ruda bohatd na kadmium jiZ od 16. stoleti.
Intenzivni téZba, probihajici v obdobi 2. svétové valky, méla pak za nasledek znecisténi reky,
jejiz vodu zemédeélci pouzivali k zavlaZovani bramborovych poli. Dlouhodobd konzumace
mistnich zem&délskych produktd postupné vedla k otravé obyvatelstva. Ta se projevovala
silnymi bolestmi patefe a kloubt, od nichZ nemoc dostala i svij japonsky nazev ,itai-itai
byou”, v doslovném prekladu ,nemoc boli-boli”. Kadmium je tzv. enzymaticky blokétor
a kumulativni jed. Poskozuje napf. jatra & ledviny, dale zpGsobuje odvépriovani kosti, jejich

nasledné oslabeniadeformaci.

Protoze kadmium mélo dfive mnohostranné vyuziti, miZeme se s projevy jeho toxicity
setkat i v jinych souvislostech. Dfive se hojné pouZivalo napf. pfi antikorozni ochrané kov(,
vyrobé akumulatord ¢i v pigmentech. Napf. francouzsky malif van Gogh mél Zluty sulfid

kademnaty velmiv oblibé. Dokladem jsou jeho dobfe zndmé Slunecnice.

Ukol:

V textu oznaéte 3 chybna tvrzeni.
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Cviceni kadmium:

r
I
I
I

Do textu dopliite za pomoci tabulky
vynechané informace:

d | c | co
48 | akumulatorech
Kadmium je chemicky prvek
s protonovym cislem a znackou

. Bylo objeveno v roce 1817
lékafem Friedrichem Stromeyerem. Radi
se do skupiny prechodnych prvkd,
v periodické tabulce se tak nachazi
v bloku . Ve sloucenindch se
kadmium nejcasté&ji vyskytuje jako kation

. V minulosti si naslo vyuziti
v pigmentech
a protikoroznich néatérech, kvili jeho
vysoké toxicité se od wyuZiti kadmia
ustupuje.

———— - ——— — - —

Dopliite vzorce sloucenin:

sifi¢itan kademnaty

uhlié¢itan kademnaty

siran kademnaty

kyanid kademnaty

chlorid kademnaty

dusi¢nan kademnaty

Dopliite systematické ndzvy sloucenin:

cd(OH),

Cds

CdBr,

cdcro,

Cd(NO,),

Cdo

Z hadanek zkuste uhodnout vzorce a systematické nazvy slouc¢enin kadmia:

Jmenuji se kadmiova Zlut, objevili mé ve 40.
letech devatendctého stoleti a od té doby se

mnou malovali snad vsichni znami i neznami

malifi. Od Monetovych krajin, pfes Van
Goghovy Sluneénice a Klimtdv Polibek jsem se
dostala ai k Vam. Jenom pozor, jsem velmi,
velmi jedovatd a kademnatd. A ta moje sira?
Ta je v mém vzorci nejvétsizdporak.

Ja jsem také barevna sloucenina, misto
Zluté ale barvim cervené. Nebo spi3 jsem
barvil, ted’ uZ mé moc nepouiivaji. Keramid
mé pouzivali jako krasnou, rudou glazury,
bohuzel jsem ale velmi jedovaty. Ted mé
pouZivaji jinde, jsem totiZz polovodic, takie
jsem se uchytil v elektrotechnice. Jestli mi
stile jesté nemlZed pfijit na jméno,
napovim Ze jsem oxid s jednim kyslikem
a jednim kadmiem.
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4.3.4 Pracovni list olovo — zadani

Kov Saturntiv

Olovo provazi lidstvo jiz od starovéku. Je snadno tavitelné, tvarné a odolné vaé korozi.
V zemské kife se navicvyskytuje pomérné vzacné.

Pro antické Rimany bylo olovo b&znym kovem. Ziskévali ho pfi t&7bé stiibra a vyrobky
z néj pouiivali kaidy den. Jako priklad lze uvést nadoby na vodu ¢i vodovodni potrubi.
Jedovatosti tohoto materiélu si Rimané pravdépodobné nebyli védomi. Za svou , kohoutkovou
vodu” tak tvrdé platili chronickou otravou olovem. Pfi té se tézky kov postupné uklada
v kostech, déle dochézi k poskozeni traviciho traktu, nervo-svalového apardtu a centrilniho
nervového systému. Zplsobuje viak i k psychické zmény, proto mdZe otrava olovem
negativné zasdhnout do vyvoje déti.

Nebezpetné jsou i slouceniny olova, hlavné jeho ve vodé rozpustné soli. Jednu z nich,
octan olovnaty, Rimané pouzivali také jako sladidlo do vin. Préavé odsud zfejmé pochazi
i starobylé spojeni mezi olovem a fimskym bohem vina a rody, Saturnem, a planetou Satum.
Toto spojeni prefilo dokonce Rim samotny, olovu alchymisté piezdivali ,kov Saturniv az do
18. stoleti. Ddle se otrava olovem dodnes oznacuje jako saturnismus.

Beethovena. Na sklonku Zivota se 1é&l s otokem v duting bfisni a |ékaf mu tuto sdl podaval
jako lék proti bolesti a zané&tu. Skladatel ale v té dobé trpél jiz chronickym poskozenim jater
a jehotélo|écbé brzy podlehlo.

Olovo si historicky naslo wyuZiti i pii
vyrobé li¢idel a barev — tvofi totiZ rizné
barevné pigmenty, byly tak hojné
vyuZivany jako licidla. Rudy oxid olovnato-
olovitity jako tvafenka, cerny sulfid
olovnaty jako ocni linky. Nejznaméjsim
olovénym licidlem byl ale uhlicitan
vapenaty pod ndzvem bendtskd béloba.
Jako licidlo kréloven jej zpopularizovala
Alibéta 1., kterd jej hojné vyuiivala
k zakryvani jizev po pravych nestovicich.
Bendtskd béloba (anglicky zndméa jako
»Spirits of Satum®) sice dokézala docasné
skryt nedokonalosti pleti, jeji dlouhodobé
pouZivani mélo za nasledek zasednuti
pokozky a oslabovani zubni skloviny, coZ
v dasledku vedlo k infekénimu zénétu,

ktery byl pravdépodobnou pficinou smrti V textu oznaéte 3 chybna tvrzeni.
tétokralovny.

Ukol:
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Cviceni olovo:

Do textu dopliite za pomoci tabulky
vynechané informace:

82 I vitrazi I p

Ty e ——

akumulatorech | Pb

Olovo je prvek s  chemickou
znacnou , podle svého latinského
nazvu plumbum, a protonovym Ccislem

, Vv tabulce ho nalezneme
v bloku___ mezi neprechodnymi kovy.
Bylo objeveno piiblizné 3 tisice let pi.n.l
V minulosti bylo vyuzivdno k vyrobé
vodovodniho potrubi, barev, nebo ve
stredovéku pri vyrobé
sklenénych kosteld
a katedrdl. V soucasnosti se s nim
setkame napfr.: v olovénych

v automobilech.

———— - — - - — -]

Dopliite vzorce sloucenin:

Dopliite systematické ndzvy sloucenin:

PbSO,

Pb(MnO,),

PbCO;

Pb(NOs),

bromid olovnaty

chroman olovnaty

PbS

chlorid olovnaty

oxid olovicity

Pb(CN),

siran olovnaty

oxid olovnaty

Z hadanek zkuste uhodnout vzorce a systematické nazvy sloucenin olova:

Uz jste slyZeli o zlatém desti? Ne o tom, co
kvete na zahradach na jafe, ale o tom, co
Vam vykvete v barice ¢i kadince v laboratofi
chemie, kdy budete chtit. Budete na to ale
potiebovat par roztok(. KdyZ smichate horky
roztok dusi¢nanu olovnatého s roztokem
jodidu draselného a smés zchladite, budete
mit zlaty dést nejen na Velikonoce. Pfi téhle
reakci si velmi dobfe naladéné olovo k sobé
vezme dva negativnijody.

Chromova Zlut je jméno mé, jsem sluncem
umeéni 19. stoleti, Monet, Cézanne, Manet,
ti viichni mnou malovali, tedy kdyZ si to
mohli dovolit. Drahd jsem jim byla
prevelice. Ma slune¢na barva se ale nema
rada se skutetnym svitem sluneénim. Na
svétle tmavnu, navic jsem na né pry byla
moc jedovatd. O to se postard mij
Sestimocny chrom a jeho leva ruka
dvojvazné olovo. Jeho pravd ruka? Tam
oxiduji ctyfi kysliky.
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4.3.5 Pracovni list arsen — zadani

Vite co je to utrejch?

Arsen je kov lidstvu znamy jiz od starovéku. Do obemého povédomi se tento prvek
a jeho slougeniny dostaly spise kvdli své toxicité neZ diky technologickym pokrokam, které
pfinesly. V pfirodé se vyskytuje nejast&ji v rudach. Stafi Egyptané pouzivali slitinu médi
a arsenu pfi vyrobé nastroji pro stavbu Gizskych pyramid. Popularita tohoto materiélu ale
klesala s pfichodem bronzu, ktery, na rozdil od ,arsenového bronzu“, neprodukoval pfi
vyrobé oxid arsenity, historicky zndmy jako otrusik, arsenik nebo utrejch.

Oxid arsenity je bily prasek bez zapachu, dobfe se rozpousti ve vodé. Je velmi toxicky.
Otrava se projevuje podobné jako otrava kontaminovanymi potravinami ¢i cholera. Proto se
stal oblibenym jedem traviéd mysi i lidi. Ve francii se mu dokonce pfezdivé ,poudre de
succession”(volné preloZeno jako ,prasek dédictvi“).

Hojné se vyuZival v papirovych mucholapkach, ze kterych se dal snadno extrahovat
pouhym namocenim mucholapky ve vodé. Tento fakt zmifiuje i Agatha Christie, skrze
fiktivniho detektiva Hercula Poirota, ve své knize Zdhada na zamku Styles.

V ceské literatufe potom
arsenik vystupuje v dramatu bratfi
Capkd jménem Mary3a. V ném
hlavni hrdinka otravi otrusikem
svého nechténého maniela. Jed
mu zamicha do kavy.

Arsen se v literature
nevyskytoval pouze jako zdpletka,
ve Viktoridnské Britanii s nim clovék
mohl pfijit do kontaktu i pfi pouhé
cetbé. V této dobé bylo totii
syntetizovano nékolik nowych, arsen
obsahujicich zelenych pigmentd.
Mezi ty se fadila Scheeleho
i pafiiska zelen. Tyto barvy byly
hojné vyuZivany na barveni textilu,
ze kterého se vyrabély 3aty, tapety
i desky knih.

Pouziti textilii nabarvenych témito pigmenty mélo nékolik vyhod: odolavaly hmyzu
i plisnim a byly levné. Jejich fatdlnim problémem ale byla chronickd otrava uZivatele

arsenem.
Arsenik byl velmi dostupnym a zndmym jedem zvlasté v Anglii prvni poloviny 19. stoleti.

Zde totiZ kvl mnoZstvi nevysvétlenych smrti zaginala vznikat mezi ob&any panika. Rostla tak
poptavka po spolehlivém zpisobu, jak arsen identifikovat.
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Tak se stalo, Ze byl chemik John Marsh v roce 1832 predvolan k soudu, aby pomohl se
ziskdvanim ddkaz( u pfipadu, kde pachatel udajné otravil obét arsenem v kavé. Marsh
tento napoj v laboratofi testoval tak, Ze podezielou kdvou nechal probublavat sulfan.
Arsen v kavé skutetné byl, do3lo k vytvoreni Zluté srazeniny sulfidu arsenitého, na
usvédéeni pachatele to ale nestadilo. Produkt reakce byl totiZ natolik nestabilni, Ze se
v roztoku rozpustil dfive, neZ ho Marsh stihl pfed soudem predvest.

V navaznosti na tento neuspéch se proto rozhodl piijit s lepsim, nevyvratitelnym
testem pro dikaz arsenu. Tak vznikla Marshova-Liebigova zkouska. Ta je zaloZena na
redukéni schopnosti nasceniniho (rodiciho se) vodiku a probiha nasledovné: do barky se
smési kyseliny sirové a zinku, kde vznika nascentni vodik, se prikapava vzorek podezrely na
pritomnost arsenu. Pokud arsen ve vzorku je, reaguje s vodikem za vzniku plynného arsanu
(AsH;). Arsan je nasledné veden trubici ven z bariky. V trubici je plyn filtrovan a susen.
Konec trubice je zahfivan kahanem, v tomto misté dochazi k termickému rozkladu arsanu
na vodik a elementarni arsen. Ten na sténach trubice kondenzuje a tim tvofi arsenoveé
zrcatko.

Nakres aparatury Marshovy zkousky

Zajimaveé je takeé vyuZiti arsenu jako dopliiku stravy pro sjednoceni a projasnéni tonu
pleti. V podobé tabletek ¢i oplatek byl arsen k dostani v Britanii a Americe od konce 189.
stoleti aZ do poloviny 20. stoleti. A¢koliv pozadovanych uéinkd doséhl, nebylo to diky
tomu, Ze by mél efekt na tvorbu pigmentu v kdZi. Jasné bledého vzhledu uiZivatelé
dosahovali, protoZe arsen poskozovaljejich hemoglobin (krevnibarvivo bilych krvinek).

Ukol:

V textu oznaéte 3 chybna tvrzeni.
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Cviceni arsen:

Do textu dopliite za pomoci tabulky
vynechané informace:

insekticid p

Marshova

2 A
zkouska 3

1
I
Arsen je chemicky prvek se !
znacku , fadi se mezi polokovy I
av tabulce ho nalezneme v bloku___ . I
Lidstvu je zndm uZ od starovéku |
a vyuZiti si nasel predeviim diky své |
toxicité. Byl pouZivan jako |
v mucholapkdch nebo jako jed na |
hlodavee. Casto byl vyuzivén i jako |
zbrafi travi¢d, proto v roce 1836 prisel |
britsky chemik John Marsh s velmi
citlivym dikazem pfitomnosti arsenu I
zvanym :

Dopliite vzorce sloucenin:

arsenitan sodny

oxid arsenicny

bromid arsenity

arseni¢nan olovnaty

fluorid arsenity

siran arsenity

Dopliite systematické nazvy sloucenin:

As,04

As,S;

HsAsO,

AsH;

Caz(AsOy,),

AsCl;

Z hadanek zkuste uhodnout vzorce a systematické nazvy slou¢eninarsenu:

Neni viechno zlato co se tfpyti, ja jsem toho
neZivoucim dikazem. Auripigment jméno mé.
Aurik jsem jen pro své pratele. Zacali mi tak
fikat jiz stafi Rimané. ,Auri” jako zlato,
protoze mé wyuzZivali jako zlaty pigment.
Stredovéci alchymisté se mé snaiili pretvorit
na zlato skuteéné. Usp&ini ale nebyli. Jediné
»AU”, které ze mé dostanete bude z bolesti
bficha, kdybyste mé& omylem snédli. Takie
moje mild zlaticka, dva kusy arsenu a tfi kusy
siry zlato bohuzel nedélaji.

Jsem bezbarvy plyn se skvélymi viastnostmi.
Svou ¢esnekovou vini upiry zahanim, a diky
Johnu Marshovi pomaham ui 150 let
s odhalovanim otrav arsenem. Moina bych
ale dokazal odhalit i ty upiry, kdyZ mé
zahrejete, vykouzlim Vam totiz na skle
arsenové zrcatko. A pokud jste mé jesté
neodhalili Vy, napovim, Ze jméno mé
s Tarzanovym rymuje se. A pokud stale
nevite, trojmocnym arsenem a tfemi vodiky
mujvzorecsnadno stvofite.
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4.3.6 Pracovni list thallium — zadani

Zeleny vyhonek a Plavy kin

F Kdybyste se ¢irou ndhodou ocitli v prvni poloviné 20. stoleti a ¢irou ndhodou k tomu
soucasné trpéli plisiovym onemocnénim kiZe, tehdejsi lékafi by vam pravdépodobné
predepsali mast obsahujici jeden zajimavy lehky kov — thallium. Co to ale to thallium
viastné je?

Je to kovovy prvek lidem znamy relativné kratkou dobu. V pfirodé se vyskytuje jen
velmi vzdcné, a to jako pfimés v sulfidickych rudach zinku, médi a olova. V roce 1861 ho
nezavisle na sobé objevili Brit William Crookes a Francouz Claude-Auguste Lamy. Oba ke
svym analyzam pouZili novévyvinutou metodu polarografie.

Prvek pojmenoval Crookes. Nazev je odvozen od feckého slova ,thallos” (zeleny
vyhonek), jasné zelenad barva plamene byla totiZ tim, co chemika na pfitomnost tehdy
neznamého prvku poprvé upozornilo. Vlastnosti thallia v té dobé nebyly nikomu znamy.
Tak se stalo, Ze ze zeleného vyhonku ¢asem vyrostla pékné jedovata kvétinka.

NeZ byla toxicita thallia v poloviné 20. stoleti jasné prokdzana, uvazovalo se o jeho
medicinském vyuZiti. Octan thallny byl 90. letech 19. stoleti podavdn padentim
s tuberkuldzou proti no¢nimu poceni. Nutno podotknout, Ze bez valného tspéchu. Lékari si
ale poviimli, Ze pacientim po ném vypadéavaji zuby. Thallium se proto zagalo vyuZivat pfi
16&b& koZnich plisni, nejprve jako tablety a poté v podobé masti. TéméF polovina pacientd
si viak stéZovala na nepfijemné vedlejsi Ucinky (bolesti bficha a kiece)... V organizmu se
prvek vaZe misto drasliku, postihuje predeviim vylucovacia nervovou soustavu.

Jedovatost thallia se do povédomi 3iroké vefejnosti zapsala diky detektivee Plavy kafi
britské spisovatelky Agathy Christie z roku 1961. Svétoznama autorka zde predstavuje
zminény kov jako jed travi¢t —t&Zzko odhalitelny, bez chuti a bez zadpachu. Na zakladé svych
znalosti z doby, kdy ptsobila jako zdravotni sestra, v knize velmi pfesné popisuje pribéh
a symptomy otravy thalliem.

V soutasnosti se s thalliem setkame pfi vyrob& nékterych polovodi¢d a supravodica ¢i
materiald infratervené optiky.

Ukol:

V textu oznaéte 3 chybna tvrzeni.
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Cviceni thallium:

Do textu dopliite za pomoci tabulky
vynechané informace:

Tl pesticid
{ | p vzacné _|
I I
I Thallium je chemicky prvek se

znacku , fadi se mezi kovy
I av tabulce ho nalezneme v bloku 5
I v piirodé se thallium wyskytuje jen

1 velmi nejcastéji jako pfimés

| v hornindch. V minulosti si kvdli své I
| toxicité naslovyuZitijako il
I 1

—— o - == o]

Dopliite systematické nazvy sloucenin:

7,05

TI,S0,

TI,CO,

TIBr

71,0

TIVO,

Dopliite vzorce sloucenin:

siran thallity

fluorid thallny

oxid thallity

sulfid thallny

hydroxid thallny

fosforecnan thallny

Z hadanek zkuste uhodnout vzorce a
systematické nazvy sloucenin thallia:

Na chytani mySi mé pouzZivali.
| pfesto, Ze v sobé siru Sestkrat
mocnou mam, vini syri v pasti
nekazim. Nijak nechutnam, nijak
nevonim, ale thalliem jsem
jedovaty za dva.
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4.3.7 Pracovni list rtut’ — reSeni

Sileny klobouénik: Fedeni

1)Dusicnan rtutnaty je ale prakticky netoxicky.

P
akutni otravé draidi sliznice o¢i a nosu, ma také negativni
dopad na travici soustavu a ledviny. Pfi chronické otravé
inhalaci, kterd nejcastdji postihovala klobouéniky, se rtut
hromadi v ledvinach, a predeviim v centralni nervové
soustavé (hlavnév mozkové kife amozeéku).

2) Ve stiedovéku byl viak dusi¢nan rtutnaty uZivan

jako herbicid pfi hubeni parazitd (napf. v3i).

— latka
urtend k hubeni hmyzu. Herbicid je litka uréena
k hubeni rostlin (napf. plevel(). Insekticidy a herbicidy se
fadi do skupiny latek zvané pesticidy, primami funkci té&chto

latek je hubeni 3kadctd, od hmyzu & hlodavcd po plisné ¢i

houbova onemocnéni, kterd postihuji napr: zemédélské
plodiny. VyuZiti téchto ldtek je omezovano nebot byvaji
jedovaté nejen pro 3kidce.

3) Anglicky spisovatel Lewis Carrol se timto onemocnénim dokonce nechal
inspirovat, kdyZ vytvarel postavu Klobouénika do své nejslavnéjsi pohadkove knihy Mala

Dorritka.

Roman Mala Dorritka napsal britsky spisovatel Charles Dickens. Lewis Carroll
nebylo skute¢né jméno autora Alenky v Fisi divil, ale literarni pseudonym anglického
matematika a logika Charlese Lutwidge Dogsona. Postava Alenky (Alice) byla

inspirovana skute¢nou divkou jménem Alice Liddell.




Cviceni rtut: fedeni

Do textu dopliite za pomoci tabulky
vynechané informace:

lengO

==l
I
Rtut je chemicky prvek s protonovym |
cislem _ =™~ a znatkou , ktera |
je odvozena odvjejiho latinského nazwu 1
hydrargyrum. Radi se do skupiny
prechodnych kov(, v periodické tabulce
1 prvkd ji tak nalezneme v bloku

kapalnému I stiibrné

—— - —— —

I Diky  své e barva |
la nem skupenstvi  za |
| normélnich podminek ji alchymisté |
I v minulostiprezdivali , tekutéstfibro”. |

Z hadanek zkuste uhodnout vzorce a
systematické nazvy sloucenin rtuti:

Prettéte si nasledujici véty a zakrouzkujte

spravnou moznost:

Rtut se fadi do skupiny tzv.
tehkyeh/
Rtut se dlouhd léta vyuZivala v Iékafskych
aZtich/
Rtut je jediny kov, ktery je
//eevay za normalnich podminek.
Slitiny rtuti se nazyvaji pesy/

Dopliite systematické nazvy sloucenin:

chlz

Hg(NOs),

Jmenuji se cinabarit a jsem rudy minerdl.
Od starovéké Kréty ai po renesanci mnou
mistii malovali své fresky a malby. A kdyby
Vam to snad nestacilo, znal jsem i kralovny!
Napfiklad takovd Marie Antoinetta nebo
Alzbéta I. mé ¢asto pouZivaly jako riz. Vam
Cechim jsem také zndm pod jménem
rumélka. Posledni indidi, jiz Vam
k uhodnuti mého skutecného jmeéna
nabidnu, bude Ze mdj hrdinny atom rtuti za
dva kladny je. A mdj atom siry, ten zaporak,
dvakrat mu proto odporuje.

HgSO4

Hg$s

HgO

Hg2C|2

Jmenuji se kalomel, jméno jsem dostal
z feckych slov kalos (krdsny) a mélos
(€erny). Ta druha ¢ast mého jména pochazi
z mych reakci se sloudeninami amoniaku,
¢ernam pfi nich! NeZ jsem si naSel stalé
uplatnéni v elektrochemii, pokouseli se
mnou lidé vylédit viechny moZné nemodi.
K uhodnuti mého jména a vzorce potvrdim
Vam, Ze rtuti dvé v sobé& mam. Maji za to
u mé kazda jedno plus. Moje dva chlory, ty
kazdy jedno minus dostaly.

Dopliite vzorce sloucenin:

uhli¢itan rtutnaty

jodid rtutnaty

dusitan rtutny

hydroxid rtutnaty

sifi¢itan rtutnaty

kyanid rtutnaty
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4.3.8

Pracovni list kadmium — FeSeni

Van Goghovy Slunecnice a nemoc boli-boli: Feseni

1) Kadmium je znacné toxicky nekov.

dmium je stibiité leskly, mékky a snadno tavitelny kov. Velmi dobie vede teplo
i elektricky proud. PouZivd se pfi wyrobé nikl-kadmiovych akumuldtord & ve slitinch
v pajkach. Kvili své vysoké toxicité je snaha o nahrazovani kadmia v produktech jinymi,
idediné zdravotné nezdvadnymi, kovy. Tabak obsahuje znaéné mnoistvi tohoto jedovatého
kovu, ktery se dostdvd do plic jako soucast cigaretového dymu. Proto nejohroZenéjsi

skupinu predstavuji patrné kuraci.
2) Intenzivnitéiba, probihajiciv obdobi 2. svétoveé valky, méla pak za nasledek znecisténi
feky, jejiz vodu zemédélci pouzivali k zavlaZovéanibramborovych poli.

oda z kontaminovan# feky byla pouzivana k zaviaZovani ryZovych poli. V. Japonsku se
brambory zdaleka netési takové oblibé jako v Evropé ¢i v Americe. Nizozem3ti obchodnid
sice brambory japonskym obyvateldm predstavili jiZ na poéatku 17. stoleti, ale jejich
péstovéni se zde pFilis nerozsifilo. Divodem bylo velmi teplé a vihké klima a zejména to, Ze
v Japonsku byla jejich hlavni konkurenciryze.
3) Napf. francouzsky malif van Gogh mél Zluty sulfid kademnaty velmiv oblib&.
wcent van Gogh pochazel z Nizozemsio. Ackoliv Vincent van Gogh vytvoril vétsinu
svych slavnych dél ve Francii a jeho osobnost je s Francii Uzee spjata, on sam zde stravil
pouze necelé tii roky Zivota. Pochdzel z nizozemského mésta Zundert. Ve svych malbach
casto pouzival Zlutou. Touto barvou byl fasdnovan. O Vincentu van Goghovi panuje také
velmi roziifeny mytus, Ze Zlutou barvu pojidal —tdajné, aby se citil veseleji. Ve skutecnosti

byla konzumace barev projevem jeho psychickych potizi.
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Cvic¢eni kadmium: feSeni

Do textu dopliite za pomoci tabulky
vynechané informace:

d cd Cd*

48 I akumulatorech

Kadmium je
s protonovym  cislem

a znackou C Bylo objeveno
v roce 1817 lékafem Friedrichem
Stromeyerem. Radi se do skupiny
pfechodnych prvkd, v periodické
tabulce se tak nachazi v bloku

Ve slouceninach se kadmium nejcast&ji

chemicky  prvek

vyskytuje jako kation i
V  minulosti si  nadlo  wyuiiti
v : pigmentech

a protikoroznich natérech, kvdli jeho
vysoké toxicité se od vyuZiti kadmia
ustupuje.

———— - —— - -l

Dopliite vzorce sloucenin:

sifi¢itan kademnaty

uhli¢itan kademnaty

siran kademnaty

kyanid kademnaty

chlorid kademnaty

dusiénan kademnaty

Dopliite systematické ndzvy sloucenin:

Cd(OH),

Cds

CdBr,

cdcro,

Cd(NO,),

Cdo

Z hadanek zkuste uhodnout vzorce a systematické nazvy slou¢enin kadmia:

Jmenuji se kadmiova Zlut, objevili mé ve 40.
letech devatenactého stoleti a od té doby se
mnou malovali snad viichni znami i neznami
malifi. Od Monetovych krajin, pfes Van
Goghovy Sluneénice a Klimtav Polibek jsem se
dostala ai k Vam. Jenom pozor, jsem velmi,
velmi jedovata a kademnata. A ta moje sira?
Ta je v mémvzorci nejvétsizaporak.

Ja jsem také barevna sloucenina, misto
Zluté ale barvim ¢ervené. Nebo spis jsem
barvil, ted’ uZ mé& moc nepouiZivaji. Keramid
mé pouzivali jako krasnou, rudou glazury,
bohuzel jsem ale velmi jedovaty. Ted mé
pouzivaji jinde, jsem totiz polovodic, takie
jsem se uchytil v elektrotechnice. Jestli mi
stale jestd nemiZe: pfijit na jméno,
napovim Ze jsem oxid s jednim kyslikem
a jednim kadmiem.
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4.3.9 Pracovni list olovo — FeSeni

Kov Saturntiv - feseni

1) Je snadno tavitelné, tvarné a odolné vad korozi. V zemské kife se navic vyskytuje
pomérné vzacné.

Olovo se v zemské kife vyskytuje pomérné hojné, zvlasté ve srovnani s ostatnimi prvky
s takio vysokymi protonovym cisly. Tento kov totiZz nevznika jen pfi termonukledrnich
reakcich v jadrech hvézd, ale také pfi radioaktivnim rozpadu atomovych jader. Olovo je
kone¢nym produktem hned tfi rozpadovych fad. Pravé diky tomu jeho mnozstvi v zemské
kaFe dokonce pozvolnénardsta.

Beethovena.

Ludwig van Beethoven byl rakousky skladatel konce 18. a pocatku 19. stoleti. Je zafazovan
do hnuti klasicismu a romantismu a mezi jeho nejznaméjsi skladby patfi napf.: Mésicni svit,
symfonie €. 5 ,0sudova” nebo Pro Elisku. Hudbé se vénoval jiz od Gtlého véku a prvni skladby
publikoval jiz ve 13 letech. Jeho hudebni nadani neoslabila ani postupna ztrata sluchu. Svou
nejslavnéjsi, Osudovou” symfonii Beethoven slozil, kdyz uz byl iplné hluchy.

3) Nejznaméjsim olovénym licidlem byl ale uhli¢itan vapenaty pod nazvem benatska
béloba.

Uhliditan vépenaty je bild krystalicka
latka. V pfirodé ji nalezneme napfiklad
v podobé minerdlu kalcitu. Termickym
rozkladem této latky a jejim naslednym
smisenim s vodou je navic moiné
vytvofit bilé haSené vapno (hydroxid
vapenaty), které se mimo jiné pouziva
v natérech. AlZbéta I. na svou plet ale
pouzivala smés obsahujici uhlicitan
olovnaty, v té dob& znamy jako ,Esence
Saturnu”. Toto li¢idlo podle dobovych
receptd obsahovalo najemno rozdrceny
uhlicitan olovnaty, ocetavodu.
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| Cviceni olovo: feSeni

Do textu dopliite za pomoci tabulky
vynechané informace:

82 | vitrazi I p

akumulatorech | Pb

Olovo je, prvek s chemickou
znacnou , podle svého latinského
nazvu plumbum, a protonovym cislem

, v tabulee ho nalezneme
v bloku mezi neprechodnymi
kovy. Bylo objeveno priblizné 3 tisice
! let pf.n.l. V minulosti bylo vyuZivano
I k vyrobé vodovodniho potrubi, barey,
| nebo ve stfedovéku pii vyrobé
| sklenénych_V'i7¢ kosteld
| @ katedral. V soucasnosti se s nim
| setkdme napf.. v  olovénych
I v automobilech.

Dopliite vzorce sloucenin:

bromid olovnaty

chroman olovnaty

chlorid olovnaty

Dopliite systematické nazvy sloucenin:

PbSO,

Pb(MnO,),

PbCO;

Pb(NO;);

PbS

oxid olovicity

siran olovnaty

oxid olovnaty

Pb(CN),

Z hadanek zkuste uhodnout vzorce a systematické nazvy sloucenin olova:

UzZ jste slySeli o zlatém desti? Ne o tom, co
kvete na zahradach na jafe, ale o tom, co
Vam vykvete v barice ¢i kadince v laboratofi
chemie, kdy budete chtit. Budete na to ale
potfebovat par roztokd. KdyZ smichate horky
roztok dusicnanu olovnatého s roztokem
jodidu draselného a smés zchladite, budete
mit zlaty déit nejen na Velikonoce. Pfi téhle
reakci si velmi dobfe naladéné olovo k sobé
vezme dva negativnijody.

Chromové Zlut je jméno mé, jsem sluncem
uméni 19. stoleti, Monet, Cézanne, Manet,
ti viichni mnou malovali, tedy kdyZ si to
mohli dovolit. Draha jsem jim byla
prevelice. M4 slunecnd barva se ale nema
rada se skutetnym svitem sluneénim. Na
svétle tmavnu, navic jsem na né pry byla
moc jedovatd. O to se postard mdj
Sestimocny chrom a jeho leva ruka
dvojvazné olovo. Jeho pravé ruka? Tam
oxiduji ¢tyri kysliky.
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4.3.10 Pracovni list arsen — FeSeni

Vite co je to utrejch? FeSeni

1) Arsen je kov lidstvu znamy jiZ od starovéku.
ren se fadh mes coblovy Voelementdrni formé je to kovové Sedivd mékka latka,
v pfirodé se ale nejcastdji vyskytuje ve sloucenindch s kyslikem, Zelezem a sirou.
V sougasnosti nachazi uplatnéni v metalurgii a pfi vrobé polovodi¢d. Mezi tézké kovy je

arsen zafazovan kvali jeho biologickym Gginkdm.

2) V eské literatufe potom arsenik vystupuje v dramatu bratfi Capkd jménem Mary3a.
Déj této divadelni hry se
odehrava na moravske vesnid. Hlavni hrdinka, Mary3a, je dcerou bohatého sedlaka a ma
se vdat za bohatého mlynafe Vavru. Mary3a se vdavat nechce, miluje totiZ jiného, po
nétlaku pfibuznych ale na nabidku pfistoupi. Jeji manZelstvi s Vavrou ale 3tastné neni,
nebotjejimanzel travivice éasu v hospodé neZlidoma a Mary3u bije.

Mary3a se boji od Vavry odejit,
aby nezplsobila roding hanbu.
Nakonec se ale odhodla k zoufalému
¢inu a manZela otravi otrusikem,
ktery zamicha do jeho kévy.

3) .. protoie arsen poskozoval
jejich hemoglobin (krevni barvivo

bilych krvinek).

o. Bilé krvinky barvivo

neobsahuji. Hemoglobin je

transportni bilkovina, kterd hraje

klicovouroliv prenosu kysliku z plic

do tkani a nasledného odvodu oxidu uhlic¢itého z tkani zpét do plic, kde je vylucovan z téla. Je
to sloZitd molekula obsahujici Zeleznaty kation. Arsen mZe hemoglobin oxidovat a tim

poskodit nebo dokonce Uplnénicit cervené krvinky.
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Cviceni arsen: feSeni

]
[
[
[
[
[
[
1
[
I
[
[
I
I

Do textu dopliite za pomoci tabulky
vynechané informace:

insekticid p

Marshova

zkouska s

1
|
Arsen je  chemicky prvek se '
znacku_" = , fadi se mezi polokovy I
a v tabulee ho nalezneme v bloku_ 0 . I
Lidstvu je znadm uZ od starovéku |
a vyuZiti si naSel pfedeviim diky své |
toxicité. Byl pouZivan jako 1
v mucholapkach nebo jako jed na |
hlodavce. Casto byl vyuZivan i jako |
zbrafi travi¢d, proto v roce 1836 pfizel |
britsky chemik John Marsh s velmi
citivym ddkatem pfitomnosti arsenu !
zvanym a Z SKa :

Dopliite vzorce sloucenin:

arsenitan sodny

oxid arsenicny

bromid arsenity

arsenicnan olovnaty

fluorid arsenity

siran arsenity

Dopliite systematické nazvy sloucenin:

As,0,

As,S;

H3;AsO,

AsH;

Ca;(AsOy),

AsCly

Z hadanek zkuste uhodnout vzorce a systematické nazvy slouc¢eninarsenu:

Neni viechno zlato co se tipyti, ja jsem toho
neZivoucim dikazem. Auripigment jméno mé.
Aurik jsem jen pro své pratele. Zacali mi tak
fikat jiz stafi Rimané. ,Auri” jako zlato,
protoze mé wyuzivali jako zlaty pigment.
Stfedovéci alchymisté se mé snaiili pretvofit
na zlato skuteéné. Usp&ini ale nebyli. Jediné
#Au”, které ze mé dostanete bude z bolesti
bficha, kdybyste mé omylem snédli. Takie
moje mila zlaticka, dva kusy arsenu a tfi kusy
siry zlato bohuZel nedélaji.

Jsem bezbarvy plyn se skvélymi viastnostmi.
Svou ¢esnekovou vini upiry zahanim, a diky
Johnu Marshovi pomaham uz 150 let
s odhalovanim otrav arsenem. MoZna bych
ale dokazal odhalit i ty upiry, kdyZ mé
zahrejete, vykouzlim Vam totiz na skle
arsenové zrcatko. A pokud jste mé jesté
neodhalili Vy, napovim, Ze jméno mé
s Tarzanovym rymuje se. A pokud stale
nevite, trojmocnym arsenem a tfemi vodiky
mujvzorecsnadno stvofite.
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4.3.11 Pracovni list thallium — FeSeni

v _ v re

Zeleny vyhonek a Plavy kin: fesSeni

1) ... tehdejsi lékari by vam pravdépodobné predepsali mast obsahujici jeden zajimavy

lehky kov—thallium.

e Termin tézké kovy se pouZivé z nékolika hledisek.
Z hlediska fyzikalniho se jedna o kovy, které maji hustotu vétsi néi 4,5 g.cm=. Tento termin
plvodné vznikl s odkazem na toxické Gdinky rtuti, kadmia a olova. V sougasnosti se
k t&zkym kovim zafazuji i nékteré lehké kovy (hlinik) nebo polokovy (arsen, selen), a to
vzhledem k biologickeé aktivitétéchto prvka.

2 ) Obake svym analyzam pouZilinové vyvinutou metodu polarografie.

- Zakladem této techniky je vyuiZiti charakteristického
svétla emitovaného prvky pri plamenovych zkouskach. Polarografii objevil v roce 1922
Jaroslav Heyrovsky a v roce 1959 za ni prevzal Nobelovu cenu za chemii. Tato metoda je
zaloZena na studiu elektrochemickych reakci, které probihaji na rtutové kapkové elektrodé

ponofené doroztoku zkoumané latky.
3) Lékafi si ale poviimli, Ze pacientim po ném vypadavaji zuby.

Tento prvek se ve vlasech
chemicky vaze s atomy siry. Dochazi proto k oslabeni struktury vlasu, coZ vede ai k jejich
vypadavéni. To viak bylo ale Zadoucim efektem pii |é¢bé koinich onemocnéni. Po

[

padnutivlasu pronikaly totiZ G¢inné latky 1ékd snadnéji i do vlasovych kofinkd.
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Cviceni thallium: reSeni

Do textu dopliite za pomoci tabulky
vynechané informace:

Tl pesticid

p vzacné

—— ——

Thallium je chemicky prvek se
znatku_| |, Fadi se mezi kovy
I av tabulce ho nalezneme v blokup .
I v pfirodé se thallium vyskytuje jen
1 velmi \° -z nejastéji jako pfimés
| v horninach. V minulosti si diky své
1 toxicité naslo vyuZitijako__|

—
| el -

Dopliite systematické nazvy sloucenin:

71,05

T1,S0,

Tl,CO,

TIBr

11,0

TIVO,

Dopliite vzorce sloucenin:

siran thallity

fluorid thallny

oxid thallity

sulfid thallny

hydroxid thallny

fosfore¢nan thallny

Z hadanek zkuste uhodnout vzorce a
systematické nazvy sloucenin thallia:

Na chytani mysi mé pouZivali.
| presto, Ze v sobé siru Sestkrat
mocnou méam, vani syrd v pasti
nekazim. Nijak nechutnam, nijak
nevonim, ale thalliem jsem
jedovaty za dva.
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5 Ovéreni v pedagogické praxi

5.1 Metodologie vyzkumu

Vytvotené pracovni listy byly zamysleny jako moznost doplnéni a procviceni zna-
losti zakti pti vyuce anorganické chemie, a to konkrétné v oblasti té€zkych kovii. Pou-
zitelnost pracovnich listh ve Skolni praxi byla ovéfena pomoci dotazniku, jenz se za-
meétoval na ziskani informaci o hodnoticich postojich zaka k vyukovému postupu,
ktery byl zalozen na uziti této vyucovaci pomucky.

Analyzovény byly pracovni listy na téma otrav t¢Zkymi kovy. Vyzkumné otazky
dotaznikového Setfeni byly zaméteny na nasledujicich 5 oblasti:

1. Obsah pracovnich listd

2. Srozumitelnost zadani

3. Grafické zpracovani pracovnich listl

4. Pouziti konkrétnich pracovnich listl ve vyuce
5. Pouzivani pracovnich listl ve vyuce obecné

Zéci listy hodnotili na $kale od 1 do 5 (kde 1 — nejlepsi, 5 — nejhorsi).

5.2 Vysledky didaktické sondy

Tato kapitola se zabyva vysledky dotaznikového Setfeni. Sonda se zaméfovala na
didakticky pfinos autorskych pracovnich listi a porovnavala jej S pouzivanim pracov-
nich listd v hodinach obecné. Byl k ni pouzit dotaznik vlastni konstrukce, viz Obr. 1:
Dotaznik. Kromé otazek vztahujicich se k pracovnim listim obsahuje jesté informace
0 genderu respondentt a jejich vyslednou znamku z pfedmétu chemie. Posledni dvé
zminéné polozky dotazniku byly zamysleny spiSe jako orienta¢ni body pro porovnani
vysledkl. Nicméné byly to nakonec odpovedi na tyto vyzkumné otazky, které nam
umoznily ndhled do aktudlniho psychického rozpolozeni zaki a klimatu tfid, ve kte-
rych didakticka sonda probihala. Pravé obdobi konce Skolniho roku se ziejmeé propsalo

do vysledki tohoto dotazniku, relevance zjisténi by proto neméla byt pfeceniovana.
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Vazeni zdci,
Vyplite prosim nasledujici dotaznik v navaznosti na pracovai listy na téma rtut’ a kadmium,

ktere jste v hodinach chemie vyplfiovali. Dotaznik je anonymni.

‘ Jsem: ‘ Chlapec | Divka ‘ Nechci uvadét ‘ ‘ Moje znamka z chemie ‘ ‘
U kazdé polozky zakrouzkujte znamku od jedné do péti, jako ve ékole.
Jak hodnoti§ obsah pracovnich listh?

R R

]

Jak hodnotis jasnost a srozumitelnost zadani?

S R B B

L

Jak hodnoti¥ grafické zpracovani pracovnich listi?
S R R

]

Jak hodnoti¥ uziti téchto konkrétnich pracovnich listi ve viuce?
R R

]

Jak hodnoti$ pouzivani pracovnich listi ve vyuce obecné?

o o |4 ]

L

Dékujeme za vyplnéni, na Vasem nizoru nim zilezi!

Obr. 1: Dotaznik

Didaktické sondy se uéastnilo celkem 72 74k tfid 8.A, 8.B a 8.C na ZS M4j pod
vedenim Mgr. Martincové. Dotazniky ukazuji, Ze se celkem jednalo o 40 divek a 25
chlapcti, 7 respondenti v dotazniku potom sviij gender nechtélo uvést. Tato data
ovSem ne uplné¢ souhlasi s realitou tfid 8.A, 8.B a 8.C. Po konzultaci s pani ucitelkou
bylo zjisténo, ze vSechny tii tfidy (0 23, 25 a 24 Zacich) jsou ve své skladbé viceméné
genderové vyvazené. Vysledky dotaznikového Setfeni jsou shrnuty v Tab. 1: Souhrnné

vysledky. Zjisténi jsou dale diskutovana v textu pod tabulkou.

Znamka udélena tématu 1 2 3 4 5 Pramér
Obsah pracovnich listl 13 34 15 5 5 24
Srozumitelnost zadani 9 28 24 4 7 2,6
Grafické zpracovani 38 21 6 5 2 1,8
Pouziti téchto listi ve vyuce 12 29 21 5 5 25
Pouzivani pracovnich listti obecné | 28 20 12 8 4 2,2

Tab. 1: Souhrnné vysledky
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Obsah pracovnich listi

Vysledky didaktické sondy v této oblasti jsou prezentovany na Obr. 2: Hodnoceni
obsahu pracovnich listit Z celkového poctu zaki hodnotilo 34 z nich obsah pracovnich
listlh znamkou 2. Druhym nejcastéjSim hodnocenim této oblasti byla znamka 3, kterou
udélilo 15 zakl. Tretim nejcastéjSim hodnocenim byla zndmka 1 (13 zakt). Primér
znamek z této otazky dotazniku vysel na 2,4. Z téchto vysledkl vyplyva, ze ackoliv
vice nez polovina zaka hodnotila obsah pracovnich listi pozitivné, jisté existuje po-

tencidl k jejich uprave takovym zptsobem, aby obsah jeste vice zaujal danou vékovou

skupinu.
Obsah pracovnich listi
40
30 34
=
S
)§ 20
S
g
15
10 13
5 5
0
1 2 3 4 5

Znamka udélena zdaky

Obr. 2: Hodnoceni obsahu pracovnich listi

Srozumitelnost pracovnich listu

Srozumitelnost pracovnich listd byla pfevazné hodnocena znamkami 2 (28 zaki)
a 3 (24 zaku), viz obr. 3. Z téchto dat vyplyva, Ze akoliv polovina respondent hodnoti
srozumitelnost pracovnich listl pozitivné€ az velmi pozitivné, druha polovina ma nazor
opacny. K dal§imu hodnoceni této vlastnosti listii by pfispéla znalost vysledné znamky
Z chemie respondenttl, rozhovor s pani ulitelkou ale ukazal, ze vétsi mnozstvi zak
neuvedlo v dotazniku svou skute¢nou znamku. Nicméné na zaklad¢ stavajicich vy-
sledkt mizeme usoudit, zZe v této oblasti existuje prostor ke zlepSeni, at’ uz se jedna
0 lepsi prehlednost zadéani loh, lepsi roz¢lenéni textu, ¢i zjednoduseni nekterych for-

mulaci v textech.
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Srozumitelnost pracovnich listi

30
28
20 24
=
3
N
3
>Q
S
A 10
9
7
4
0
1 2 3 4 5

Znamka udélena zaky

Obr. 4: Hodnoceni srozumitelnosti pracovnich listd

Grafické zpracovani pracovnich listi

Graficka stranka pracovnich listi ziskala od zakl nejlepsi ohodnoceni ze vSech
zkoumanych oblasti, viz obr. 5. Nejcastéjsi znamkou byla 1 (38 zakt), druha nejcasté-
j8i potom byla znamka 2 (21 zakt). Z téchto vysledkd mizeme proto vyvodit, Ze zaci

vnimali grafické zpracovani listl, doplnéné o tematické ilustrace, velmi pozitivné.

Grafické zpracovani pracovnich listi

40
38
30
i
X
< 20
3 21
S
<
10
6 5 2
0
1 2 3 4 5

Znamka udélena zaky

Obr. 5: Grafické zpracovani pracovnich listd
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Pouziti autorskych pracovnich listi

Pouzivani konkrétnich pracovnich listli ve vyuce bylo zaky hodnoceno ptevazné
jako velmi dobré (29 zaku) a dobré (21 zaki), viz obr. 6. Primérné hodnoceni této
oblasti bylo také druhé nejhorsi (2,5), ato v tésném zavésu po srozumitelnosti pracov-
nich listi (2,6). Je mozné, ze k tomuto vysledku piispél i fakt, ze dle pani ucitelky se

chemie u zakia nefadi k nejoblibenéjsim predmétim.

Pouziti autorskych pracovnich listi ve vyuce

40
30
i 29
=
N
w 2
S 0 21
S
SW
10 12
5 5
0
1 2 3 4 5

Znamka udélena zaky

Obr. 6 PouZiti autorskych listi ve vyuce

Pouziti pracovnich listii ve vyuce obecné
Pracovni listy jako didakticky prostfedek zaci hodnotili pozitivnéji neZ autorské

listy, viz obr.7. Tento vysledek je mozné brat jako impuls k porovnani téchto pracov-

.....
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Pouziti pracovnich listii ve vyuce obecné

30
28
20
°3
< 20
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1 2 3 4 5

Znamka udélena zaky

Obr. 7 Poutziti pracovnich listi ve vyuce obecné

Diskuse vysledkii:

Autorskym pracovnim listim zaci majoritné udélili znamky velmi dobte a dobfe.
Nejhorsiho primérného hodnoceni dosahly otazky tykajici se sSrozumitelnosti a obsahu
pracovnich listd (2,6 a 2,5). Nejlépe potom zaci hodnotili grafickou stranku listi. Vy-
sledky sondy byly ziejmé ¢asteéné ovlivnény jejim naasovanim, tj. na zavér skolniho
roku. V tomto obdobi byva problémem udrzet pozornost i kdzen u zakl obecné, nabizi
se proto otazka, jakym zplsobem je aktivizovat pravé v tomto ¢ase. Situaci dale neu-
snadnuje ani fakt, ze se, dle slov pani ucitelky, chemie dlouhodobé netadi k ptilis ob-
libenym predmétim.

Vaézeni zaci,

Vypliite prosim nasledujici dotaznik v nadvaznosti na pracovni listy na téma rtut’ a kadmium,

i 2 2

yuce?

4 ] 5

4 [ 5

Obr. 8 Ukazka vyplnéného dotazniku I
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Vazeni Zéci,
Vypliite prosim nasledujici dotaznik v navaznosti na pracovni listy na téma rtut’ a kadmium,

které jste v hodinach chemie vypliovali. Dotaznik je anonymni.

{Jscm: }&C'h’lap\ef ’ Divka ‘ Nechci uvadét Moje znémkazchenﬁrl /7 }

U kazdé poldikrﬁkrouikujte znamku od jedné do péti, jako ve kole.

Jak hodnoti§ obsah pracovnich lista?

1 \ 7@7\7773' ] 4 [ s
Jak hodnotis jasnost a srozumitelnost zadani?
1 2 | 713\> ‘ 4 N 5 ‘
Jak hodnoti3 grafické zpracovani pracovnich lista? [
R 2 3 | 4 ‘ 5
Jak hodnotis uziti téchto konkrétnich pracovnich listi ve vyuce?
1 ‘ “g:) T 3 ’ T 4 ’ 5 |
Jak hodnoti$ pouzivani pracovnich listi ve vyuce obecné?
‘ D) 1 2 3 ‘ 4 ‘ 5

Dékuj a vyplnéni, na Va§ szoru nam zalezi! (\
ujeme za vyplnéni, na VaSem nazoru nij ez ) ?)< { %’ D/

Obr. 9 Ukazka vyplnéného dotazniku II

Vysledky sondy ukézaly, Ze zaci hodnotili nejlépe grafickou stranku pracovnich
listh. Soucasna generace déti a mladistvych je vlivem technologii silné zamétena na
zvukové a vizualni pojeti obsahu, ktery konzumuji. Tento fakt je pfipisovan vlivu so-
cidlnich siti a zejména hojn¢ uzivanému formatu kratkych videi, ktery tato média
V soucasnosti propaguji, resp. komeréni uspéch jejich obchodniho modelu spociva
pravé v maximalni koncentraci sdéleni. Zminéna kratka doba trvani, vyrazné zvukové
efekty, senzacechtivost, hyperbola a poutava, nékdy az dokonce kycovita, vizualni
stranka, Casto nabizi sledovani n€kolika videi najednou (tzv. sludge videa). U zaku
muze tento format vést az k vytvoreni navyku na jakysi multi-tasking, a v dasledku
pak snizovat jejich schopnost soustiedéni a trpélivost, které jsou nezbytné pro tspésné
feSeni delSich ukoll. Ackoliv u papirovych pracovnich listl neni mozné pfimo vyuZit
vlastnosti téchto videi, nabizi se moznost propojeni listli s audiovizualnim obsahem.
Zaroven by bylo zajimavé prozkoumat, jakym zpiisobem mohou grafické prvky ovliv-
nit pozornost a zajem zakd.

Dal8i moZnosti je pfizpiisobovat obsah pracovnich listi samotnych (interneto-
vym) trendim ¢i memuam, které jsou popularni v cilové vékové skupingé. V tomto pfi-
padg¢ je ale potteba piihlédnout k neustdle ménicimu se prostiedi internetu, tento pii-
stup tak riskuje, ze vytvorené materialy jsou pak aplikovatelné pouze velmi kratkou
domu, ¢i Gpln€ nesrozumitelné lidem mimo zamyslenou cilovou skupinu. Zaroven je
také nutné brat v potaz dlouhodoby trend internetové kultury mladistvych, ktera Casto
zahrnuje vyjmuti ¢asti obsahu z hlubsiho kontextu a jeho pteménu na absurdni az vul-

garni videa. Na tento typ internetového memu odkazuje i slovo ,,skibidi*, viz obr. 9.
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Z7.Aavér

Pracovni listy, jejichZ zpracovani bylo pfedmétem této prace, predstavuji vybrané
tézké kovy v kulturnim a historickém kontextu a z hlediska metodologické konstrukce
vzdélavaciho procesu slouzi jako aktiviza¢ni metoda vyuky. Dlraz byl zamérné kladen
na propojeni problematiky t&zkych kovi s ostatnimi vyukovymi oblastmi. Zakim je
tak ndzorn¢ demonstrovana provazanost pojmi, a z ni plynouci logika implikaci.

Zarazeni Sirsi Skaly typologicky odlisnych tloh o rizné naro¢nosti umoznuje ne-
jen procvicovani probrané latky, ale skyta také potencial pro relativné snadné rozsiteni
¢i modifikaci u¢ebniho obsahu.

Pedagogickym zdmérem byla snaha poskytnout zaktim tviiréi prostor pro nacvik
a uplatnéni konstrukce vlastnich strategii pro lepsi porozumeéni textu na zékladé pted-
chozich znalosti a zkuSenosti a zaroven ke kritickému uvazovani o ném.

Navrzeny vzdélavaci postup by tak mél nejen prispivat k upeviovani probiraného
uciva, ale také zaky motivovat k zamysleni se nad ziskanymi poznatky, jejich inter-
pretaci a sdilenim, a to ve Skolnim i mimoskolnim prostredi.

Autorské pracovni listy jsou k dispozici volné ke stazeni na strankach:

https://www.byiva.art/
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