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Abstrakt

Tato bakalaiskd prace se zabyva obsahem a strukturou uciva syntetickych
makromolekuldrnich latek na tirovni vys$iho gymnazia. V teoretické ¢asti je uvedeno,
co je obsah vzdé¢lavani, jaké jsou soucasné kurikularni dokumenty a nejpouzivanéjsi
ucebnice chemie na gymnaziich. Déle je definovan obsah a struktura uciva a uvedeny
moznosti grafického znazornéni obsahu a struktury uciva pomoci vhodnych
pocitaCovych programii. Praktickd Cast této bakalarské prace obsahuje analyzu
vybranych Skolnich vzdélavacich programl a nejpouzivanéjSich ucebnic chemie.
Na zaklad¢ této analyzy bylo vytvofeno grafické znazornéni obsahu a struktury uciva
syntetickych makromolekularnich latek. Druhou ¢ést tvofi analyza obsahu a struktury
uciva o syntetickych makromolekularnich latkach, ktera byla vytvofena a ovéfovana
v projektu ESTABILISH, a jeji zndzornéni. V zavérecné diskuzi je uvedeno srovnani
obou pfistupil k vybéru a uspotadani uciva o syntetickych makromolekularnich latkéch,

tj. ptistupu deduktivniho a induktivniho.

Kli¢ova slova

gymnazium, vyuka chemie, obsah a strukturace uciva, syntetické makromolekularni

latky, deduktivni a induktivni fazeni uciva, grafické znazornéni struktury uciva



Abstract

This bachelor thesis deals with the content and structure of the curriculum of synthetic
macromolecular substances at the grammar school level. In the theoretical part there is
introduced the content of education, today’s curricular documents and the most
frequently used chemistry textbooks at grammar schools. Furthermore, there is defined
the content and structure of the curriculum and there are introduced options of graphical
illustration of the curricular structure by the usage of the right computer programmes.
The practical part of this bachelor thesis includes an analysis of chosen school
education programmes and the most frequently used chemistry textbooks. Based on this
analysis there was created a graphical illustration of the content and structure of the
curriculum of the synthetic macromolecular substances. In the second part there is
introduced an analysis of the content and structure of the synthetic macromolecular
substances curriculum, which was created and verified in the project ESTABILISH,
and its illustration. In the concluding discussion there is presented a comparison of both
attitudes to the choice and system of synthetic macromolecular substances, it means

the deductive and inductive approach.

Key words

grammar school, chemistry education, content and structure of curriculum, synthetic
macromolecular substances, deductive and inductive sorting of curriculum, graphical

illustration of the curricular structure
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1 Uvod a cile prace

V oblasti chemického vzdé€lavani jsou na vSech turovnich dlouhodobé feseny dva
zakladni problémy, a to obsah uciva chemie a zptsoby jeho didaktické transformace.
V bakalarské praci bude vénovana pozornost pravé oblasti obsahu uciva, tj. vybéru

a strukturaci uciva vybraného tématu organické chemie na urovni gymnazia.

Pro tuto praci bylo zvoleno konkrétné¢ téma syntetické makromolekuldrni latky
neboli plasty, které v textu pro zjednoduseni oznacuji i zkracené polymery ¢i SML.
Toto téma bylo vybrano hned z né¢kolika divoda. V soucasné dob¢ jsou SML vyrabény
ve velkém mnozstvi, maji Siroké uplatnéni, a v béZzném Zivoté se s nimi setkdvame

takika denné¢, proto se domnivam, Ze je nezbytné znat alespon nejvice vyrabéné

vvvvvv

vvvvvv

plastli. Je potieba, aby zéci byli ve Skole sezndmeni s nemoznosti ptirodniho rozkladu

syntetickych polymert a uvédomili si, ze mé smysl je tridit.

Pti obvyklé vyuce je momentalné kladen diiraz z vEtsi €asti na teorii nez na praktické
zkuSenosti. Velky cas je v€novan piipravé SML jednotlivymi reakcemi a vycet
konkrétnich zastupcii byva az na konci uvedeného tématu. Disledkem takového
vyuCovani je, ze Zaci nejsou schopni teoretické poznatky uplatnit v praxi, tedy
ze napiiklad nejsou schopni ur¢it druh plastu, se kterym se setkavaji kazdy den,
aneznaji zplsob, jak s nim nakladat. Lze pfedpokladat, Ze pfi sefazeni uciva jinym
zptsobem, tedy napiiklad takovym, kdy se nejprve Zaci konkrétné seznami
s nejpouzivangjsimi plasty, u kterych budou zkoumat jejich vlastnosti a chovani, nem¢li

by v praxi problém poznat dany druh plastu a jeho vlastnosti.

V této bakalarskeé praci bude v teoretické ¢asti definovano, co je obsah vzdélavani a jaké
jsou soudasné kurikularni dokumenty v CR, dale pak jaké jsou aktualn& nejpouzivané;si
ucebnice chemie na vys$Sich gymnaziich. V neposledni fad¢ bude uvedeno, co je obsah

a struktura uciva a jaké jsou moznosti jeho grafického znazornéni.

V praktické casti bude provedena analyza vybranych Skolnich vzdélavacich programi
(dale jen SVP) vyssich gymnazii a taktéZ analyza nejpouzivanéjsich uéebnic chemie
pro vy$§i gymnazia. Z analyzy obsahu a struktury uciva o SML, jez vyplyva

z vybranych SVP a nejpouzivanéjSich ucebnic, bude vypracovano grafické znazornéni.



V dalsi ¢asti prace bude navrzeno a graficky znazornéno induktivni fazeni u¢iva o SML,

dle mezinarodniho projektu ESTABILISH.

Cilem této bakalarské prace tedy je:

1. Analyzovat obsah a strukturu u¢iva SML v ramcovém vzdélavacim programu
pro gymnazia (dale jen RVP G), ve vybranych SVP a v nejpouzivanéjsich
stitedoskolskych ucebnicich chemie.

2. Analyzovat obsah a strukturu uciva SML, zpracovaného mezindrodnim
kolektivem v ramci feSeni projektu ESTABILISH, schematicky navrhnout
fazeni tohoto uciva a graficky ho znazornit.

3. Porovnat a zhodnotit navrzené struktury uciva o SML z hlediska ocekévanych

vysledkl vyuky.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Obsah vzdélavani

Obsah vzdélavani je uvadén jako prostfedek slouzici k naplnéni vzdélavacich cilt.
Svarcova-Slabinova (2008) ve své publikaci uvadi nasledujici: ,,Cil vyucovdni Ize
charakterizovat jako predpokladany vysledek, jehoz ma byt prostiednictvim vyucovani
dosazeno.“ Cile vzdelavani vychézeji a méni se podle aktualnich potfeb spolecnosti.
Mezi hlavni cile soucasného vzd€lavani patii: rozvijeni osobnosti Clovéka; dosazeni
vSeobecného, popiipadé odborného vzdélani; chapani zasad demokracie, zékladnich
lidskych prav a svobod; ochrana zivotni prostiedi atd. Ve vyucovacim procesu
rozumime cilem planovany vysledek, ke kterému ucitel spolu s zaky spéje
(Svarcova-Slabinova, 2008). Tradién& se vyukové cile rozdéluji na kognitivni neboli
vzdélavaci, afektivni neboli postojové a psychomotorické neboli vycvikové

(Zormanova, 2014).

Pokud se tyka obsahu vzdélavani, uvadi Pricha (2009) ve své publikaci nésledujici:
»Termin ,,obsah vzdeélavani* vyjadruje nejen témata ci informace (poznatky), jez jsou
planovany pro Skolni vyuku, aby se staly znalostmi Zakii, ale také planované dovednosti,
hodnoty, postoje, zdjmy, jez se rovnéz maji vytvdret v zZdcich.* Taktéz uvadi,
ze pod obsah vzdélavani se daji zahrnout vyukové formy a prostiedky, planované cile

a standardy vzd¢lavani (Pricha, 2009).

Podobné¢ definuji obsah vzdélavani i ValiSova a kol. (2011): ,,Obsah vzdélavani byva
vetsinou vymezovdn jako souhrn vedomosti, dovednosti, schopnosti, postoju a zdjmui,

které si jedinec osvojil prostrednictvim vzdélavaciho procesu — ve Skole i mimo skolu.*

Vyzkum TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), chape obsah
vzdelavani ve tfech rovinach. Prvni je zamyslené kurikulum, do kterého fadi planované
cile a obsah vzdélavani. Druhé je realizované kurikulum, coz je ucivo, které ucitelé
skutecné predaji zakiim. A tfeti, tedy posledni, uvadi dosazené kurikulum, které je

chapano jako zaky skutecné osvojené ucivo (Pricha, 2009).

Podle Marese (2013) ma obsah vzdélavani neboli kurikulum &tyfi roviny. Jako prvni
uvadi rovinu koncepcni, ktera teSi pozadavky a piedstavy spolecnosti na Skolni
vzdélavani a vychovu, a zaroven vyhovuje Skolské politice dané zemé. Tyto predstavy
jsou formulovany naptiklad v dokumentech Skolské politiky. Druhd je tzv. obsahova

rovina, kterd zahrnuje cile Skolniho vzdélavani, kdy je odborniky vybiran obsah uciva
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jak z veskerého védéni, tak i z predpovidanych potieb spolecnosti. Formuluje to, co by
se zaci méli ve Skole naucit a také v jakém rozsahu. Navazuje rovina organizacni, ktera
je chapana jako rozdéleni obsahu vzdélavani dle pozadavkl a profilace jednotlivych
$kol. Ctvrta rovina je oznatovana jako metodicka, kdy je obsah vzdélavani uditeli
predavan zaklim a Zaci si ho osvojuji.

V této bakalaiské praci budeme tedy na obsah vzd€lavani nahlizet jako na souhrn
poznatkli a Cinnosti, jez byly vybrany z oboru chemie podle soufasnych pozadavki
na vzdélavani, které se po osvojeni zdky méni ve védomosti a Cinnosti. Budeme
se zabyvat pravé vybérem a usporadanim tohoto obsahu a jeho grafickym znazornénim.
Obsahy vzdélavani jsou ukotveny v kurikularnich dokumentech, tedy ve vzdélavacich

programech, vzdélavacich standardech ¢i u¢ebnich osnovach.

2.2 Kurikularni dokumenty

Termin kurikulum pochdzi z latinského slova currere, jez znamena bézeti a je definovan
jako: ,,Obsah veskeré zkusenosti, kterou Zaci ziskavaji ve Skole a v cinnostech ke Skole

se vztahujicich, jeji planovani a hodnoceni* (Pricha a kol., 2009).

V Narodnim programu rozvoje vzdélavani v Ceské republice, tzv. Bilé knize, kterou
vydalo ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy vroce 2001, nalezneme
zformulované hlavni zdmeéry ceské vzdélavaci politiky. Postupem casu se vyvinuly
viceuroviiové, konkrétné dvojuroviiové kurikuldrni dokumenty, a to na statni a Skolni
urovni. Tyto dokumenty jsou ukotveny v zékoné ¢. 561/2004 Sb., zakon o ptredSkolnim,
zdkladnim, stfednim, vy$Sim odborném a jiném vzdélavani, v tzv. Skolském zakoné

(MSMT, 2001).

Statni roven kurikuldrnich dokumentli pfedstavuji rdmcové vzdélavaci programy
(zkracené RVP), které jsou zdvazné a formuluji ocekavanou uroven vzdélavani. Je to
tzv. otevieny dokument, ktery by se mél ménit dle aktudlnich potieb spolecnosti, uciteli
a zéka. ,RVP stanovuji zejména konkrétni cile, formy, délku a povinny obsah
vzdelavani, jeho organizacni uspordadani, profesni profil, podminky priibéhu
a ukoncovani vzdelani, podminky pro vzdeélavani zZdku se specialnimi vzdelavacimi
potiebami a nezbytné materialni, persondalni a organizacni  podminky*

(ValiSova a kol., 2011). 'V soucasnosti mame RVP pro ptedskolni, zakladni,
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gymnazialni a odborné vzdélavani. V této bakalaiské praci se budeme déle zabyvat

jen RVP G.

RVP G je ¢lenéno do Ctyt ¢asti, pricemz prvni ¢ast vymezuje tento vzdélavaci program

jednotlivymi principy:

e RVP je uréen pro tvorbu SVP na &tyiletych gymnaziich a vy$§im stupni

viceletych gymnazii,

e stanovuje zakladni vzdélavaci Groven pro vSechny absolventy gymnazii, kterou

musi §kola respektovat ve svém SVP,

e specifikuje troven klicovych kompetenci, jiz by méli Zaci na konci vzdélavani

na gymnaziu dosahnout,
e vymezuje zavazny vzdélavaci obsah — ofekavané vystupy a ucivo,

e zafazuje jako zavaznou soucast vzdélavani prlifezovd témata s vyrazné

formativnimi funkcemi,

e podporuje komplexni ptistup k realizaci vzdélavaciho obsahu, véetné moznosti
jeho vhodného propojovani, a predpoklada volbu riznych vzdélavacich postupi,

riznych metod a forem vyuky ve shod¢ s individudlnimi pottebami zakd,

e umoznuje modifikaci vzdélavaciho obsahu pro vzdélavani zaki se specidlnimi

potiebami a 74kt mimoiadné nadanych (MSMT, 2007).

Druha c¢ast charakterizuje vzdé€lavani na ctytletych gymnéziich a na vySSim stupni
viceletych gymnazii, tfeti pojednava o pojeti vzdélavani a jeho cilech, formuluje klicové
kompetence a uvadi vzdélavaci oblasti (Jazyk a jazykova komunikace, Matematika
ajeji aplikace, Clovék a ptiroda, Clovék a spolegnost, Clovék a svét prace, Uméni
akultura, Clovék a zdravi), pfedstavuje prifezova témata (Osobnostni a socialni
vychova, Vychova k mySleni v evropskych a globalnich souvislostech, Multikulturni
vychova, Environmentalni vychova a Mediédlni vychova), ddle rdmcovy ucebni plan
azasady pro tvorbu $kolnich vzdélavacich programi. Ctvrtd, tedy posledni &ast
predstavuje vzdélavani zakd se specidlnimi vzdélavacimi potfebami, nebo naopak
vzdélavani mimotfadné nadanych zakid a také podminky pro vzdéldvani na gymnaziu

(MSMT, 2007).
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Vzdélavaci obor chemie spada do vzdélavaci oblasti Clovék a pFiroda. Kromé chemie
do této oblasti fadime také fyziku, biologii, geografii a geologii. Obor chemie je dale
¢lenén na Ctyii Casti, a to na obecnou chemii, anorganickou chemii, organickou chemii
a biochemii. V kazdé c¢asti jsou formulovany ocekavané vystupy zpohledu zaka
avbodech je uvedeno konkrétni ucivo. Ocekavané vystupy vzdélavaciho obsahu

organicka chemie jsou formulovéany takto:

e 73k zhodnoti vlastnosti atomu uhliku vyznamné pro strukturu organickych

sloucenin,

e 7ak aplikuje pravidla systematického ndzvoslovi organické chemie pii popisu

sloucenin s moznosti vyuziti trividlnich nazva,

e 74k charakterizuje zékladni skupiny organickych sloucenin a jejich vyznamné
zastupce, zhodnoti jejich surovinové zdroje, vyuziti v praxi a vliv na Zivotni

prostiedi,
e 7zak aplikuje znalosti o pribéhu organickych reakci na konkrétnich ptikladech,

e 7ak vyuziva znalosti zdkladl kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni

jejich praktického vyznamu v organické chemii.
Ucivo organické chemie je vymezeno témito péti body:
¢ uhlovodiky a jejich klasifikace,
e derivaty uhlovodiki a jejich klasifikace,
e heterocyklické slouceniny,

e syntetické makromolekularni latky,
e 1é&Civa, pesticidy, barviva a detergenty (MSMT, 2007).

Pro dal$i analyzu obsahu, tj. vybéru a uspofadani uciva jsme zvolili ucivo
o syntetickych makromolekularnich latkach. ProtoZe je obsah tohoto u¢iva v rdimcovém
vzdélavacim programu velmi strucény, je nutny podrobnéjsi rozbor tohoto uciva, ktery

nalezneme v SVP,

Skolni uroven kurikularnich dokumentii ptedstavuji tedy SVP. SVP si kazda $kola
vytvaii sama dle své profilace a musi byt piistupny vefejnosti. Kazdy SVP by mél
obsahovat tyto casti vychazejici z RVP: identifikacni tidaje, charakteristika Skoly,

charakteristika SVP, uc¢ebni plan, u¢ebni osnovy, hodnoceni z4kl a autoevaluace skoly.
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V ucebnich osnovach by mély byt rozepsany jednotlivé vzdélavaci obory, pificemz
u kazdého by jesté méla byt uvedena charakteristika a vzdélavaci obsah vyucovaciho
predmétu. Charakteristikou je mySleno obsahové a ¢asové vymezeni predmétu, a také
vychovné a vzdélavaci strategie. V ramci vzdélavaciho obsahu jsou obvykle uvedeny
tyto prvky: vystupy dle ptislusného RVP, ocekavané vystupy Skoly, ucivo, realizace

prifezovych témat a mezipfedmétové vztahy (MSMT, 2007).

Pro tuto bakalaiskou praci bylo vybrano osm gymnazii napii¢ Ceskou republikou,
jejichz SVP byla analyzovana z hlediska charakteristiky a vzdélavaciho obsahu tématu

syntetické makromolekuldrni latky.

Vzhledem ktomu, Ze ani SVP, jak se prokézalo provedenou analyzou, nejsou
ve vymezeni tohoto uciva dostatecné podrobné, je tieba obratit pozornost jesté

k dal$imu vyznamnému zdroji obsahu uciva, kterym jsou ucebnice chemie.

2.3 Ucebnice chemie pro gymnazia

Pricha a kol. (2009) definuji ucebnici jako: ,,Druh knizni publikace uzpisobené
k didaktické komunikaci svym obsahem a strukturou.* Kalhous a kol. (2002) uvadi
ve své publikaci nasledujici: ,,Lze ji také charakterizovat jako zdkladni vyucovaci
a ucebni prostredek, ktery konkretizuje vychovné a vzdélavaci cile ucebnich osnov,
vymezuje rozsah a obsah uciva a poskytuje podklady pro vypéstovani intelektudlnich

a praktickych dovednosti, stanovenych ucebnimi osnovami.*

Ucebnici fadime mezi tzv. materialni didaktické prostfedky. Ma-li ucebnice plnit svou
funkci, musi je autofi ucebnic vybavit nezbytnym aparatem, ktery tyto funkce
respektuje. Rozezndvame tfi typy funkci ucebnic. Prvni je prezentace uciva,
kdy publikace rGznymi formami ptedava zdkim soubor informaci. Druhou je fizeni
uceni a vyucovani, kdy je ucebnice didaktickym prosttedkem a ftidi, jak ucitelovo
vyuCovani, tak zdkovo uceni. Tteti, tedy posledni, je funkce organizac¢ni, kdy pomoci

rejstiiku ¢i obsahu ucebnice informuje o zplisobech vyuzivani (Pracha, 2009).

Podle Skalkové (2007) plni u€ebnice tyto funkce: poznavaci a systemizacni, upeviiovaci

a kontrolni, motivacni a sebevzdélavaci, koordinacéni, rozvijejici a vychovna, orientacni.
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Dle charakteru vyucovaciho pfedmétu Ize ucebnice rozliSovat na ucebnice, které slouzi
k osvojeni uciva, cviebnice pouzivané k procvi¢ovani uciva a cCitanky ¢i publikace

shrnujici u¢ivo daného predmeétu (Kalhous a kol., 2002).

Nadéale se budu zabyvat nejpouzivanéjSimi ucebnicemi chemie, jez se pouzivaji
ve vysSich ro¢nicich viceletych gymnazii a na Ctyfletych gymnaziich a bude v nich

sledovano, jak je prezentovano a uspotradano ucivo o SML.

Trh s ucCebnicemi a ucebnimi texty vztahujici se k chemii je v soucasné dob¢ pestry.
Vyzkumem nejpouzivanéjSich ucebnic chemie na gymnaziich se zabyval naptiklad
M. Klecka ve své disertacni praci z roku 2011 (Klecka, 2011) nebo M. Huvarova ve své
bakalaiské praci z roku 2010 (Huvarova, 2010). V dalSich letech nebyl vyzkum na toto
téma zaznamenan. Dlivodem je ziejm¢ skutecnost, Ze nové ucebnice chemie pro vyssi
gymnazia od roku 2010 prakticky nevychazeji, vétSinou dochédzi pouze k reedici

ucebnic z ptedchazejiciho obdobi.

M. Klecka i M. Huvarova realizovali vyzkum dotaznikovou metodu a z obou vyzkumu
vyplyvd, Ze  nejvice pouzivand  stiedoskolskd  ucebnice  chemie je
Marecek, A., Honza, J.: Chemie pro ctyrleta gymnazia 1., 2., 3. dil, druhd je souhrnna
publikace Vacik, J a kol.: Prehled stredoskolské chemie. Tieti misto obsadila v pripadé
vyzkumu M. Klecky ucebnice Vacik J. a kol.: Chemie pro I. rocnik gymndazii, v ptipadé
vyzkumu M. Huvarové pak publikace BeneSovd, M. a kol. Odmaturuj z chemie.
Ctvrta v pofadi se umistila wucebnice Kolaf, K., Kodicek, M., Pospisil, J.:
Chemie (organicka a biochemie) Il pro gymndzia. Protoze se v praci zaméfujeme na
ucivo z organické casti chemie, k vybéru analyzovanych uéebnic byl vyuzit vyzkum
M. Huvarové, nebot’ v u€ebnici Vacik, J. a kol.: Chemie pro I. rocnik gymnazii, ktera
se ve vyzkumu M. Klecky objevila jako tfeti v pofadi, je uvedeno pouze ucivo z obecné

a anorganické chemie.

Ucebnice Chemie pro ctyrletda gymndzia ma tf1 dily. V prvnim dile najdeme poznatky
z obecné chemie, zdkladni chemické vypoclty, uc¢ivo chemie nepiechodnych prvka
andzvoslovi anorganické chemie (MareCek & Honza, 1998). Druhy dil obsahuje
dokonceni uciva obecné chemie, chemii ptfechodnych prvki, ivod do organické chemie,
nazvoslovi uhlovodika a jejich zdroje (Marecek & Honza, 2014). Tteti dil, ktery nas
zajima nejvice, protoZze v ném shleddvame u¢ivo o SML, je rozdélen na dvé ¢asti, a to

na derivaty uhlovodiki a biochemii. Uc¢ivo o derivatech uhlovodikl je rozdéleno
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do Sestnacti  kapitol, pficemz patndctd kapitola prezentuje pravé SML

(Marecek & Honza, 2000).

Prehled stredoskolské chemie neni typickou ucebnici, protoZze neobsahuje vSechny
slozky, které ma uéebnice mit. Kniha je ¢lenéna do Sesti oddilt, kterymi jsou: Uvod,
Obecnd chemie, Anorganickd chemie, Organickd chemie, Zaklady biochemie
a Osobnosti vyznamné pro rozvoj chemie. Oddil Organicka chemie je nadale rozd€lena
do péti kapitol: Zakladni pojmy, Piehled organickych slou¢enin, Reak¢éni mechanismy,
Organickd chemie v moderni spolecnosti a Pfirodni latky. Ucivo o syntetickych
makromolekularnich latkdch nalezneme v kapitole Organickd chemie v moderni

spole¢nosti pod nazvem Syntetické polymery (Vacik a kol. 1999).

Odmaturuj z chemie se da povazovat za prehled stfedoskolského uciva chemie, stejné
jako Prehled stredoskolské chemie, viz vySe. Tato kniha je ¢lenéna do 38 kapitol,
pricemz kazda z nich je rozdé¢lena jest¢ do dalsich podkapitol. U¢ivo o SML je uvedeno
v kapitole 28. Na kazdé strance je v pravé casti kolonka sndzvem poznamky,
ktera dopliuje zakladni ucivo. Barevné zvyraznéni ¢asti textu usnadiiuje zapamatovani
uciva. V publikaci je téz zna¢né mnozstvi tabulek, grafli, schémat a v neposledni fadé

také chemickych rovnic a chemickych vypocti (Benesova a kol., 2014).

Ucebnice Chemie (organicka a biochemie) Il pro gymnazia je roz€lenéna na dva velké
celky, a to na Organickou chemii — chemii slouc¢enin uhliku a Biochemii. Kazdy celek
je rozdélen do nékolika kapitol, konkrétné Organickéd chemie do 10 kapitol a Biochemie
do 8 kapitol, pfi¢emz nékteré znich jsou jesté déleny do samotnych podkapitol.
SML jsou zatfazeny pod nazvem Plasty a synteticka vldkna v oddilu Organické chemie

v kapitole 10 nesouci ndzev Chemické vyrobky kolem nas (Kolaf a kol., 1997).

2.4 QObsah a struktura uc¢iva

Ucivo ve Skole mizeme ztotoznit s obsahem Skolniho vzdélavani a v klasické Skole
je roziazeno do jednotlivych vyucovacich ptedmétd. ,,Ucivo je zpravidla vymezovano
jako systéem pozmatkii a cinnosti, kterym se Zak ve vyucovdani uci‘
(Svarcova-Slabinova, 2008). U¢ivo obsahuje tedy nékolik oblasti, a to: oblast
poznatkovou, ze které se buduji védomosti; oblast ¢innostni a zkuSenostni, ze které

se odviji dovednosti a navyky; oblast vztahli a norem ke svétu, jejimZ osvojenim

se utvareji postoje a hodnotové orientace; jako posledni je uvadeéna oblast souvisejici
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s rozvojem ryst Cloveéka a psychickych procesi, kterd je zdkladem napiiklad pro emoce,
vile, mySleni, pamét’. Poznatky mohou mit riznou formu, mezi nejvyznamnéjsi patii
definice ¢i charakteristika pojmi, fakta, tvrzeni, pravidla, zakony apod.
Béhem vyucovani si zaci u¢ivo v podobé poznatkli osvojuji a takové osvojovani je
oznacovano jako aktudlni proces pozndvani. Poznatky, které si Zzaci osvojili,
jsou oznadovany jako védomosti (Svarcova-Slabinova, 2008). Priicha a kol. (2009)
ve své publikaci uvadi, ze: ,,Veédomost je vysledkem Zdkova vnimani, poznavani,
mysleni, zapamatovani, praktického experimentovani i Zivotnich zkuSenosti.*
Dovednosti jsou souhrnnym oznacenim pro osvojené ¢innosti. Obvykle si zaci ve skole
v nejveétsi mife osvojuji dovednosti intelektudlni, v mensi mife to pak mohou byt
dovednosti komunika¢ni, motorické nebo senzomotorické. Rychlost osvojovani
poznatkii a Cinnosti je individudlni, tedy neznamend, ze si vSichni zéaci v konkrétni

vyucovaci hoding osvoji to samé (Svarcova-Slabinova, 2008).

Budeme-li se zabyvat uc¢ivem, je tedy tieba fesit predev§$im vybér poznatkli a ¢innosti
uciva a dale pak jejich usporadéni, tj. strukturu uciva. Poznatky mohou mit riiznou
formu (viz vyse), ale v zdsad¢ je lze rozdé€lit na dveé velké skupiny, a to definice
atvrzeni neboli véty. Definice uvadéji vymezeni, tj. popis ¢i charakteristiku
jednotlivych pojmu, véty pak fakta, pravidla, zdkony apod. Definici je tedy mysleno
zavedeni nového pojmu do vyuky a véta odpovida poznatku, ktery podrobnéji popisuje
a dava do souvislosti jiz znamé pojmy (Ctrnactova, 1982). Uspotadani uéiva, tj. definic
a vét muze byt realizovano v zasad¢ dvéma hlavnimi zpisoby, a to jako deduktivni
¢i induktivni.

Deduktivni fazeni uciva, nékdy je téZ oznacovano jako teoretické, se vyznacuje tim, Ze
zprvu jsou uvedeny obecné poznatky k dané problematice. K jednotlivym konkrétnim
pfikladiim probirané problematiky se dospéje postupnym odvozovanim konkrétnich
poznatkli z poznatkli obecnych. Obecné Ize fici, Ze se postupuje ,,od obecného

ke konkrétnimu.“

Induktivni neboli empirické tazeni uciva muzeme chépat jako opak deduktivniho.
Predstavuje takové tfazeni poznatkili, kdy jsou nejprve uvedeny konkrétni poznatky.
V dalsi casti jsou identifikovany podobnosti ¢i odliSnosti mezi témito konkrétnimi
poznatky, ze kterych plyne obecny zavér ¢i charakteristika. V tomto ptipadé

postupujeme tedy ,,od konkrétniho k obecnému.*
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2.5 Grafické uspotadani uciva

Struktura uciva byva Casto pomérné spletitd, a proto se k jejimu vyjadieni pouzivaji
ruzné zpusoby grafického vyjadieni. Grafické usporfdadani spada do kategorie
a nejpiehlednéji usporadat klicové pojmy a vztahy mezi nimi. Myslenka uspotadat
ucivo hierarchicky, tedy pomoci schémat a subschémat se opirda o sémantickou pamét’.
Tou se rozumi schopnost clovéka pracovat se slovy, jejich vyznamy, vazbami, symboly,
vzajemnymi vztahy apod. na zaklad¢ jejich logickych souvislosti. Vyznamné uplatnéni
nasla v této oblasti teorie grafi. V této teorii jsou dulezitd oznaceni tzv. uzly a hrany,
Ctyfi zplUsoby nelinearniho strukturovani uciva, a to vytvafeni siti, strukturovani

klicovych pojmd, tvorba schémat a pojmové mapovani (Mares, 2013).

Vybérem a strukturalizaci uciva s vyuzitim teorie grafii se zabyvali pracovnici didaktiky
chemie na Pfirodovédecké fakulté Karlovy univerzity jiz v 70. letech minulého stoleti.
Jejich cilem bylo vytvofeni systému logicky uspofddanych a mezi s sebou vzajemné
propojenych poznatki, jez tvoifi obsah uciva chemie. K urcovani logické spojitosti
poznatkd byla pouzivana predikatova logika a zfejmé pravé jeji slozitost zpusobila,
Ze prace v této oblasti byly postupné ukonceny tak, jak ubyvalo studentli se zaméienim
na chemii a matematiku. Orientované grafy, tedy z dneSniho pohledu logické sité
poznatkd, které byly v té dobé vytvofeny pro fadu témat uciva stfedoskolské chemie,
byly vytvafeny ruéné¢ a bylo tedy 1 obtizné provadét jejich nasledné upravy

(Sulcova & Ctrnactova, 2010).

S rozvojem pocitact a pocitacovych programi se vSak grafické znazornéni struktury
uciva stava opét aktualni. Tvorbou siti se zabyvaji napf. na texaské Univerzité v USA,
v angli¢tin€ se vytvafeni siti oznacuje terminem networking. Takové znazornéni neni
prilis jednoduché, ale naopak ani moc slozZit¢é a je pouzivano ke zndzoriiovani
obvyklych typl uciva. V takové struktufe uzly predstavuji pojmy a hrany vyjadiuji
vztahy mezi nimi, pficemz pojem je zpravidla vepsan do elipsy. V ptipadé vetsi
dulezitosti pojmu je pouzito napi. tucné zvyraznéni. Pojmy jsou fazeny hierarchicky
pojmy reprezentuji usecky s Sipkou na konci, pticemz kazda tisecka nese pismeno, které

vyjadiuje pfesny vztah. Napfiiklad pismeno ¢ vyjadiuje ¢ast, tedy vztah byt casti néceho,
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pismeno t — typ, tedy byt typem néfeho atd. Z hlediska struktury muizeme sité

rozdélovat na hierarchické, fetézové a klastrové (Mares, 2013).

Univerzita v Arizon¢ v USA zavedla tzv. postupné strukturovani klicovych pojmau.
V anglictin€ nese postupné strukturovani klicovych pojmti ndzev concept structuring,
ve zkratce ConStruct. Podstatou takového znadzornovani je predpoklad, ze Zak nema
taktka zadné znalosti o daném tématu, tudiz se snazi v textu postupné identifikovat
vztahy mezi pojmy a ndsledné s nimi manipuluje a vytvafi strukturu uciva. Pojmy jsou
vypisovany na papir bez jakéhokoliv grafického ohraniceni, hierarchické urovné
se oznacuji Cislicemi nebo pismeny, které stoji pfed pojmy. Vztahy mezi pojmy, které

jsou setazeny shora dolli jsou zndzornény useckami bez Sipek (Mares, 2013).

Dal$i mozZnosti je tvorba schémat, jejiz myslenka vznikla v Holandsku na univerzité
v Amsterodamu. Caste¢né vychazi z teorie grafil, tedy z pojmil uzel a hrana a také
se opira o sémantickou pamét. Pojmy ve schématech jsou vepsany do obdélnikd.
Vztahy mezi pojmy nejsou oznacovany useckou s pfislusnym pismenem jako u siti,
ale tseckou s konvenénim symbolem, pfic¢emz jednotlivé tsecky by se nemély kiizit.
Schéma musi byt veelku stru¢né, aby bylo pfehledné a mélo by byt koncipovano tak,

aby se Cetlo zleva doprava, shora dolt ¢i od stiedu ven (Mares, 2013).

Pokud se tyka pojmového mapovani, tak to se odliSuje od vySe zminénych tim, Ze mapy
vytvafeji jednotlivci (Zaci) sami po osvojeni néjakého uciva, dle svého uvéazeni.
Oni sami si rozhoduji, které pojmy jsou duilezité a které méné a vyznacuji vztahy mezi
jednotlivymi poznatky. Vytvofend mapa nam tedy ukazuje, jaké pojmy a jejich
vzajemné vztahy si Zaci osvojili, ale neuvadi skutecnou logickou strukturu daného
u¢iva. Zaci mohou délat nelogické zavéry, chybovat v fazeni jednotlivych poznatki,
mohou také identifikovat nespravné souvislosti mezi jednotlivymi poznatky,

nebo naopak spravné souvislosti neodhalit (Sulcova & Ctrnactova, 2010).

Soucasné pocitatové programy umoziuji k vytvareni siti, tj. grafl, schémat ¢i map
vybirat z Siroké nabidky pocitacovych programt, které dovoluji pouzivat rizné druhy
tvarli, barev, Sablon, umi jasné¢ znazoriovat vztahy mezi pojmy atd. Mohou to byt
naptiklad Bubbl.us, XMind ZEN nebo WiseMapping (Sulcova & Ctrnactova, 2010),
ale 1ze vyuzit 1 programy, jez jsou primarn¢ pouzivany v oblasti technického kresleni,

jako je naptiklad Autodesk AutoCAD.
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Obrazek 1: Ukazka schématu uciva vytvoreného v programu Bubbl.us.

* Cisla ve schématu odpovidaji jednotlivym poznatkiim 1-7.

Bubbl.us je online program, ktery pro své pouzivani vyzaduje jednoduchou registraci.
V bezplatné verzi lze vytvofit pouze tii projekty. Vyhodou je jednak moznost ukladani
jednotlivych schémat ¢i map v .JPG, .PNG a mnoho dalSich formatech a jednak snadné

sdileni. Nevyhodou je moZnost vepsani poznatku pouze do jediného grafického obrazce
(viz Obrazek 1).
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Obrazek 2: Ukazka schématu uciva vytvoreného v programu XMind ZEN.

* Cisla ve schématu odpovidaji jednotlivym poznatkiim 1-7.

Program XMind ZEN je nutno si stdhnout v podobé& aplikace. Lze ho vyuZivat n€kolik
dni v trial version neboli zkuSebni verzi zdarma, full version neboli plnad verze je
placena. Uzivatel miize vybirat z Siroké palety tvard obrazcd, do kterych se vpisuji

poznatky, je nabizeno i mnoho barevnych variant.
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Obrazek 3: Ukazka schématu uciva vytvoreného v programu WiseMapping.

* Cisla ve schématu odpovidaji jednotlivym poznatkiim 1-7.

WiseMapping je online aplikace, stejn¢ tak jako Bubbl.us a jeji pouzivani vyzaduje
rovnéz registraci. Bezplatnd verze umoznuje pouze zakladni editaci, ale zato je
k dispozici velmi Sirokd nabidka Sablon, jak mize schéma nebo mapa vypadat. Také je
moznost velkého vybéru formatd, do kterych lze nasledné danou mapu ¢i schéma
exportovat. Hlavni nevyhodou tohoto programu je, Ze jednotlivé vétve mezi pojmy

nelze libovolné formovat.
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Obrazek 4: Ukazka schématu uciva vytvoreného v programu Autodesk AutoCAD 2018.

* Cisla ve schématu odpovidaji jednotlivym poznatkiim 1-7.

Software AutoCAD od firmy Autodesk, jak uz je zminéno vyse, je program pouzivany
k technickému kresleni, tedy k projektovani a konstruovani. Jeho nejvétsi vyhodou je
graficka a strukturni nezavislost, tedy ze uZzivatel neni ni¢im limitovdn a muizZe si
napiiklad sam vytvofit jakykoliv tvar obrazce. Pro pouZivani tohoto programu je nutno

st zakoupit licenci.

Vsechny ctyfi schéma, majici totoznou strukturu, se ctou shora dold. Jednotlivé
poznatky jsou vepsany do obdélniki a vztahy mezi nimi jsou znizornény useckou
s Sipkou, kterd reprezentuje vztah, kdy z poznatku uvedeného vySe vyplyva poznatek
uvedeny nize. Ze schémat se d4 odvodit, ze v prvni fad¢ je uveden poznatek 1, ktery
oznacujeme jako tzv. poznatek vychozi, ze kterého dale plyne poznatek 2. Z tohoto
poznatku odvodime dals$i tfi poznatky, coZ znaci, Ze tento poznatek je pro dané téma
dualezity, tzv. dominantni poznatek. Poznatky 4, 5, 6, a 7 jsou tzv. poznatky konecné

(Ctrnactova, 1982).
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3 Prakticka Cast

V praktické Casti této bakalaiské prace se budu podrobné zabyvat ucivem chemie
pro vyss$i gymnazia z ¢asti organické chemie, a to syntetickymi makromolekularnimi
latkami. Toto téma bylo zvoleno predev§im z divodu jeho aktualnosti a dilezitosti
v souc¢asném ucivu chemie. VRVP G je vSak toto téma vymezovano pouze jednim
bodem (viz str. 13) a nevztahuje se k nému konkrétné zadny z uvedenych ocekavanych

vystuptl. Proto je nezbytné zjistit, jak je toto téma pojato v SVP gymnazii.

Pro analyzu bylo vybrano celkem osm gymnazii z celého Gizemi CR. Gymnazia byly
vybrany tak, aby pokryvala celou CR a byly tam zastupci jak z velkych, tak i mensich

meést.

Z oblasti Cech bylo celkové vybrano $est gymnazii. Prahu, mésto s vice nez 1 miliénem
obyvatel, reprezentuji dv€é gymnazia, a to Gymnazium Boti¢skd, coZ je gymnazium
s ptirodovédnym zaméfenim, a Gymnazium Arabskd, na kterém je moZno se vice
zam¢éfit na humanitni védy, pfirodni védy ¢i programovani. Dvé vétsi mésta zastupuje
ze severu Cech Gymnazium Jateéni v Usti nad Labem s vSeobecnym zaméfenim
a Gymnazium J. K. Tyla v Hradci Kralové, které je také vSeobecné zaméfeno.
Dvé menSi meésta pak reprezentuje Gymnéazium J. Vrchlického v Klatovech
v Plzeniském kraji, které je vSeobecné zaméteno, a vSeobecné zaméfené Gymnazium
Chotébot v Chotébofi. Z oblasti Moravy bylo vybrano vSeobecné gymnazium Kienova
vBmé a Gymnazium Olomouc-Hej¢in z Olomouce, jez je také s vSeobecnym

zamérenim.
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Obrdazek 5: Mapa CR s vyznacenymi polohami vybranych gymndzii.

Seznam vybranych gymnazii:

1. Gymnazium Boti¢ska (Ctyfleté gymnazium)
Gymnézium Arabska (Ctyfleté gymnazium)
Gymnazium J. Vrchlického (osmileté gymnazium)
Gymnézium Jate¢ni (osmileté gymnazium)
Gymnézium Chotébot (osmileté gymnazium)
Gymnézium J. K. Tyla (¢tyfleté gymnazium)

Gymnazium Kftenova (Sestileté gymnéazium)

® N kWD

Gymnézium Hej¢in-Olomouc (osmileté gymnazium)
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3.1 Analyza vybranych Skolnich vzdé€lavacich programi

Ve vSech vybranych gymnaziich jsem se zameétila na SVP 1.-4. ro¢niku vyssiho
gymnazia a sledovala predev§im zafazeni do vyuky a obsah a rozsah uciva

o syntetickych makromolekuldrnich latkéch.

Gymnazium Boti¢ska, Praha 2

Ptedmét chemie se zde vyucuje povinné od 1. do 3. ro¢niku 2 hodiny tydné. V kazdém
ro¢niku jsou soucasti vyuky chemie laboratorni cviceni. Ve 4. ro¢nikli jsou zarazeny
volitelné seminafe. Vyuka organické chemie zacind v pribéhu 2. ro¢niku. SML jsou
zatazeny v tematickém celku Syntetické makromolekularni slouceniny a surovinové
zdroje organickych sloucenin a jsou uvadény jejich monomery, vznik a struktura
polymerd, klasifikace a vlastnosti polymerd a jejich vyznamni zastupci

(SVP G-Botigska, 2017).

Gymnazium Arabska, Praha 6

Predmét chemie se zde vyucuje povinné od 1. do 3. ro¢niku 2 hodiny tydné. V 1. a 3.
ro¢niku jsou soucdasti vyuky chemie laboratorni cviceni. Ve 4. ro¢nikli jsou zafazeny
volitelné seminate. V SVP neni uvedeno, v jakém roéniku zaéina vyuka organické
chemie. Syntetické makromolekuldrni latky tvoti samostatny celek a jako ucivo je zde
uvedeno: charakteristika, rozd€leni a vyznam SML, déle pak reakce vzniku SML, a to
polymerace, polyadice, polykondenzace a nésledné vlastnosti a vyuziti SML

(SVP G-Arabska, 2009).

Gymnazium Jaroslava Vrchlického, Klatovy

Predmét chemie se na gymndziu vyucuje povinné od 1. do 3. ro¢niku 2 hodiny tydné.
V 1. a 2. ro¢niku jsou soucdsti vyuky chemie laboratorni cviceni. Ve 4. ro¢nikl jsou
zafazeny volitelné seminafe. Vyuka organické chemie zacind v priibéhu 2. rocniku.
Ucivo SML je poprvé zminéno v tematickém celku Uhlovodiky a jejich klasifikace
ajako ocekavany vystup je uvedeno, Ze zdk popiSe vyrobu plastl, konkrétné

polyetylenu (PE), polypropylenu (PP) a polystyrenu (PS). Dale v tematickém celku
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Derivaty uhlovodikii a jejich klasifikace je ocekavéano, ze zak popise zplisob vyroby
polyvinylchloridu (PVC) a teflonu a vysvétli princip vyroby makromolekularnich latek
polyesteru (PES) a polyakrylonitrilu (PAN). Ve 3. ro¢niku v ramci tématu Chemie
kolem nas vz SML zaujimaji jeden cely tematicky celek, ktery nese totozny nazev,
tedy Syntetické makromolekularni latky. V ramci tohoto celku je uvedeno nasledujici
u¢ivo: srovnani vlastnosti nizkomolekularnich a makromolekularnich latek;
charakteristika, klasifikace, sloZzeni a struktura polymerti syntetickych a piirodnich,
stavebni a strukturni jednotka a obecné vlastnosti SML; polymerace, polyadice,
polykondenzace; ptehled jednotlivych polymeri, které se vyrabi polymeraci (PE, PP,
PVC, polytetrafluorethylen (PTFE), PS, polyvinylacetat (PVAQ),
polymethylmethakrylat (PMMA), elastomery), polykondenzaci (polyethylentereftalat
(PET), PES, polyamid (PA), fenolplasty, aminoplasty, epoxidové pryskyftice, silikony),
a polyadici (polyuretany) (SVP G-J. Vrchlického, 2019).

Gymnézium Jate¢ni, Usti nad Labem

Predmét chemie se zde vyucuje povinné od 1. do 3. ro¢niku v rozsahu 3-3-2 hodiny
tydné. Ve 2. ro¢niku jsou soucasti vyuky chemie laboratorni cvi¢eni. Ve 4. ro¢niki jsou
zatazeny volitelné seminafe. Vyuka organické chemie zacind v pribéhu 2. ro¢niku.
U¢ivo o SML je zatazeno do tematickych celktt Uhlovodiky a Derivaty uhlovodikii.
V tematickém celku Uhlovodiky je uvedeno, ze Zdk popise vyrobu plasti PE, PP, PS
a vysvétli jejich negativni ptisobeni na zivotni prostiedi. V tematickém celku Derivdaty
uhlovodiku se ocekava, ze zak popise zplsob vyroby plasti PVC a teflonu a vysvétli

jejich negativni piisobeni na Zivotni prostiedi (SVP G-Jateéni, 2019).

Gymnazium Chotébot, Chotébof

Predmét chemie se vyucuje povinné od 1. az do 4. ro¢niku v rozsahu 2 hodiny tydné.
Od 1. do 3. ro¢niku jsou soucasti vyuky také laboratorni cviceni. Organickd chemie
se zaCind vyuCovat v prubéhu 2. ro¢niku. U¢ivo SML najdeme v tematickém celku
Organicka chemie v praxi a jsou k nému uvedeny nasledujici o¢ekavané vystupy: zak
vysvétli pojem polymery a uvede princip jejich vzniku, dale pak jmenuje nékteré

vyznamné zastupce polymert (SVP G-Chot&bot, 2007).
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Gymnazium J. K. Tyla, Hradec Kralové

Pfedmét chemie se vyucCuje povinné od 1. do 3. ro¢niku, a to v rozsahu 2-3-2 hodiny
tydné. V kazdém z téchto roc¢nikii je soucasti vyuky laboratorni cvi¢eni. Ve 4. rocniku
jsou zarazeny volitelné seminare. Organickd chemie se za¢ind vyucovat ve 2. ro¢niku,
ale u¢ivo o SML je zatazeno v tématu Derivaty uhlovodikii, jez jsou vyuovany az ve 3.
roéniku. Co se tyka uvedeného u¢iva v daném SVP, je zde uvedeno velmi struéng, a to

pouze terminem syntetické makromolekularni latky (SVP G-J. K. Tyla, 2017).

Gymnazium Krienova, Brno

Vyuka pfedmétu chemie probihd povinné od 1. do 3. ro¢niku v rozsahu 2 hodiny tydné¢.
V 1. a 2. ro¢niku je soucasti vyuky laboratorni cvi¢eni. Ve 4. ro¢niku jsou zatazeny
volitelné seminafe. Organicka chemie se za¢ind vyucovat jiz ve 2. ro¢niku, ale ucivo
SML, které spada pod celek Organicka chemie v praxi, se vyucuje az ve 3. ro¢niku.
Kudivu jsou uvedeny nésledujici ocekavané vystupy: zdk prezentuje vyrobky
ze zakladnich typt plastl a posoudi vliv jejich praktického pouzivani na ¢lovéka a jeho

okoli (SVP G-Kfenova, 2017).

Gymnazium Olomouc-Hej¢in, Olomouc

Pfedmét chemie je vyu€ovan povinn€ od 1. do 3. ro¢niku v rozsahu 2 hodiny tydné.
Ve 2. ro¢niku je soucasti vyuky také laboratorni cviceni. Ve 4. ro¢niku jsou zatazeny
volitelné seminafe. UCivo SML je vyuCovano samostatné v ramci organické chemie
ve 3. ro¢niku pod ndzvem Syntetické makromolekularni latky s tim, ze Zak by mél znat
pojem polymery a uvést princip jejich vzniku. Déle by mél charakterizovat bézné
uzivané plasty a posuzovat vyuzivani riznych polymerid v praxi vzhledem k Zivotnimu
prosttedi a v neposledni fadé¢ diskutovat o nutnosti recyklace téchto materidlt

(SVP G-Olomouc-Hejéin, 2009).
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Shrnuti

Z charakteristiky SVP vybranych gymnazii vyplyva, Ze na vét§iné gymnazii je predmst
chemie povinné vyu¢ovan od 1. do 3. roéniku. Casové dotace se mirné lisi, a to z toho
davodu, Ze je v kompetenci kazdého gymnazia stanovit v daném ramci ¢asovou dotaci
jednotlivych predméti. Ugivo o SML je v osmi vybranych SVP zafazeno v nékterém
z téchto tematickych celkt: Uhlovodiky, Derivaty uhlovodikii, Organicka chemie
v praxi, nebo Syntetické makromolekuldrni latky. Kromé SVP Gymnazia J. K. Tyla,
kde ugivo o SML neni nijak blize specifikovano, je ve viech ostatnich SVP ugivo
o SML sefazeno obdobné, a to nasledovné: nejprve je uvedena charakteristika polymert
jako latek vytvotfenych spojenim monomerl, néasledné jsou uvedeny zplsoby vzniku
polymerti zjejich monomeri (polymerace, polyadice, polykondenzace), nésleduje
prehled jednotlivych konkrétnich polymerti a na zavér vlastnosti a vyuziti vybranych

polymert.

3.2 Analyza nejpouzivanéjSich ucebnic chemie na gymnaziich

V této kapitole jsem se zaméfila na popsani rozsahu a obsahu uciva o SML ve ¢tyfech
nejpouzivanéjsich stiedosSkolskych ucéebnicich chemie na gymndziich. Vzhledem
k tomu, jak uz bylo uvedeno v teoretické ¢asti této prace, Ze v obdobi 2010-2020 nebyly
vydany nové ucebnice chemie pro gymnazia, vychdzime z vyzkumu nejpouzivanéjSich
ucebnic chemie M. Huvarové a budeme se zabyvat témito u¢ebnicemi:
1. MARECEK, A., HONZA, J., 2000. Chemie pro ctyiletqa gymndzia 3. dil.
Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc.
2. VACIK J. akol. 1999. Piehled stiedoskolské chemie. Praha: SPN
3. BENESOVA, M., PFEIFEROVA, E., SATRAPOVA, H., 2014. Odmaturuj
z chemie. 2. pteprac. vyd. Brno: Didaktis.
4. KOLAR, K., POSPISIL, J., KODICEK, M., 1997. Chemie II /organickd
a biochemie/ pro gymndzia. 2. vyd. Praha: SPN.
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Chemie pro gymnazia 3. dil

V této ucebnici ufivo o SML =zaujima celkem 6 stran. Nejprve je uvedena
charakteristika polymerti a jejich monomert. Jsou uvedeny dva ptiklady vzorce
konkrétniho monomeru a polymeru. Déle jsou pak prezentovany obecné vlastnosti
makromolekul a vysvétleni, jak mohou polymery vznikat. V dalsi ¢asti jsou postupné
uvedeny tfi mozné reakce, a pak jsou zminény dva druhy polymerace, a to radikélova
a iontova. Radikalovad polymerace je uvedena schematicky na konkrétnim ptikladu
s dopliiyjicim slovnim vysvétlenim. Navazuje na ni tabulka, jez obsahuje vzdy vzorec
a nadzev monomeru, dale vzorec polymeru a jeho obchodni nazev. Nasledn¢ je uvedena
iontova polymerace, kterd je stru¢né charakterizovdna a nasledné popis polymerace
kationtové a aniontové. V nasledujici ¢asti jsou popsany dal$i dva mozné zplsoby
vzniku polymerti — polyadice a polykondenzace. V obou ptipadech je uvedena obecna
charakteristika pfislusné reakce, poté jsou zatazeny 1-2 konkrétni ptiklady dané reakce

(Marecek & Honza, 2000).

Piehled stiedoskolské chemie

SML jsou v této publikaci uvedeny na 5 stranach a jsou rozdéleny na tfi Casti:
Syntetické polymery, Prehled dulezitych plastii a Prehled diileZitych elastomerii. V prvni
¢asti jsou charakterizovany polymery v obecné roving, uvadeji se zde jejich vlastnosti
apredkladaji tfi moZné zplsoby vzniku SML — polymerace, polyadice

a polykondenzace. Kazd4 reakce je struéné¢ charakterizovana a demonstrovana

vvvvvv

vvvvvv

vzorcu, struéné charakteristiky, obchodnich nazvl a vlastnosti (Vacik a kol. 1999).

Odmaturuj z chemie

V tomto piehledu je u¢ivo o SML uvedeno také celkem na 5 stranach a méa podobny
obsah a uspofadani jako ve vySe uvedenych publikacich. Nejprve je prezentovana
obecnd charakteristika polymer a definovany pojmy polymer a monomer, nasledné
jsou uvedeny vlastnosti polymerti a moznosti, jak je pfipravit. U jednotlivych reakci,
tedy u polymerace, polyadice a polykondenzace je vzdy popsana jejich charakteristika

a dale pomoci vzorct vyznacen jejich prubéh. Vice nez polovina textu je pak vénovana
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zastupcim ziskavanych jiz zminénymi reakcemi. U vétSiny znich je uvedeno,
kterou reakci dany polymer vznikd, pouzivana zkratka, vzorec, vlastnosti a nasledné
pouziti. Na kazdé stran¢ je barevné oddéleny sloupecek, ve kterém jsou zarazeny

zajimavosti k danému tématu (BeneSova a kol. 2014).

Chemie Il pro gymnazia

Ucivu o SML je zde vénovana zhruba 1 strana, jsou tedy v této ucebnici popsany velmi
struén€. Samotny vykladovy text je pouze na cca Ctvrting strany, na zbyvajici ¢asti jsou
cernobilé fotografie, ¢i otazky a ukoly k uvedenému ucivu. Vykladovy text zacina
popisem, co je zdkladem plastll a navazuje informaci o polykondenzaci a polymeraci.
V dalSich dvou odstavcich jsou struéné popsany tyto dvé reakce a je uvedeno nékolik
jejich zastupcti. Posledni ¢ast textu pojednava o praktickém vyuzivani syntetickych
polymertt v riznych odvétvich, napiiklad ve stavebnictvi, domacnosti nebo
zdravotnictvi. Na dvou fotografiich, jez se nachazeji po pravé casti textu,

jsou vyobrazeny vyrobky obsahujici polymery (Kolaf a kol. 1997).

Shrnuti

V uéebnici Chemie (organicka a biochemie) Il pro gymndzia ufivo o SML zaujima
pouze 1 stranu, je zde tedy uvedeno opravdu velmi strucné. V ostatnich tfech vybranych
ucebnicich, resp. pifehledech chemie je uc¢ivu o SML vénovédno 5-6 stran
a je koncipovano velmi podobné. Lze konstatovat, ze podrobnéji kopiruje strukturu
tohoto uéiva, jak je obsazeno v SVP. Nejprve je uvedena charakteristika a obecné
vlastnostmi polymert a nadefinovan pojmem monomer. Dale jsou ukazany moznosti
vzniku polymeri t€émito reakcemi: polymerace, polyadice a polykondenzace. Poté jsou

uvedeny konkrétni piiklady polymerd, jejich vlastnosti a pouziti.
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3.3 Grafické znazornéni vybéru a struktury uéiva, které plyne z analyzy SVP a
RVP a ucebnic.

V teoretické Casti prace je uvedeno, konkrétné v kapitole 2.5, ze struktura uciva neni
vzdy ptehledna a jednoducha. Pro pfipravu vyukovych materidli a vyuky daného
tématu, volbu vhodnych didaktickych prostiedkli, metod a forem vyuky a vhodnych
ucebnich uloh pro aktivizaci zaka je proto vhodné znazornit strukturu uciva graficky.
Ke grafickému znazornéni struktury ué¢iva o SML, ktera vyplyva z analyzy RVP, SVP
a nejpouzivanéjSich ucebnic chemie pro stfedni Skoly byl pouzit program AutoCAD

2018.
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Schéma graficky zndzornuje, jak je sefazené uc¢ivo o SML, vychazejici z RVP, analyzy
vybranych SVP a nejpouzivangjiich uebnic. Schéma se ¢te shora doli a vyplyva z ngj,
7e poznatek SYNTETICKE POLYMERY je tzv. poznatek vychozi, na ktery navazuje
dalsi poznatek, a to CHARAKTERISTIKA syntetickych polymert v obecné roving.
Poté je nadefinovan klicovy poznatek MONOMER, jez je oznac¢ovén jako tzv. poznatek
dominantni, protoze z néj vychazi vice Sipek k poznatktim, které reprezentuji mozné
reakce vzniku, jimiz jsou POLYMERACE, POLYADICE a POLYKONDENZACE.
Polymeraci mame dvojiho typu, a to polymeraci IONTOVOU a RADIKALOVOU,
pfi¢emz iontovou jest¢ muzeme rozdélovat na KATIONTOVOU a ANIONTOVOU.
Kationtovou a aniontovou polymeraci oznacujeme jako tzv. poznatky konecné.
Z radikalové polymerace, polyadice a polykondenzace vychazeji Sipky ke konkrétnim
monomerim, které se pravé danymi reakcemi pfeméni na konkrétni syntetické
polymery. V zavéru jsou prezentovany VLASTNOSTNI A POUZITI konkrétnich
polymerd a tento poznatek je taktéz oznaCovan jako poznatek konecny, protoze
se k nému sbihd velké mnozstvi Sipek a tento pojem je tedy zaroven i pojmem
dominantnim. Jednotlivé typy reakci jsou vepsany do elips, jez jsou vyplnény modrou
barvou. Jednotlivé konkrétni monomery a polymery jsou vepsany do obdélniki,
které jsou vyplnény zlutou barvou. Ostatni poznatky jsou zobrazeny pomoci obdélnikti
s $edou vyplni. Sipky reprezentuji vztah, e z poznatku uvedeného vyse, plyne poznatek
uvedeny nize. Ze schématu vyplyva, Ze se jednd o deduktivni zplsob fazeni uciva
o SML, tedy ze je primarn¢ uvedena obecna charakteristika polymerd, nasledné popsani
jednotlivych reakei a az v zavéru dochazi k seznameni s konkrétnimi zastupci polymert,

jejich pouzitim a vlastnostmi.

Schéma tedy prezentuje jednu z moznosti uspotadani uciva o SML, kterd vychazi
z definice polymeru jako latky skladajici se z jednotlivych monomert. Diraz je kladen
na obecny zapis vzniku polymeru z monomeru nékterym z definovanych typil reakci
(polymerace, polyadice, polykondenzace). Zaci zde vychazeji ze svych teoretickych
znalosti o organickych sloucenindch a jejich vzajemnych reakcich. V zavéru tématu je
uveden ptehled konkrétnich polymert a jejich vlastnosti. Z rozboru tématu v ucebnicich
je patrné, ze tento piehled byva pomérné stru¢ny a neposkytuje zaklim konkrétni
pfedstavu o tom, k ¢emu se konkrétné jednotlivé polymery pouzivaji, kde se s nimi
mohou setkat a jak s nimi maji zachazet. Pravé to jsou vSak z hlediska Zivotni i profesni

praxe pro zaky obvykle zcela zasadni informace.
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Proto jsem se zaméfila na alternativni moznost strukturovani uciva o SML,

tedy induktivniho fazeni jednotlivych poznatkii tohoto tématu uciva.

3.4 Navrh grafického znazornéni induktivniho fazeni uciva syntetickych
makromolekularnich latek

Jako vychodisko pro induktivni fazeni u¢iva o SML byl zvolen text Bdddme,
objevujeme a zkoumdme svet kolem nds — chemie, ktery vznikl v ramci projektu
ESTABILISH-European Science and Technology in Action Building Links with
Industry, Schools and Home. Uvedeny projekt byl realizovan v letech 2010-2014
vramci 7. RP EU za Gcasti 12 zemi. Jednim z cili projektu byla pfiprava a zpracovani
vhodnych aktivit badatelsky orientované vyuky prirodnich véd. Text publikace je
rozdélen do sedmi Casti (Fotochemie, Fotosyntéza, Kosmetika, Chitosan — magnet na
tuky?, Zkoumani der, Chemické latky v domacnosti, Polymery kolem nas)
a jeho hlavnim cilem je poskytnout vhodny vyukovy materidl pro pouzivani badatelsky
orientované vyuky. Kazda ¢ast, jak uz plyne z jejich nazvl, klade diraz na vyuziti
chemie v b&zném Zivoté. Cast Polymery kolem nds je rozdélena na tii dil¢i &asti.
Vychodiskem kazdé casti je praktickd cinnost z4kl, at’ jiz vyuziva pozorovani,
experiment nebo zkuSenosti zdkd. Prvni ¢ast zacind Gvodnim sezndmenim s plasty,
dale pak pokracuje moznostmi jejich oznacovani pomoci rlznych symboli,
poté tfidénim a recyklaci. Seznamenim se s plasty je zde mysSleno vysvétleni, co vlastné
plasty jsou, jak se rozdéluji a také jednotlivé charakteristiky vybranych plasti, jez jsou
schopny recyklace (PE, PP, PVC, PS). V zavéru prvni podjednotky jsou shrnuty vyhody
a nevyhody plastd. Druhd ¢éast se soustfedi na plastovy odpad a ptedstavuje rtizné
zpusoby likvidace plasti. Tieti ¢ast je zamétfend na chemické a fyzikalni vlastnosti
plasti a jejich vyuZiti v praxi a v prumyslu. Vlastnosti polymert (hmotnost, hustota,
tepelna a elektricka vodivost, hoflavost, rozpustnost, reakce s kyselinami a zdsadami
a pevnost) jsou zjiStovany pomoci experimentt, stejn¢ jako ukazky reakci (polymerace

a polykondenzace) (Kolektiv autort, 2015).
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Obrazek 7: Schéma induktivniho Fazeni uciva syntetickych makromolekularnich latek.
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Schéma graficky reprezentuje mozné fazeni u¢iva o SML induktivné. Cte se shora doli
a zleva doprava. Vztahy mezi poznatky jsou znazornény useckou s Sipkou na konci,
coz reprezentuje, ze z poznatku uvedeného vyse vychazi poznatek uvedeny nize.
V prvni fadé je uvedeno téma, tedy pojem SYNTETICKE MAKROMOLEKULARNI
LATKY, jez je vtomto piipadé poznatek vychozi, protoze zn& vychazeji Sipky
k dalSim poznatkim. Nasleduje piehled nejpouzivanéjSich, ¢i jinak vyznamnych
polymerti, s nimiz se zaci seznamuji manipulaci s konkrétnimi vyrobky. Témi jsou:
POLYETHYLEN, POLYPROPYLEN, POLYVINYLCHLORID, POLYSTYREN,
POLYETHYLENTEREFTALAT. Nasleduji piiklady POUZITI téchto polymert
v praxi, které vychazi ze zkuSenosti zakl, a pot¢ SYMBOLY A ZKRATKY plasti,
které se na nich bézn¢ vyskytuji. Postupné se ovéruji VLASTNOSTI jednotlivych
polymerti. Je to zejména pevnost v tahu, pruznost, hmotnost, hustota, hoteni,
rozpustnost, elektrickd a tepelnd vodivost, tvar makromolekuly atp. Velka ¢ast
vlastnosti se da ovéfit experimentalné, tedy formou zédkovského nebo demonstracniho
pokusu. V dal§i &asti je uvedeno TRIDENI, RECYKLACE a LIKVIDACE plasti.
Nasleduje ¢ast o VZNIKU polymertt Z MONOMERU, které se vétvi v jiz zndmé tii
moznosti, jimiz jsou POLYMERACE, POLYADICE a POLYKONDENZACE.
Tyto pojmy se mirné odchyluji od hlavni vétve. Na moznosti vzniku z monomeru
navazuje posledni ¢ast, a to SHRNUTI, kterym je mysleno shrnout vyhody a nevyhody
plasti a formulovat obecnou charakteristiku polymert. Jako poznatky dominantni,
tedy takové, k nimz velké mnozstvi Sipek sméfuje, nebo z nich vychazi, nebo dokonce
oboji zaroven, jsou vtomto schématu konkrétné poznatky POUZITI polymerd.

Poznatek shrnuti odpovidéa poznatku konecnému.
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4 Diskuze

Vzhledem k tomu, Ze chemie je, jak dokazuje fada Setfeni, zdky povazovana za predmét
obtizny a mélo oblibeny, zamétuje se fada didaktikti chemie na hledani pfi¢in tohoto
stavu a zpusobu jejich piekonavani. Jednim z problematickych mist je uz samotny
obsah uciva, ktery je sam o sob¢ naroCny a Casto velmi teoreticky bez navaznosti
na zkuSenosti a dal$i profesni ¢i osobni zivot zakl. Pro tuto bakaldiskou praci bylo
zvoleno zkoumani obsahu u¢iva o SML na urovni vys$siho gymnadzia, jejich aplikace
v praxi je zcela mimofadnd, nebot’ se s témito latkami kazdy setkdvame mnohokrat
za den a méli bychom proto znat jejich vlastnosti, pouziti i zpisoby zachazeni. Rozbor
jednotlivych vybranych SVP a nejpouZivangjsich uéebnic chemie na gymnaziich
v praktické Casti této prace poskytl az na malé rozdily takika jednotné zavéry o obsahu
a struktufe tohoto uciva na uvedené Grovni vzdélavani. Z mé analyzy vyplyva, Ze obsah
a struktura uéiva o SML je v SVP a uéebnicich vcelku totozna, tedy Ze témé&f vzdy toto
téma zacind obecnou charakteristikou SML, nasledné¢ jsou definovany monomery
a uvedeny moznosti vzniku polymerti a teprve v zavéru je uveden vycet konkrétnich
zastupcli polymert. Bylo tedy mozné konstatovat, ze se jednad o typické deduktivni

sefazeni u¢iva SML, jak je dobfe patrné z grafu na Obrdzku 6.

Osvojovani u¢iva o SML, jez je sefazeno deduktivné, probih4 obvykle tak, ze vyucujici
teoreticky prezentuje dané ucivo zplsobem, ktery je popsan v kap. 3.3 a vyuziva
dosavadnich znalosti Zakl z organické chemie. Obvykle jsou tedy vychozimi poznatky
definice monomeru a polymeru s diirazem na vznik polymert jednotlivymi konkrétnimi
reakcemi. Poté navazuji poznatky o obecnych vlastnostech polymerti a az v zavéru
vyucujici zmini ptiklady vybranych konkrétnich polymert. Pfi ovéfovani osvojeného
uciva se vyucujici, at’ uz v pisemném testu ¢i pii Ustnim zkouSeni, zamétuje hlavné
na definice polymeru a monomeru a na vznik polymerli z monomerti vcetné zépisu
reakci. Zak je schopen psat rovnice do nejriizn&jsich detailti a reprodukovat definice
jednotlivych poznatkli. Jak se vSak ukazuje v redlné vyuce tento pfistup nezanecha

v Zacich trvalé poznatky a nema pro n¢ takika zadny prakticky vyznam.

ProtoZe jsou SML v soucasné dobé¢ velmi aktualni a dilezité téma jednak z divodu
jejich hojného vyuzivani v bézném zivoté a jednak z divodu ekologické zateéze,
kterou zpusobuji, je nutné klast diiraz predev§im na zakovu bezproblémovou orientaci

vbézné¢ wuzivanych polymerech, jejich vlastnostech a zplsobech zachéazeni.
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Timto zpGsobem pfistupuje k vyuce tohoto tématu napi. badatelsky orientovana vyuka,
prezentovdna souborem aktivit v publikacich projektu ESTABILISH. Obsah
a usporadani uciva o SML v uvedené publikaci byl podkladem pro névrh induktivniho

fazeni uciva, které prezentuje graf na Obrdzku 7.

Vyuka s timto fazenim uciva probiha obvykle tak, ze vyucujici vhodné¢ motivuje zaky
ainformuje je o dilezitosti daného tématu. V uvodu vyuky maji Zaci moznost
si jednotlivé vyrobky prohlédnou, v§imaji se symbolii na kazdém znich a nasledné
provadéji experimenty (naptiklad zjiStovani hustoty, rozpustnosti, hoflavosti atp.)
anazékladé¢ vysledki pokust i vlastnich zkuSenosti zpraxe formuluji zavéry
o vlastnostech jednotlivych polymerti. Nasledné je pozornost zaméfena na recyklaci
a likvidaci polymert. V zavéru se propoji poznatky o zjiSténych vlastnostech plasti
s jejich strukturou a zptisoby vzniku. Osvojovani poznatkli v tomto piipadé probiha vice
jako diskuze, kde vyucujici klade otdzky ohledné zjisténych vlastnosti konkrétnich
polymerti a zkuSenosti zakii z bézného Zivota a na detailni z&pis rovnice vzniku
polymeru z monomeru klade daleko mensi diraz. Z takové vyuky si Zaci odnéseji
trvalejsi poznatky, které dokdzou vyuzivat v praktickém zivoté. Tim se zaroven
napliuje jeden z hlavnich cilti badatelsky orientované vyuky. Dikazem téchto zavért

jsou vysledky ovéfovani této vyuky v rdmci realizace projektu ESTABILISH.
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5 Zavér

Ve své bakalafské praci jsem se zabyvala obsahem a strukturou uciva o SML.
Vychodiskem prace byla analyza soucasnych kurikuldrnich dokumentl, ramcovych
vzdélavacich programt, vybranych SVP a nejpouzivangjsich uéebnic chemie pro vyssi

gymnazia.

V teoretické casti bylo definovéno, co je obsah vzdélavani, byly zde ptedstaveny
souCasn¢ kurikularni dokumenty a nejpouzivanéj$i ucebnice chemie na vysSich
gymnaziich. Také zde bylo vymezeno, co je obsah a struktura uciva a jaké jsou

moznosti jeho grafického znazornéni.

V praktické ¢asti této prace byla provedena analyza RVP G, vybranych SVP vyssich
gymnazii a analyza nejpouzivanéjSich ucebnic chemie na vysSich gymnéaziich.
Stanoveni obsahu a struktury u¢iva o SML, jeZ z této analyzy vyplynulo bylo graficky
znézornéno pomoci programu AutoCAD 2018. V dalsi ¢asti prace byl analyzovéan obsah
a struktura u¢iva o SML ve vyukovych materidlech, zpracovanych kolektivem fesiteld
mezinarodniho projektu ESTABILISH. Nésledné bylo toto ucivo graficky znazornéno.
V zavére¢né diskuzi byly obé formy obsahu a uspotfadani o SML, tj. pfistup deduktivni
a pfistup induktivni porovndny. Lze konstatovat, ze se podafilo stanovené cile

bakalafské prace naplnit.

Vysledky prace mohou byt vychodiskem k dalSimu badani v oblasti stanoveni obsahu
a struktury uciva dalSich tematickych celki a zjiStovani rozdilu v efektivité¢ vyuky

pfi rozdilném, tj. deduktivnim ¢i induktivnim uspofadani uciva.
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