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Abstrakt

Nesourodost ¢eského Skolniho systému, ktera vychazi z existence tii odliSnych typi
gymnazii, pfinaSi i ¢asovy nesoulad vyuky nckterych pfedmétii. Dnes se totiz Zaci na
osmiletych gymnaziich setkdvaji s vyuovacim pfedmétem chemie poprvé o rok az dva roky
diive nez zaci na zakladnich Skoldch. Obéma skupindm ale muze byt piedlozena stejna
ucebnice, kterda vSak miize byt pro mladsi zaky nevhodna, jelikoz by nereflektovala, ze zaci
nejsou dostate¢né kognitivné vyspéli. Jakym zptsobem k této disproporci piistupuji osmiletd
gymnazia samotna? OdliSuje se néjak ptistup k vyuce chemie mladsich zakt v cizich zemich?
Pravé na tyto otazky se tato diplomova prace snazi odpovédét. Pro zjisténi odpovédi byla
vysledkaim préace patii, ze osmileta gymnazia v CR zafazuji béhem prvniho roku vyuky chemie
nejcasteji celkem sedm vyukovych celkll, z nichz nejvice abstraktnich pojmu obsahuje vyukovy
celek Cdsticové sloZeni ldtek. V cizich zemich se ve vyuce chemie u mladsich 74k@ nejde tak
do hloubky jako na naSich osmiletych gymnaziich, ale do vyuky jsou zafazovédna srovnatelna
témata i v podobném potadi. Tato prace obsahuje i zpracovany u¢ebni material pro mladsi zaky
osmiletych gymnazii zamétujici se pravé na casticové sloZeni latek. Tento uc¢ebni material je
pro zaky niz$ich ro¢nikl osmiletych gymnazii vhodny nejen pro vyvazeny pocet abstraktnich
pojmu, ale 1 kvili zaclenéni celé fady aktiviza¢nich metod, které Zaklim maji pomoci pochopit

toto dulezité téma.
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Abstract

The incoherence of the Czech school system, which is based on the existence of three
different types of grammar schools, results in a time inconsistency in the teaching of some
subjects. Today, pupils at eight-year grammar schools encounter the subject of chemistry for
the first time one to two years earlier than pupils at primary schools. However, the same
textbook may be presented to both groups, but it may be inappropriate for younger pupils as it
would not reflect the fact that they are not cognitively advanced enough. How do eight-year
grammar schools themselves approach this disparity? Does the approach to teaching chemistry
to younger pupils differ in foreign countries in any way? These are the questions this thesis
seeks to answer. To find the answers, an analysis of Czech and selected foreign curriculum
documents was used. The most important results of this thesis include the fact that eight-year
grammar schools in the Czech Republic most often include a total of seven teaching units during
the first year of chemistry teaching, of which the most abstract concepts are included in the
teaching unit Particle composition of substances. In foreign countries, the teaching of chemistry
to younger pupils does not go as in-depth as in our eight-year grammar schools, but comparable
topics are included in the teaching and in a similar order. This thesis also contains a teaching
material for younger pupils of eight-year grammar schools focusing specifically on the particle
composition of substances. This teaching material is suitable for lower grades of eight-year
grammar schools not only because of the balanced number of abstract terms, but also because
of the inclusion of a number of activation methods to help students understand this important

topic.
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Uvod

Cesky $kolni systém se v mezindrodnim srovnani vymyka nejen existenci ti typi
gymnazii, ale také cCasteCnym casovym piekryvem vzdélavani na zékladnich Skolach
a viceletych gymnaziich. Zatimco v piipadé Sestiletych gymnazii je tento prekryv dvoulety,
osmileta gymnazia a zdkladni Skoly, vzdelavaji Ceské zadky soubézné celé Ctyfi roky. Toto
soubézné vzdelavani zakl vsak s sebou piinasi fadu problémi. Jeden z nich souvisi i s vyukou
chemie. Zékladni Skoly totiz zatazuji vyuCovaci pfedmét chemie v naprosté vétSiné az od
osmého ro¢niku zakladni Skoly, tedy od 13 let véku zaki. Osmiletd gymnézia naproti tomu
zatazuji chemii nej€astéji o rok ¢i vyjimecné o dva roky dfive nez zakladni Skoly, ve dvanacti

nebo jedenacti letech véku.

Problematické je ovSem to, ze jak zdkovi osmého ro¢niku zakladni Skoly, tak Zikovi
prvniho nebo druhého roéniku osmiletého gymnazia jsou predkladany stejné ucebnice urcené
zaroven zakim zékladnich Skol i osmiletych gymnazii. Tyto ucebni materialy ale nereflektuji,
ze vek zaka, kteti se s ucebnici ve vyuce setkdvaji, se mize az o dva roky lisit. Tento vékovy
rozdil se mlize vSak stat zcela zdsadnim pro pochopeni fady teorii a principt, se kterymi se zéci
v chemii v tomto obdobi setkavaji. Prochazeji totiZ jednim z poslednich zlomovych obdobi, kdy
se méni jejich kognice a zplisob uvazovani. Jinymi slovy, tfinactilety Zak je schopen snaze

chapat abstraktni u¢ivo nez dvanactilety, respektive jedenactilety zak.

Vzhledem k tomu, Ze tato problematika neni pfili§ probadana, se tato prace bude vénovat
prave piistupu k vyuce chemie v niz8ich ro€nicich osmiletych gymnazii a tvorbé vyhovujiciho
ucebniho materialu pro Zaky téchto gymnazii. V teoretické ¢asti bude nejprve popsan soucasny
systém vyuky chemie na osmiletych gymnaziich a odpovidajici ¢ast ramcového vzdélavaciho
programu, ktery se vyukou chemie na niz§im stupni gymnazia zabyva. Pro lepsi pochopeni
kognitivniho vyvoje zakli a zmén mysleni, se kterym se setkdvame nejcastéji kolem veéku
dvanacti let, tedy v Case, kdy se zdk poprvé nejcastéji setkava s chemii jako vyufovacim
predmétem, je v teoretické Casti zatazena 1 kapitola zabyvajici se kognitivnim vyvojem a jeho

moznymi souvislostmi s vyukou chemie.

V praktické ¢asti se zamétime na kurikuldrni dokumenty osmiletych gymndzii se zamérem
zjistit, do jaké hloubky je uc¢ivo v prvnim roce vyuky chemie zafazovano a v jakém potadi jsou
jednotliva ucebni témata zaktim predkladana. Ze ziskanych dat bude mozné zjistit, zda samotné

Skoly pfi vybéru témat a jejich obtiznosti do prvniho roku vyuky chemie zohlediuji kognitivni



uroven zakl. Tyto poznatky budou déle srovnany v mezinarodnim meéfitku s kurikuldrnimi
dokumenty vybranych cizich zemi. V dalsi ¢asti prace budou jednotliva ucebni témata, se
kterymi se zéci setkaji v prvnim roce vyuky chemie na osmiletych gymnéziich srovndna dle
jejich miry abstrakce, aby bylo mozné urcit, které ztémat by pro zdky mohlo byt tim
nejabstraktnéjSim. Nejabstraktnéjsi z témat pak bude dale zpracovano v u¢ebnim materialu,
ktery bude reflektovat potieby zaki osmiletych gymnazii, ale zaroven také jejich kognitivni

uroven, a to v§e v souladu s modernimi vyukovymi metodami a didaktickymi postupy.

Tato prace nahlizi na prvni rok vyuky chemie na osmiletém gymnaziu z vice uhla.
Zohlediuje nejen vyssi naroky, které jsou na zaky osmiletych gymnazii obvykle kladeny oproti
zakladnim Skolam, ale také upozornuje na kognitivni dysbalanci, kterou mize pouhé ptejimaji

ucebnich materiald ur¢enych pro starsi zaky do nizsich ro¢niki pfinést.



Cile

S ohledem na to, Ze zacatek vyuky chemie na osmiletych gymnaziich, kde je chemie
zafazovana obvykle diive oproti zakladnim Skolam, by méla byt tato vyuka vice pfizptisobena

kognitivnim schopnostem zak. S timto zdmérem si tato diplomova prace klade nésledujici cile:

1. Na zaklad¢ obsahové analyzy skolnich vzdélavacich programii osmiletych gymnéazii
v CR zmapovat, které tematické celky jsou nejéastéji zaéletiovany do prvniho roéniku
vyuky chemie, a do jaké hloubky jsou v tomto ro¢niku probirany. Na zaklad¢ této
analyzy odhadnout kognitivni naro¢nost téchto témat.

2. Porovnat zjiSténé poznatky s kurikuldrnimi dokumenty cizich zemi s diirazem na

zafazované tematické celky a obsahovou stranku vyuky chemie

odpovidal jejich potfebam i kognitivni Girovni.
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1 Teoreticka Cast

V ramci teoretické €asti této prace se nejprve zamétime na uvod do problematiky vyuky
chemie na osmiletych gymnaziich, dale pak na ¢ast ramcového vzdélavaciho programu, ktera
se tykd prave nizsich ro¢nikli osmiletych gymnazii a v neposledni fadé se budeme vénovat také
kognitivni pfipravenosti zakii pfi vstupu na osmileté gymnazium, a to z hlediska vyvojové

psychologie vztazené na vyuku chemie.

1.1 Vyuka chemie na osmiletych gymnaziich v CR

oy e

Skolni dochazky, nicméné s chemii jako vyucovacim predmétem az o mnoho let pozdéji. Bud'to
na zakladni skole, kde se chemie vyucuje nejcastéji od osmého ro¢niku, nebo se s chemii miize
74k poprvé setkat na osmiletém gymnéziu, popfipadé gymnaziu Sestiletém (Ctrnactovd &
Banyr, 1997). Osmileta gymnazia stoji v eském Skolnim systému na pomezi zakladni a stfedni
Skoly (Dostalova, 2010). Prvni Ctyfi roky se fidi Ramcovym vzd€lavacim programem pro
zakladni vzdélavani (RVP ZV), déle pak jiz podle Ramcového vzdélavaciho programu pro

gymnazia (RVP G) (MSMT, 2021, 2022).

Ovsem narozdil od zékladnich Skol, kde dochazi k zahajeni vyuky chemie zpravidla
v osmém roc¢niku, nejsou osmiletd gymnézia v pocatku zahdjeni vyuky chemie jako predmétu
jednotna. Lisi se jak rozsahem vyuky chemie za dobu studia, tak obsahem jejiho uciva. Na 68 %
osmiletych gymnazii se chemie poprvé zacleiuje do vyuky jiz v primé¢ nebo sekundg, tedy diive
oproti zakladnim $kolam. Zak na téchto gymnaziich zpravidla absolvuje vyuku chemie
s celkovou vy$si hodinou dotaci za dobu studia oproti moznosti, kdy zék pfechéazi z devatého
ro¢niku zakladni Skoly na gymnazium Ctytleté. Bylo by tedy jisté Zadouci, aby tuto rozsahovou
odli$nost vyuky chemie reflektovaly i u¢ebni materialy, které jsou na osmiletych gymnaziich
pouzivané, ale ukazuje se, Ze tomu tak neni (Wilhelm, 2021). Odpovidajici ucebni material,
ktery by byl ur€en cilené€ pro vyuku chemie na osmiletych gymnaziich, na trhu neni dostupny.
Ve vyuce se tedy vyuzivaji ve vétSing€ piipadii u¢ebni materidly, které jsou uréeny pro zékladni
Skoly, coz potvrdilo i dotaznikové Setfeni z roku 2021, kde vSichni respondenti (ucitelé chemie
na osmiletych gymnaziich) uvedli, ze ve vyuce pouzivaji ucebni material, ktery je ureny pro

zakladni Skoly (Wilhelm, 2021).
VétSina téchto ucebnic je urcena jak pro zakladni Skoly, tak i pro odpovidajici rocniky

osmiletych gymndzii, ale kviili ¢asové odliSnosti zafazeni jednotlivych témat probiranych na

zékladnich Skolach a osmiletych gymnaziich, ktera je ddna zpravidla vétSim ¢asovym rozsahem

11



vyuky na osmiletych gymnaziich, mize nastat i situace, kdy stejnou ucebnici dostane do ruky
tiinactilety zak osmého ro¢niku zakladni Skoly a zak osmiletého gymnazia, ktery je o dva roky

mladsi (Wilhelm, 2021).

Tento vekovy rozdil mize byt pro pochopeni vyucované latky dost kli¢ovy. Zhruba
v tomto veku, mezi 10 a 12 lety veku zéka, totiz dochézi k poslednimu zlomu, kdy se méni
zpusob uvazovani a schopnost ucit se, ktery definuje vyvojova psychologie. Jedna se o ptechod
z tzv. obdobi konkrétnich operaci do obdobi operaci formalnich. Tato dvé obdobi v lidském
vyvoji se 1isi vyznamnou kognitivni schopnosti, a sice schopnosti abstraktné myslet (Piaget &
Inhelder, 2010). Abstraktni mys$leni mtize byt klicové nejen pro pochopeni chemickych déju,
ale ptedevsim pro rozvoj logiky, vyuzivané ve vsSech ptirodnich védach (Pugnerova, 2019).

Vice o vyvoji abstraktniho mysleni a kognitivnim vyvoji se dozvime v dalSich kapitolach.

Ucebni materidly, které jsou urCené pro vyuku chemie na zdkladnich Skolach
a osmiletych gymnéziich vSak fadi ucivo tak, ze abstraktni témata, ktera mohou byt pro mladsi
zaky tézko pochopitelnd, jsou wuvadéna hned v pocatenich kapitolach. Ve trech
nejpouzivanéjsich ucebnicich chemie pro zakladni Skoly (Prichova, 2017), coz jsou Chemie 8
od nakladatelstvi Nova Skola, Chemie 8 od nakladatelstvi Fraus a Zaklady chemie I od
nakladatelstvi Fortuna, je kapitola vénujici se ¢asticovému sloZeni hmoty, které 1ze bezesporu
pokladat za abstraktni téma, zatazovéana hned v Givodni ¢ésti publikaci (Bene§ & Pumpr, 1995;

Mach & Pluckova, 2015; Panek & Skoda, 2006).

Pokud bychom odhlédli od problematiky fazeni jednotlivych témat, musime zdlraznit
1 odliSné obsahové naroky, které se kladou na uc¢ebni materidly pro zakladni Skoly a osmileta
gymndzia. Z vyzkumu z roku 2013 vychazi, ze se na osmiletd gymnazia hlasi pies 90 % Zzakt
predevsim z toho diivodu, aby se naucili vice informaci nez na zakladnich Skolach, a zvysili tak

pravdépodobnost, Ze se dostanou na kyzenou vysokou skolu (Strakova & Greger, 2013).

Zdalo by se tedy Zadouci, aby se vyukovy obsah, ktery by byl uréeny pro nizsi ro¢niky
osmiletého gymnazia, probiral oproti vyukovému obsahu ur€enému pro zakladni Skoly ucivu
vice do hloubky, a umoznil by tak zaktim vice se rozvijet. Hlubsi pochopeni uciva je od zaka
vyzadovano hned od prvnich ro¢nikli osmiletého gymnazia. Respondenti, ucitelé osmiletych
gymndzii, v semikvantitativnim vyzkumu zroku 2021 uvad&ji, Ze chemii zafazuji oproti
zékladnim Skoldm dfive pfedevsim z toho diivodu, aby mohli latku probrat vice do hloubky

a zéky vice motivovat (Wilhelm, 2021).
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Je tedy zjevné, ze snaha prohlubovat ucivo oproti zékladoskolské urovni je na
osmiletych gymnaziich trendem po celou dobu studia, coz jesté vice podtrhuje potiebu tvorby
ucebniho materidlu, ve kterém by byl jednak vyukovy obsah vhodné¢ sefazen z divodu méné
rozvinutého abstraktniho mysleni u mladsich zaka, a zaroven by vysvétloval ucivo do veétsi
hloubky, aby byly uspokojeny potieby zaka, i jejich vyucujicich, ktefi by z materidlu mohli
Cerpat.

cvwvr

gymnazii, kde se s chemii zacind, je nejprve tieba zjistit, kterd témata jsou do tohoto obdobi
zafazovana. V dalSich kapitolach se proto budeme vénovat praveé analyze ucebnich témat, ktera
definuji kurikularni dokumenty CR a jsou zafazovana do vyuky chemie v nejniz§ich roénicich
osmiletych gymnézii. Déale se budeme zabyvat i tématy, kterd zatazuji do pfisluSnych
kurikuldrnich dokumentt vybrané cizi zemé, s cilem zjistit, zda se jednotliva témata ¢i jejich

potadi v jinych zemich od CR lisi.

1.2 Ucivo v RVP

Prvnim kurikuldrnim dokumentem, ktery definuje, kromé& dal$iho, obsah vyuky chemie
je Rédmcovy vzdélavaci program (RVP), ktery je vydan pro jednotlivé obory vzdélani, tedy
predskolni, zakladni, stfedni, zdkladni umélecké a jazykové vzdélavani (561/2004 Sb. Skolsky
zékon, 2004). V této praci budou zminény pouze Ramcovy vzdé€lavaci program pro zékladni
vzdélavani (RVP ZV) a Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia (RVP G), jelikoZ prvnim
zminénym se fidi osmiletd gymnazia v prvnich ¢tyfech letech vyuky zakt (od 11 do 15 let véku
zaki), dle RVP G se tidi nasledujici ¢tyfi roky vyuky (od 15 do 19 let véku zaki). Tyto
kurikularni dokumenty, které vydava ministerstvo Skolstvi, definuji mimo jiné povinné cile

vzdélavani a jeho ramcovy obsah (561/2004 Sb. Skolsky zakon, 2004).

Chemie je v RVP ZV zafazena do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, ktera zahrnuje
mimo chemii jesté vyucovaci predméty fyzika a ptirodopis. Vzdélavaci obsah pfedmétu chemie
je uréen pro 2. stupen zakladni §koly (MSMT, 2021). Chemie je ale do vyuky zafazovana
nejéastéji v poslednich dvou roénicich zékladni §koly (Ctrnactova & Banyr, 1997; Wilhelm,
2021), vzdélavaci obsah popsany v RVP ZV lze tedy zaroven povazovat za napln predmétu
chemie, se kterou se Zak setkd béhem svych prvnich dvou let studia chemie na zékladni skole,
tedy v osmém (13 let) a devatém rocniku (14 let). Na osmiletych gymnaziich, pro které je RVP

ZV také zavaznym kurikularnim dokumentem (MSMT, 2021), dochazi k zafazovani chemie
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nejcastéji o rok az dva diive oproti zakladnim Skolam (tedy ve véku 11-12 let) (Wilhelm, 2021),

nicméné vzdélavaci obsah definovany RVP ZV je stejny.

V ptipadé¢ osmiletych gymnazii neni ale ve vétSiné ptipada vzdélavaci obsah rozdélen do
dvou let vyuky, jako je tomu u Skol zakladnich, ale mtize byt rozdélen az do 3—4 let vyuky pfi
obdobné tydenni hodinové dotaci (Wilhelm, 2021). Nicméné i zde lze vzd€lavaci obsah
definovany v RVP ZV povazovat za napln, se kterou by se zak mél v zacatku vyuky chemie
setkat. Vzd¢€lavaci obsah je v RVP ZV rozdé¢len do sedmi tematickych celkti. Prvnim z nich je
Pozorovani, pokus a bezpecnost prace, ktery zahrnuje ucebni témata jako vlastnosti latek,
zasady bezpecné prace a nebezpecné latky a pfipravky. Druhym tematickym celkem jsou pak
Smési, v ramci kterého by méla byt probrana klasifikace a oddé€lovani smési, dale pak témata
jako jsou voda a vzduch. Dalsimi tematickymi celky jsou Cdsticové slozeni latek a chemické
prvky a Chemické reakce. Vzhledem k vyvoji a sméfovani této prace se budeme nyni blize

vénovat tematickému celku Cdsticové slozeni latek a chemické prvky (MSMT, 2021).

V ramci onoho tematického celku by se zaci méli seznamit se sloZenim atomu, jeho déleni
na jadro a obal, v€etné zmén elektronového obalu béhem chemickych reakci. Oc¢ekavanym
vystupem této Casti uciva by pak mélo byt, ze Zak pouziva pojmy atom a molekula ve spravnych
souvislostech. Dalsi ¢ast tohoto tematického celku je vénovana prvkim, jejich ndzvim,
znaCkam a vyuziti, v€etné fazeni do periodické soustavy prvki na zéklad¢ jejich protonového
Cisla a spole¢nych vlastnosti. Mimo prvky samotné by se zZak m¢l v tomto celku seznamit
1 s chemickymi slou¢eninami, principem vzniku chemické vazby a zdkladnim nazvoslovim
anorganickych a organickych sloucenin. Téchto ¢asti uciva se pak tykaji vystupy, kdy mé zak
rozli$ovat pojmy prvek a slou¢enina, orientovat se v PSP a rozpoznat zakladni prvky (MSMT,

2021).

Péatym tematickym celkem jsou Anorganické slouceniny, které zahrnuji jejich ndzvoslovi,
vlastnosti a vyuziti oxidl, kyselin a hydroxidi a kyslikatych i1 nekyslikatych soli. Jako
ptedposledni je v RVP ZV uveden tematicky celek s ndzvem Organické slouceniny, které
obsahuji u¢ivo zameétené na uhlovodiky a jejich derivaty, paliva a ptirodni latky. Konecné
sedmym tematickym celkem je Chemie a spolecnost, jehoz ucebni napli tvoii zejména
chemicky primysl CR a vyznamné latky chemického primyslu, jako jsou hnojiva, plasty,

detergenty, 1é¢iva aj. (MSMT, 2021)

Tento vzdé¢lavaci obsah, ktery je definovany u¢ivem a vzdélavacimi cili v jednotlivych

tematickych celcich vRVP ZV, je $kolam doporuéen. Z RVP jsou vsak tvofeny Skolni
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vzdélavaci programy (SVP), které definuji u¢ivo podrobngji, fadi ho do ¢asového planu, coZ je
jiz pro 8kolu zavazné (Mandk et al., 2008). SVP vydavaji feditelé piislusnych skol (561/2004
Sb. Skolsky zakon, 2004). Pfi tvorb& SVP mohou $koly podle svého zaméfeni a podminek
modifikovat RVP (Mandk et al., 2008). Zejména pak, podle vlastniho uvéazeni, setadit vyse

popsané¢ ucivo do ¢asového planu.

Abychom si mohli udélat predstavu o tom, jak jsou uéebni témata v SVP osmiletych
gymnazii fazena, bude pravé analyza jejich pofadi na jednotlivych vybranych osmiletych
gymnaziich jednim z pfedmétii zajmu praktické Casti této prace. V pfisti kapitole se zaméefime

na problematiku kognitivniho vyvoje.

1.3 Kognitivni vyvoj Zaka nastoupivSich na osmileta gymnazia

v souvislosti s vyukou chemie
Jak jiz bylo feceno v prvni kapitole této prace, Zaci osmiletych gymndzii se s chemii jako
vyucCovacim piredmétem setkavaji zpravidla diive nez zaci zakladnich $kolach. Je ale velmi
dilezité si uvédomit, ze zhlediska kognitivniho vyvoje ditéte bude vyuku chemie
pravdépodobné vnimat zak ve véku 11 nebo 12 let (Zak v prvnim ¢i druhém ro¢niku osmiletého
gymnazia) odliSné ve srovnani s zdkem tiindctiletym (zak tfettho roc¢niku osmiletého

gymndzia). Pravé touto problematikou se bude zaobirat tato kapitola.

Clovék béhem svého Zivota prochdzi nepietrzitym vyvojem. Méni se nejen jeho vzhled
a fyzické moZznosti, ale velmi dramaticky se méni také po psychické strance. Pravé témito
zménami psychiky c¢lovéka v priabéhu jeho zZivota se zabyva kognitivni psychologie.
Pfedmétem zajmu této psychologické discipliny je predev§im zména v mySleni, paméti, feci
a pozornosti. (Pugnerova, 2019). V urcitych etapach vyvoje clovéka se tyto procesy vyrazné
meéni, dochdzi ke zlepSovani paméti, méni se zplisob uvazovani a mysleni (Sternberg, 2009).
Toto obdobi nastava i v dobé prechodu zakti ze zakladnich Skol na osmiletd gymnazia.
Pfedmétem této kapitoly bude tedy hlubsi seznameni s problematickou kognitivniho vyvoje

pravé v tomto obdobi v souvislosti s u¢enim a vyukou chemie.

Z4ci piechézeji ze zakladni §koly na osmileta gymnazia ve véku 11 let, tedy ve véku, kdy
dochazi k jednomu z poslednich vyraznéjsich zlomt jejich kognitivniho vyvoje. Jean Piaget,
jeden z nejuznévangjsich vyvojovych psychologii, definoval toto obdobi jako obdobi ptechodu

mezi tzv. stddiem konkrétnich operaci a stddiem formalnich operaci (Piaget & Inhelder, 2010).
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Ve stadiu konkrétnich operaci je dit¢ zpravidla mezi sedmi a dvanacti lety véku. Dalo by
se zjednodusené fici, ze se jedna o zplsob, kterym pfemysli zdk na prvnim stupni zakladni
Skoly. Mysleni je vazano na konkrétni realitu. Dité tedy uvazuje o predmétech, které zna, at’' uz
se aktualn€ nachazeji, ¢i nenachazeji v jejich blizkosti, jelikoz si je jiz schopno predmét vybavit
pouze na zaklad¢ minulé zkuSenosti. Do urCité miry je jiz rozvinuto i1 logické mysleni. Dité
dokéze pojmy a myslenky fadit dle ur¢itych kritérii, musi ale vzdy jit o pojmy, které vychazeji

z reality (Vagnerova & Lisa, 2021).

Typickym ptikladem uvazovani ditéte, které je v kognitivnim stadiu konkrétnich operaci,
je pokus se sklenicemi a vodou. Pokud bychom pted dité¢ postavili dvé stejné sklenice, do
kterych bychom nalili shodny objem vody, i dit¢ v pfedskolnim véku by v tomto ptipadé doslo
samostatné k nazoru, ze v obou sklenicich je vody stejné€. Pokud bychom objem vody z jedné
sklenice ptelili do sklenice uzsi, ve které by hladina doséhla vyse, ptedSkolék by tuto situaci
interpretoval tak, ze v uzsi sklenici je vice vody. Jedinec ve stadiu konkrétnich operaci tuto

situaci ale vyfesi, protoze je mu jasné, ze vody je ve sklenicich stale stejn¢ (Sternberg, 2009).

Na tomto piikladu je mozné si ukazat nekolik myslenkovych operaci, které jsou typické
prave pro stadium konkrétnich operaci. Prvni z nich je decentrace, tedy zpusob uvazovani, diky
kterému je dité schopno vzit v jeden moment v ivahu vice hledisek, na zéklad¢ kterych si
vytvoii svllj zavér. V naSem piiklad¢ ditéti tato mySlenkova operace pomiZze v tom, Ze bere
v potaz nejen to, Ze pfed nim stoji dvé sklenice, ale je schopno vnimat i dalsi znak, sice jejich
pramér. Dal§i vyznamnou kognitivni charakteristikou ditéte v mlad$im Skolnim véku je
konzervace. Jinymi slovy schopnost ditéte vnimat trvalost objekti kolem sebe. Mladsi Skolak
bere v Givahu, Ze stejny objekt miiZze za urcitych okolnosti vypadat rizné. V naSem ptipadé¢ dité
vnim4, Ze voda jiz jednou nalita do prvni sklenice se po pieliti nijak nezménila, coZ mu poméha
k vytvoteni spravného zavéru, tedy ze pokud se voda nezmenila, 1 jeji mnozstvi musi byt v uzsi
sklenici shodné. Tteti a posledni diilezitou mysSlenkovou operaci, ktera je pro toto obdobi
typicka je reverzibilita, tedy vratnost déji. Diky tomuto aspektu si dit¢ miZze uvédomit, Ze
pokud by pielilo vodu z uzsi sklenice zpét do sklenice s vétSim primérem, dosahovala by voda
opét stejné hladiny (Vagnerova & Lisa, 2021). Kombinaci téchto tii kognitivnich schopnosti je

dit€¢ schopné pochopit 1 vysSe popsany piiklad, tedy chapat stdlost mnozstvi (Sternberg, 2009).

Jedinec ve stadium konkrétnich operaci je tedy limitovan v pochopeni daného jevu
konkrétni (pozorovatelnou) realitou. Je schopen vnimat a vyhodnocovat procesy, které je
mozné smysloveé ovétit. Typickym piikladem je méfeni hmotnosti ¢i objemu. Tyto dvé veliCiny
dokdze zak ve stadiu konkrétnich operaci na zaklad¢ pfedem definovanych matematickych
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Napiiklad zapalenim nékolika dfevénych predméth je mozné usoudit, ze dfevo je hotlavé.
Pokud dame zakovi do ruky teplou zkumavku, ve které viditeln¢ probihd urcita reakce, je zak
schopen konstatovat, ze reakce ve zkumavce produkuje teplo. Na zakladé¢ smyslove
ovéfitelnych poznatkll je mozné definovat i takové pojmy, jako jsou kyselina a zasada. Zak ve
stadiu konkrétnich operaci mtize chapat kyselinu jako latku, kterd zbarvi pH papirek do ¢ervena.

Zasadu jako latku, kterd zbarvi pH papirek do modra (Herron, 1975).

Po stadiu konkrétnich operaci ptichdzi stadium operaci formalnich, pro které je typicka
moznost abstraktniho uvazovani. Casovy prechod mezi témito stadii neni pevné dan. Herron
(1975) poukazuje na fakt, ze fada lidi ani v dospélosti neni schopna abstraktné uvazovat, naproti
tomu jini autofi uvadéji, ze fada déti prechazi do stadia formdalnich operaci 1 diive nez ve 12
letech (Brainerd, 1973; Damon et al., 2006). Na kognitivni vyvoj déti maji totiZ neopominutelny
vliv také vné&jsi faktory (Green & Others, 1971; Sternberg & Berg, 1992). Dilezité je
podotknout, ze déti pfi svém vyvoji prochazi vSemi Piagetem definovanymi stadii, ktera jsou
nevratnd a maji své jasn¢ dané potadi. I z tohoto diivodu se odborné vetejnost shoduje na tom,
7e k ptfechodu mezi témito dvéma stadii dochazi kolem dvanactého roku veéku déti (Sternberg,

2009), tedy v obdobi pfechodu mezi zakladni Skolou a osmiletym gymnéziem.

Stadium formalnich operaci se taktéz vyznacuje nékolika dulezitymi charakteristikami.
Hlavni z nich je, Ze jedinec (ve dvanacti letech je ho mozné nazvat adolescentem) je jiz schopen
pfi tvorbé novych pojmt odhlédnout od reality a vytvofit si piedstavu i bez predchozi
zkuSenosti. Dospivajici uvazuje tedy 1 v symbolické rovin€¢ (Pugnerova, 2019). Jedinec
s rozvinutym abstraktnim mySlenim ma schopnost fesit 1 hypotetické problémy, véetné téch,
které nemaji realny zaklad. Mél by byt schopen piedloZit odpoveéd’ i na otdzku — Proc je snih
cerny? Dité ve stadiu konkrétnich operaci by se touto otdzkou nezabyvalo, protoZe by ji
povazovalo za nesmyslnou (Vagnerova & Lisa, 2021). Dospivajici uvazuji originalné,
experimentuji se svymi myslenkami (Brown & Prinstein, 2011) a malo kdy se spokoji
s jednim jednoduchym feSenim (Langmeier & Krej¢itova, 2006). V tomto obdobi jsou
adolescenti schopni interpretovat situaci tak, aby neodporovala obecné danému pravidlu,
ackoliv ta se stimto pravidlem nezdd byt v souladu. Napiiklad pokud chemicka reakce
neposkytuje ocekavané produkty, které by dle teoretickych poznatki méla poskytovat, dle
dospivajiciho to neznamend, Ze by teorie v tomto pifipadé neplatila, ale bylo by zadouci

zamyslet se nad variantou, zda se nestala chyba v pribéhu experimentu (Vagnerova, 2001).
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Stadium formalnich operaci umozinuje vzhledem k vyuce chemie pohlizet na fadu témat
z abstraktniho pohledu. Jednim z takovychto témat je naptiklad stavba atomu. Zaci jiz mohou
chapat vyznam veli¢in, které nelze smysloveé vnimat, jako je naptiklad hustota, pH ¢i reakéni
teplo. Kyselinu jiz mizeme ve vyuce definovat jako latku, ktera odstépuje proton, a zasadu jako
latku, kterd proton pfijima. Z experimentii lze tvofit i zavéry, které piimo nevychazi
z pozorovani, naptiklad na zdkladé toho, ze hofi papir, benzin i dfevo, coz jsou ve vSech
piipadech latky, které obsahuji uhlik, Ize vyvodit zavér, Ze uhlik je hotflavy'. Dospivajici by jiz
koncentrace ¢i vyc¢islovani chemickych rovnic, které vychéazeji ze zdkona zachovani hmotnosti

(Herron, 1975).

Na zékladné poznatkii popsanych v této kapitole Ize tedy konstatovat, ze vzhledem
k odliSnym vyvojovym staddiim zdka v prvnim a druhém rocniku osmiletého gymnazia ve
srovnani s dal§imi ro¢niky by mélo byt zddouci uzptisobit vyukovy obsah predmétu chemie tak,

aby zaktim kognitivni bariéra nebranila v chapani uciva.

Tohoto 1ze docilit vyvazenym mnozstvim abstraktnich pojmi, které jsou ve vyuce
pouzivany. Zaclenovanim co nejvetsiho mnozstvi ptiklada, které zaci znaji z bézného zivota,
aby mohlo dochazet k propojovani konkrétnich zkuSenosti s teoretickymi poznatky. Na druhou
stranu by ale Piagetova teorie neméla byt vnimana jako zédminka pro odstranéni vSech
vysledkt prace dal§iho vyvojového psychologa Vygotského (1978) je totiz dité, které se
piiblizuje pfechodu mezi dvéma vyvojovymi stadii, v tzv. zon€ nejblizs§iho vyvoje. Dité, které
pochody, dosahuje diive vyssiho kognitivniho stddia ve srovnéni s ditétem, které se s novymi
podnéty nesetkava (Cap & Mares, 2001; Poehner, 2017). Adekvatni kognitivni zatéZ v zoné
nejbliz§tho vyvoje ma tedy podle Vygotského nesporny vliv na rychlost a dynamiku
intelektualniho vyvoje déti (Vygotsky, 1978).

Kognitivni vyvoj zakli osmiletého gymnazia tedy neni piekdzkou v zatazovani vyuky

chemie jiz do nejnizsich ro¢niki, je ale nutné ptizplsobit jeji obtiZznost a mnoZzstvi abstraktnich

! Autor citace se timto piikladem snazil étenaitim zobecnit kognitivni proces, béhem kterého jedinec dokaze

vyvozovat i nepozorovatelné zaveéry. Nicméné je na misté uvést, ze existuji i nehoflavé ¢i velmi Spatné hotlavé

slouceniny obsahujici uhlik, jako je tetrachlormethan ¢i teflon.
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pojmd, se kterymi se zaci setkavaji. Adekvatni mira abstrakce je ale na misté, jelikoz mize
zakim pomoci diive dosahnout vyssiho kognitivniho stadia. Lze tedy pfedpokladat, Ze Cast
zakl nastoupivsich na osmiletd gymnazia jiz mize dosahnout stadia formalnich operaci, avSak
stale nezanedbatelny pocet zakl pfechod do tohoto vyvojového stadia teprve ¢eka. Pravé této
skuping je vSak tfeba vyuku chemie ptizpisobit, aby méli vSichni zaci moznost problematice

uciva porozumet.
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2 Prakticka Cast

V praktické casti této prace bude pozornost zaméfena na analyzu Skolnich vzdélavacich
programi ve vztahu k ucivu a poradi jednotlivych tematickych celkti. Déle v ni bude srovnavan
obsah vyuky chemie s vybranymi cizimi zemémi a v neposledni fad¢ je prakticka ¢ast zamétena
material bude tvofen v souladu s poznatky z vyvojové psychologie a pii jeho tvorbé bude
kladen diraz na praktickou Cinnost a propojeni s béznym zivotem. Tyto aspekty maji za cil

zvysit motivaci zakl a zjednodusit pochopeni a upevnéni uciva.

2.1 Analyza ucebnich témat v SVP vybranych osmiletych
gymnazii
Jak bylo jiz ptedeslano, v této kapitole nas bude zajimat, v jakém potadi se promitnou
tematické celky z RVP ZV do pofadi v SVP. Po semikvantitativni analyze u¢ebnich témat
pfedmétu chemie v prvnim roce chemie na vybranych osmiletych gymnaziich tak bude mozné

srovnat, zda se na jednotlivych Skolach vyrazné lisi potadi ¢i obsahova napli tematickych

celku.

Osmileta gymnazia, jejichz SVP byly podrobeny analyze uéebnich témat, byla vybirana
podle nasledujicich kritérii. Z kazdého kraje byla vybrdna dvé osmiletd gymnazia, pouze
v piipadé &tyt nejlidnatéjsich kraji CR, jejichZ pocet obyvatel presahuje jeden milion, byla
vybrana gymnazia tfi. Vybrand osmiletd gymnazia zaroven zahajuji vyuku chemie dfive, nez je
tomu na zékladnich Skolach, tedy dfive neZ v tercii osmiletého gymnézia. Gymnazia, ktera tuto
podminku spliuji, byla nalezena v souhrnné tabulce v bakaldiské praci L. Wilhelma z roku
2021 (Wilhelm, 2021). Pokud gymnézium uvedené v tabulce vyse nemélo SVP k dispozici na
svych webovych strankach ¢i v ném nebylo poradi jednotlivych ucebnich témat v predmétu
chemie bliZe rozepsano, bylo vybrano osmileté gymnazium umisténé v tabulce niZe. V ptipadé
Kralovéhradeckého kraje splituje kritéria vybéru pouze jedno osmileté gymnazium. Celkem tak
doslo k analyze potadi tematickych celki ve 31 SVP osmiletych gymnézii. Udaje ziskané

z analyzy byly zaneseny do pfilohy 1 a jednotlivé tematické celky byly barevné odliSeny.

Jelikoz se vyukova témata na vétSin€ Skol velmi podobaji (ndzvem i obsahem), bylo
mozné srovnat potadi jednotlivych tematickych celkli napfi¢ gymnazii, a ziskat tak pfedstavu
o tom, kolikaty v pofadi je dany tematicky celek nejcastéji zafazovan do vyuky chemie na

vybranych osmiletych gymnaziich v CR.
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Sedm nejzastoupendj$ich tematickych celkd, které se v SVP osmiletych gymnazii
vyskytovaly jsou zapsany v tabulce 1. Ve sloupci Poradi v SVP je uvedeno, kolikaty v poradi
je dany tematicky celek do vyuky zacleniovan. Posledni sloupec je pak oznacen hvézdic¢kou (*),
ktera znaci, Zze tematicky celek neni v prvnim roce vyuky chemie na daném gymnaziu zatrazen.

V poslednim sloupci je uveden modus.

Tabulka 1: Cetnost vyskytu a rémcové poradi tematickych celkii v prvnim roéniku na osmiletych gymndziich

Poradi v SVP
Tematicky celek Modus

2.13.|4.|5. |6.|7.|*

1 5 1
Pozorovani, pokus a
bezpecnost prace 19| 7 5 1
1189 1 2 2
Voda a vzduch 1 (71111412 5 3
Césticové slozeni latek,
chemické prvky 1|4|8|14|4 4

Z tabulky 1 vyplyva, Ze tematické celky, kterymi se ve vyuce chemie v prvnim ro¢niku
osmilet¢ého gymnazia vétSinou zacina, jsou Vliastnosti latek nebo Pozorovani, pokus
a bezpecnost prace. Tematicky celek Viastnosti latek ve Skolnich vzdélavacich programech
zahrnuje nejcastéji ucivo o fyzikalnich vlastnostech latek, zménach skupenstvi. Ojedinéle
k tomu tematickému celku Skoly pfidavaji téma Smési a jejich klasifikace, vCetné podtémat
voda a vzduch (Gymnazium Cesky Té&sin, 2012), dale se v tomto tematickém celku objevuje
1 ¢ast tykajici se bezpecnosti prace (Slezké gymndzium Opava, 2021), které se ale bude

pozornost vénovana dale.

Tematicky celek Pozorovini, pokus a bezpecnost prdce je Gasto v SVP vybranych
osmiletych gymnazii uvadén jako prvni, nebo druhy. V tomto tematickém celku bylo nejcastéji
obsazeno ucivo tykajici se bezpecnosti a zasad pii praci v chemické laboratofi, prvni pomoci
v laboratofi, zakladnich laboratornich pomiicek ¢i oznaCeni pfislusSnych nebezpecnych

chemikalii a bezpec¢nostnich R-a S- vét. Tiikrat se v rdmci tohoto tematického celku objevuje
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jesteé téma alchymie. (Gymnazium BeneSov, 2016; Gymnazium Hustopece, 2021; Gymnazium

Pelhfimov, 2017).

Tematické celky Smési a Voda a vzduch jsou Casto spojovany a uvadény pod spolecnym
nazvem Smési. V fadé piipadi jsou ale v SVP celky rozdéleny na dva. Tematicky celek Smési
obsahuje nejcastéji klasifikaci smési a rizné zptisoby jejich odd€leni, dale roztoky a chemické
vypocty tykajici se hmotnostniho zlomku a koncentrace. Tematicky celek Voda a vzduch je
v SVP nejéastéji rozveden v body zaméfujici se na vyznam vody, jejich druhd, ptipravu pitné

vody, dale pak slozeni vzduchu, jeho znecisténi, ozonovou vrstvu, smog, ¢i inverzi.

Dal3im tematickym celkem, ktery je v SVP vybranych kol nejéast&jsi zatazovan jako
stvrty, je Casticové slozeni ldtek a chemické prvky. Tento tematicky celek obsahuje ucivo
zabyvajici se strukturou atomu, zménami elektronového obalu v pribéhu chemické vazby ¢i
jednotlivymi typy chemické vazby. V nékterych kurikularnich dokumentech se v tomto
tematickém celku setkdvame i1 s pojmy izotop ¢i nuklid (Gymnazium BeneSov, 2016). Méné
Casto pak u tohoto tematického celku dochézi i k zatrazeni systematického rozdéleni prvki na
kovy, polokovy a nekovy (Gymnazium DéCin, 2007), z nichz jsou v nékterych piipadech do
SVP zatazeny vodik, kyslik a halogeny (Gymnazium RoZnov pod Radho§tém, 2018).
Systematické déleni prvki a jejich charakteristika jsou také v n¢kolika piipadech rozdéleny do

samostatnych tematickych celku.

Ptedposlednim, tedy Sestym tematickym celkem je Chemicka reakce. V ramci néj je
v SVP nejéastéji popsana klasifikace chemickych reakei, faktory, které rychlost chemickych
reakci ovliviiuji, zdkon zachovani hmotnosti, zapis chemické rovnice. V nekterych piipadech
1 zakladni chemické vypocty, které zchemické rovnice vychazeji (Gymnazium Jirovcova,

2007).

Konecné sedmy a posledni tematicky celek byl nazvan Anorganicka chemie, kyseliny
a hydroxidy. V ramci tohoto, na uc¢ivo nejbohatsiho, celku bylo spojeno nékolik témat, ktera
byla v SVP osmiletych gymnazii definovana. Jednalo se o dvouprvkové slouceniny, mezi néz
spadaji halogenidy, oxidy a sulfidy, dale pak viceprvkové slou€eniny, do kterych bychom
zatadili kyseliny a hydroxidy, se kterymi je spjato pH, a soli (Gymnéazium Cheb, 2019). Posledni
velkou oblasti uciva, ktera byla k sedmému tematickému celku pfifazena, je vlastni
systematickd anorganicka chemie. Pokud je ji vyClenén samostatny tematicky celek, d€li se
nejcasteji na kovy, polokovy a nekovy, a charakteristiku vybranych prvkii a slou€enin, jejich

vlastnosti a vyuziti (Gymnazium Nad Stolou, 2021).
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Nyni jiz mame ramcovou pifedstavu, v jakém potadi jsou v prvnim roce vyuky chemie
na osmiletych gymnaziich v CR jednotlivé tematické celky zatazovany. Pro srovnani se v piisti
kapitole zaméfime na to, zda se tyto tematické celky objevuji i ve vybranych cizich zemich

a jaka je jejich obsahova napli.
2.2 Analyza ucebnich témat v chemii ve vybranych cizich

zemich
Chemie je pro mnohé zaky nudnd a pfili§ komplikovana, a to hlavné kviili své, z Casti

abstraktni, povaze (Kubiatko et al., 2017). To ma za nasledek, Ze Zaci povazuji chemii za jeden

tedy domnivat, Ze i nevhodné fazeni abstraktnich vyukovych témat v niz§im véku zakt mize
prispivat k takovémuto vnimani chemie jako Skolniho predmétu. Pokud si zak béhem prvniho
roku vyuky vytvori k chemii negativni postoj, bude tento predmét v dalsich letech stézi vnimat

pozitivné (Pugnerova, 2019).

V této kapitole se proto zamétime na analyzu pofadi ucebnich témat vyuky chemie ve
vybranych cizich zemich s cilem zjistit, zda jsou v taméjSich kurikuldrnich dokumentech
vyukova témata rozdélena do vyrazn€ odlisSnych tematickych celkli oproti osmiletym
gymnaziim v CR, které byly popsany v predchozi kapitole, a jak jsou tyto tematické celky

fazeny.

Jako kli¢ pro vybér zemi, ve kterych byla analyza ucebnich témat predmétu chemie
provedena, byl pouzit vyzkum TIMSS z roku 2019, ktery byl proveden celkem ve 39 zemich
po celém svéte a zabyval se urovni védomosti a dovednosti zakti osmého ro¢niku povinné skolni
dochazky v oblasti matematiky a ptirodnich véd, které zahrnuji fyziku, chemii, biologii a védy

o Zemi (TIMSS & PIRLS, 2019).

Na rozdil od mezinarodniho Setfeni PISA 1ze u TIMSS ziskat vysledky nejen pro oblast
ptirodovédné gramotnosti ¢i piirodnich véd, ale také pro jednotlivé predmeéty samostatné. Blize
popsano bude pét zemi, které se umistily mezi prvnimi deseti v Setfeni TIMSS a od kterych
bylo mozné ziskat tamni kurikuldrni dokumenty. Umisténi prvnich deseti zemi v Grovni znalosti

z chemie shrnuje tabulka 2.
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Tabulka 2: Pofadi zemi umisténych v Setfeni TIMSS v trovni chemie na prvnich deseti prickdch.

Poradi Zemé Pocet bodu
1. Singapur 616
2. Tchaj-wan 594
3. Japonsko 560
4, Jizni Korea 551
5. Rusko 551
6. Finsko 545
7. Litva 530
8. Madarsko 527
9. Australie 515
10. Irsko 512

Prevzato a upraveno:(TIMSS & PIRLS, 2019)

2.2.1 Singapur

Nejvice bodl ziskal v mezinarodnim Setfeni TIMSS Singapur, ve kterém neni chemie
vyucovana jako samostatny pfedmét, ale je soucasti vyucovaciho predmétu Science, ktery
zahrnuje mimo chemii ucivo biologie a fyziky. Tento predmét provazi singapurské zaky od
pocatku skolni vyuky (Ministry of Education, Singapore, 2014). V prvnich ctytech letech jsou
v osnovach tohoto predmétu zafazena témata, kterd bychom zaradili pfedev§im do biologie
a fyziky. Vyucovaci témata tykajici se chemie se tak objevuji aZz v ramci sekundarniho
vzdélavani od vEku 13 let (Ministry of Education, Singapore, 2021). Jednotlivé tematické celky

1 ptislusna vyukova témata naleznete v tabulce 3. PodtrZena témata se tykaji chemie.

Tabulka 3: Tematické celky v Singapuru

Tematické celky |Témata

. Védecké snazeni

. Zkoumani rozmanitosti hmoty na zakladé fyzikalnich vlastnosti

. Zkoumani rozmanitosti hmoty na zdkladé chemickych vlastnosti
. Zkoumani rozmanitosti hmoty na zdkladé separacnich technik

. Paprskovy model svétla

. Bunka-zéakladni jednotka Zivota

. Hmota-¢4sticova povaha hmoty

. Hmota-atomy a molekuly

Diverzita

Modely

OO |IN O Ul W N |-

. Sila a pfenos energie

Interakce 10. Pfenos tepla a jeho Gcinky

11. Chemické pfemény

12. Interakce v ramci ekosystémli

13. Elektrické systémy

Systémy 14. Travici soustava Clovéka

15. Soustavy zajistuji transport latek v zivych organismech
16. RozmnoZovaci soustava c¢lovéka

Prevzato a upraveno: (Ministry of Education, Singapore, 2021)
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Prvnim tematickym celkem, ktery singapurské kurikulum v rdmci sekundarniho
vzdélavani obsahuje je Védecké snazeni, v ramci které¢ho se Zaci snazi tvofit vlastni hypotézy,
uci se pracovat s informacemi, které ziskavaji z pozorovani a experimentd, vytvareji si védecké
nazory, hledaji odpovéd’ na otazku, co je to véda a k ¢emu v nasich zivotech piispiva (Ministry
of Education, Singapore, 2021). V Ceském kurikulu bychom srovnatelny tematicky celek
nenalezli, ackoliv by se mohlo zdat, Ze je jeho obsah velmi podstatny. Dil¢i podobnosti bychom

mohli najit u vyukového tématu Pozorovani, pokus a bezpecnost prdce.

Jako dalsi chemické téma je zaClenéno Zkoumdni rozmanitosti hmoty na zaklade
chemického sloZeni, ve kterém by zaci méli ziskat poznatky o tom, Ze hmota je slozena
z chemickych prvki, které 1ze na zdkladné PSP klasifikovat podle riznych kritérii, jako jsou
napiiklad kovy, polokovy a nekovy. Ddle rozlisit prvek a chemickou slou€eninu a prokazat, ze
slouceniny maji odliSné vlastnosti neZ prvky. (Ministry of Education, Singapore, 2021).
V tomto piipadé se svym obsahem tematicky celek podoba ¢asti vyukového celku Cdsticové
slozeni smési, chemické prvky, ktery definuje RVP ZV. V neposledni tfad¢ zahrnuje tento
singapursky tematicky celek také podtéma Smési, jejich klasifikaci, vlastnosti a slozeni
roztokl. Téma Smési se prolind 1 do dal$iho tématu Zkoumdani rozmanitosti hmoty na zaklade
separacnich technik, ve kterém jsou jiz zminéné konkrétni metody d€leni smési, s diilrazem na

piesah do bézného Zivota, jako je odsolovani moiské vody ¢i filtrace pii vyrobe pitné vody.

V ramci dal§iho vyukového tématu Modely jsou za chemii zastoupena témata tykajici
se casticového slozeni latek. V prvnim z téchto témat Hmota—casticova povaha hmoty, by se
zaci méli seznamit s pohybem c¢astic ve hmoté na zdklad¢€ jejiho skupenstvi, s pojmem
koncentrace, principem koncentra¢niho gradientu, difuzi a vlivem expanze, resp. komprese na
mnozstvi hmoty. V navazujicim tématu Hmota—atomy a molekuly je jiz atom definovany jako
dale d¢litelnd Castice, Zaci by méli popsat polohu a naboj protont, neutronii a elektronii, vnimat
prvek jako atom s jedine¢nym sloZenim protonti a uvést pocet a typ jednotlivych atomti v ramci
chemické slouceniny (Ministry of Education, Singapore, 2021). Népln tohoto vyukového
tématu se opét shoduje s eskym vyukovym celkem Césticové sloZeni latek. Je zajimavé si

uveédomit, Ze v singapurském kurikulu je nejdiive definovan prvek a az nasledné se tamni z4ci

seznamuji s atomem a jeho ¢asticovym slozenim.

Poslednim chemickym tématem, které je v singapurském kurikulu obsazeno, jsou
Chemicke premeny. V ramci tohoto tématu by se zaci méli seznamit s pouzivanim chemickych
rovnic pro vyjadfeni chemické zmény, uvédomit si, Ze vramci chemické reakce hmota
nevznikd ani nezanikd, a vyjmenovat typy chemickych ptemén, které znaji z bézného zivota,
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jako je napiiklad oxidace. Tento tamni vyukovy celek je srovnatelny s vyukovym tématem
Chemické reakce, ktery definuje RVP ZV. Ostatnimi tématy v singapurském kurikulu se jiz

zabyvaji dalsi ptirodnimi védy, biologie a fyzika (Ministry of Education, Singapore, 2021).

2.2.2 Jizni Korea

Dalsi zemé, u které se podafilo dohledat kurikulum definujici tematické celky, je Jizni
Korea, ktera se v mezinadrodnim Setieni TIMSS umistila na ¢tvrtém misté (TIMSS & PIRLS,
2019). Zde, stejn¢ jako v Singapuru, je chemie vyucovana v ramci pfedmétu Science, ktery
zaky provazi od tfetitho ro¢niku povinné Skolni dochazky. Nicméné témata, kterd se tykaji
chemie, jsou zacClefiovana od pocatku vyuky tohoto predmétu, tedy od deviti let véku zakt
(Souckova, 2021). Piehled jednotlivych témat korejského kurikula od trettho do Sestého

ro¢niku tykajicich se vyuky chemie naleznete v tabulce 4.

Tabulka 4: Tematické celky v Jizni Koreje

Tematické
celky Témata

Formy hmoty | pozorovani fyzikdlnich vlastnosti latek, rozpousténi ve vodeg,
reakce latek na teplo, odparovani kapalin

Separace metody separace smési, vyuZiti separacnich metod v

smési kazdodennim Zivoté

Teplo a
tepelna vztah mezi teplem a teplotou, pfenos tepla, pozorovani
vymeéna rozpinani latek teplem

Rozpousténi | rozpousténi latek, rozpustnost, vlastnosti rozpoustédla

Kyseliny a | vlastnosti kyseliny a zasad, reakce kovd s kyselinami, kyseliny a
zasady zasady v kazdodennim Zivoté

velikost molekul, mezimolekulové vzdalenosti, difuze plyn(,

Molekuly o _
odparovani, sublimace

Kyslik a oxid | p¥iprava a vlastnosti kysliku, p¥iprava a vlastnosti oxidu
uhlicity uhli¢itého, spalovani

Prevzato a upraveno: (Taehee, 2010)

Korejské kurikulum je rozdéleno u kazdého tematického celku na dvé ¢asti, teoretickou
a praktickou. Jejich teoretickd néaplil je shrnuta v tabulce vySe, praktickd Cast pak obsahuje
konkrétni ulohy, které by si Zaci méli vyzkouset. V pfipadé¢ tietiho tematického celku Teplo
a tepelna vymeéna se jedné o experiment a jeho zadkovskou interpretaci ve vztahu mezi teplem
ateplotou, u dalsiho tematického celku Rozpousteni by si zaci méli vyzkouset odliSnou
misitelnost rtiznych kapalin, rozpousténi plyni ve vod¢ ¢i krystalizaci pevné latky z roztoku.
Z vlastnosti kyselin a zasad spadd do praktické casti naptiklad tvorba neutralniho roztoku
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a pozorovani reakci kovl s kyselinami. Z posledniho tematického celku by si zaci méli
vyzkouset napiiklad zméfeni vzniceni ¢i zhasnuti svicky s kyslikem a oxidem uhli¢itym

v nddobach o riznych objemech (Tachee, 2010).

2.2.3 Finsko

Jako Sesté se v mezinarodnim Setieni TIMSS umistilo Finsko (TIMSS & PIRLS, 2019),
kde se chemie vyucuje od sedmého do devatého ro¢niku zdkladni Skoly. Nejsou zde ale
definovany vzdélavaci tematické celky na celostatni urovni, kurikulum urcuje pouze obecné
cile vyuky, jako je napiiklad rozvoj abstraktniho mysleni ¢i zaclenéni experimentt a badatelsky
orientované vyuky (Finsko, 2012). Konkrétni vzdélavaci obsah pfedmétu chemie si pak urcuje
kazda Skola sama. Pro tcely této prace byla vybrana helsinsk4 skupina Skol Botby, v niz se
vSechny sdruzené Skoly tidi stejnym kurikulem, které je voln€ dostupné. Kurikulum téchto Skol

rozdé€luje ucivo chemie v sedmém roc¢niku do Ctyt vzdélavacich tematickych celkd.

Prvnim z nich je Védecky vyzkum. V tomto vzdélavacim tematickém celku se Zéci uci
planovat a provadét experimenty, vyhodnocovat jejich pozorovani a vysledky, zpracovavat data
a prezentovat zjisténé vysledky. Zaci by méli mit moZnost volby, co bude jejich predmétem
z4jmu. Nachdzime zde tedy podobnost se singapurskym kurikulem. Druhym tematickym
celkem je Chemie v bézném Zivoté a zZivotnim prostiedi. V ramci tohoto celku se Zaci seznamuyji
s chemickymi latkami, které b&zné pouZivaji, jako jsou naptiklad cistici prostredky, a uci se
s latkami bezpecné pracovat. Tento vyukovy celek by bylo mozné pfirovnat k ceskému
vyukovému tématu Chemie a spolecnost, nicmén¢ svou naplni se podoba 1 vyukovému tématu

Pozorovani, pokus a bezpecnost prace.

Dalsi vyukovy celek v kurikulu helsinskych Skol nese nazev Viastnosti a struktura latek.
Z4ci se v ném zaméfuji predeviim na rozdily mezi smési a &istou latkou, na klasifikaci smési
a vlastnosti latky, jako je napiiklad rozpustnost v zavislosti na polarité¢ prostiedi, dale jsou
seznameni s chemickymi prvky, slozenim atomu a principem fazeni prvk do PSP. Poslednim,
tedy Ctvrtym tematickym celkem jsou Viastnosti a premeény latek, ve kterém se zaci zabyvaji
energetickou bilanci chemickych pfemén, pozoruji rychlost danych chemickych reakei a snazi
se vyvodit, jaké faktory chemickou rychlost ovliviiuji. Do tohoto tematického celku spada také
téma kyselin a zasad s diirazem pifedevSim na propojeni s béznym Zivotem (OPS, 2011).
Tematické celky, které jsou definované pro osmy a devaty ro¢nik vyuky chemie, jsou vcetné

vyse popsanych, shrnuté v tabulce 5.
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Tabulka 5: Tematické celky ve Finsku

Tematické celky |Témata

Planovani, provadéni a vyhodnocovani

VAL I8 7 e chemického experimentu

Chemie v béZném | Bezpecnost prace s chemickymi
zivoté a zivotnim | |atkami, Cistici prostiedky
prostredi

Vlastnosti a

) Cisté latky a smési, atom, prvky, PSP
struktura latek I ¥ ! PrVKY

Vlastnosti a Rychlost chemickych reakci, zmény
premeény latek | energie, kyseliny a zasady

2.2.4 Litva

Prevzato a upraveno: (OPS, 2011)

Na sedmém misté se v mezinarodnim Setfeni TIMSS se umistila Litva (TIMSS &

PIRLS, 2019). Litevsti Zaci se s vyu¢ovacim predmétem chemie mohou setkat poprvé v osmém

ro¢niku povinné Skolni dochdzky. Nékteré skoly ale mohou chemii vyucovat spolu s fyzikou

a biologii dale v ramci jednoho spole¢ného predmétu. Litevské kurikulum rozdé€luje ucivo

uréené pro osmy ro¢nik do dvou tematickych celkd, prvnim je Struktura hmoty a druhym jsou

Chemické premény (Svietimo mokslo il sporto ministeria Lithnuania, 2021). Clenéni uéiva

urceného pro osmy ro¢nik shrnuje tabulka 6.

Tabulka 6: Tematické celky v Litvé

Tematické celky

Témata

Struktura hmoty

1. Atom: protony, neutrony a elektrony, izotopy, ionty

2. PSP: periodicky zakon, fyzikalni a chemické vlastnosti kov( a nekovd,
rozloZeni prvkl ve vesmiru

3. Chemické vzorce: Lewisovy, strukturni i molekulové vzorce, hmotnost
a hmotnostni zlomek

4. Chemicka vazba: typy vazeb, elektronegativita, fyzikalni a chemické
vlastnosti iontovych a kovalentnich latek. Bezpecna prace s chemikaliemi

Chemické
premény

1. Chemické reakce: princip chemické reakce, reaktanty, produkty, popis
odlisnych reakci, ZZH, oxidace, redukce, typy chemickych rovnic,
exotermicka a endotermicka reakce

Prevzato a upraveno: (Svietimo mokslo il sporto ministeria Lithnuania, 2021)

V ramci prvniho tematického celku Struktura hmoty, by se zaci méli naucit lokalizovat

a urCit naboj protonil, neutronli a elektronli v atomu. M¢li by také byt schopni vypocitat
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piislusné pocty téchto ¢astic u vybraného prvku na zakladé protonového a neutronového cisla
uvedeného u piislusného prvku v PSP. Zak by mél také vysvétlit, jak se od sebe lisi izotopy
danych prvka, a urcit pocet elektronti u iontii. V dalsi podkapitole vénujici se PSP se zaci
seznamuji s periodickym zékonem, ktery je davan do souvislosti se stavbou atomu,
usporadanim prvkd v periodické tabulce. V ramci systematické anorganické chemie je
vénovana pozornost koviim a nekoviim, jejich fyzikalnim a chemickym vlastnostem a rozlozeni
jednotlivych prvkd na Zemi i ve vesmiru. Tteti podkapitolou prvniho tematického celku jsou
Chemické vzorce. Zaci by méli po probrani této podkapitoly umét nadrtnout strukturni,
molekulové a Lewisovy vzorce jednoduchych molekul, jako je voda, kyslik, oxid uhli¢ity ¢i
kyselina chlorovodikova, a také zjistit pouzitim jednoduchych chemickych vypoctli hmotnost
a hmotnostni zlomek zadanych latek. Kone¢né ¢tvrtou a posledni ¢asti tohoto tematického celku
je Chemicka vazba, v ramci niz je v litevském kurikulu definovéano, Ze by Zaci méli urcit typ
chemické vazby na zdkladé€ rozdilu elektronegativit prvki tvoticich slouceninu. lontova vazba
by méla byt zakiim vysvétlovana jako ptitahovani kladnych a zapornych iontd, kovalentni
vazba naopak jako vzajemné sdileni elektronti. Soucasti této podkapitoly je i Cast vénujici se
bezpeénosti prace (Svietimo mokslo il sporto ministeria Lithnuania, 2021). Cely tento celek
Struktura hmoty, je mozné pfirovnat k Seskému vyukovému tématu Cdsticové loZeni latek,
chemické prvky. Na rozdil od kurikularnich dokumentti dalSich zemi, jsou zde zminovany
i pojmy, jako jsou izotopy ¢i slozitéjsi typy vzorcl, véetné Lewisovych, které jiz vyzaduji
hlubsi uroven pochopeni dané problematiky. Je ale na misté uvést, Ze litevsti zaci se poprvé

s chemii jako vyucovacim pfedmétem setkavaji az ve véku 13 let.

Druhy tematicky celek Chemické premeény se vénuje chemickym reakcim, urcovani
reaktantl a produktli v chemické rovnici a jejich spravnému zapisu. Princip chemické reakce
kurikulum vysvétluje jako srazku reagujicich castic, béhem niz zanikaji dosavadni vazby
a vznikaji vazby nové. Zaci by si také méli uvédomit, Ze podet atomi v priibdhu chemické
reakce zlstava stejny, ovsem muze dochazet k pienosu elektront, coz popisuji déje, jako jsou
oxidace a redukce. Mé&li by mit také moZnost pozorovat priabéh odlisné rychlych chemickych
reakci, jako je naptiklad spalovani a rezivéni, a zamyslet se nad faktory, které rychlost takovych
reakci ovliviiuji. Dale by také mélo byt zakim vysvétleno, ze na zékladé¢ odliSnych
energetickych zmén v pribéhu chemickych reakci mizeme reakce rozdélit na exotermni

a endotermni (Svietimo mokslo il sporto ministeria Lithnuania, 2021).
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2.2.5 Australie

Kone¢né patym a poslednim vybranym statem je Australie, kterd se v mezinarodnim
Setfeni TIMSS umistila na devatém misté (TIMSS & PIRLS, 2019). Australsky vzdé¢lavaci
systém, stejné jako v systému v Singapuru, sdruzuje ptirodovédné predméty, chemii, fyziku,
biologii a védy o Zemi do spole¢ného predmétu Science, ktery je vyucovan jiz od prvniho roku

povinné Skolni dochéazky, tedy od 6 let véku zdka.

Tabulka 7: Tematické celky v Austrdlii

Tematické celky [Témata

Vlastnosti latek
Fyzikdlni vlastnosti latek, zmény skupenstvi

Reverzibilnia | Rozdil mezi dé&ji, spalovani, reznuti,
ireverzibilni déje | recyklace

Smési ey e .
Déleni smési a jejich klasifikace

Usporadani ¢astic v riznych skupenstvich,
Struktura hmoty | atomy a jejich sloZeni, molekuly, slouceniny,
ZZH,

PSP .
Razeni, vlastnosti a vyuZiti vybranych prvkd

Prabéh a klasifikace chemickych reakci,
rychlost reakci a faktory, které je ovliviuji

Chemické reakce

Prevzato a upraveno: (ACARA, 2012)

V prvnich péti letech povinné Skolni dochdzky jsou v chemické cCasti australského
kurikula popsana témata tykajici se viastnosti latek, jejich fyzikalnich vlastnosti a zmén
skupenstvi. Déle jsou jiz tematické celky pestiejsi. V Sestém rocniku, tedy v 11 letech veku, se
zaci zabyvaji reverzibilnimi a ireverzibilnimi déji, zkoumaji procesy, jako jsou napiiklad
spalovani, rezivéni ¢i taveni, a snazi se vyuzit znalosti o reverzibilnich déjich pro recyklaci
materidlti. Pro sedmy ro¢nik je urCen tematicky celek Smeési, jejich klasifikace a metody
separace, jako je filtrace, odpafovani, destilace a dalsi. Diraz je kladen na Zaklim z domova
znamé separacni techniky (usazovani, odstfed’ovani). V osmém a devatém ro¢niku je vyuka
chemie zaméfena na strukturu hmoty a jeji slozeni. Zaci pracuji s modely odli$né uspoiadanych
¢astic v pevném, kapalném a plynném skupenstvi, jsou schopni popsat atom, jako castici
sloZzenou z protontll, neutronti a elektronii, a vysvétlit rozdil mezi prvky a sloufeninami.
Chemicka reakce je vysvétlena, jako d&j, béhem kterého se preskupuji atomy a ze stavajicich

latek vznikaji latky nové. Je zdlraznéno, ze béhem reakci hmota ani energie nevznika, ani
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nezanikd. Posledni, desaty ro¢nik povinné Skolni dochazky australskych zaki je vénovan
periodické soustavé prvka (PSP), popisu vyznamnych prvki, tfidéni chemickych reakei,
chemické kinetice a faktorim, které rychlost chemickych reakci ovliviiuji (ACARA, 2012).

Shrnuti jednotlivych tematickych celkt australského kurikula je shrnuta v tabulce 7.

2.2.6 Shrnuti analyzy ucebnich témat v chemii v cizich zemich

Na zéklad¢ strucné analyzy kurikularnich dokumentti péti vybranych cizich zemi, ktera
byla provedena v pfedchozich podkapitolach, Ize konstatovat, ze tematické celky jsou sice Casto
pojmenovany odlisné oproti RVP ZV, jejich obsah je ale ve srovnani s ¢eskymi tematickymi
celky velmi podobny. Vétsiné tematickym celkiim cizich zemi je proto mozné priradit
1 odpovidajici nazev vychazejici z RVP ZV. Kurikula cizich zemi ¢asto nezabihaji do tak
velkych podrobnosti jako je tomu u nas. Ceska SVP osmiletych gymnéziich uvadgji v ramci
tematického celku Cdsticové slozeni latek pojem jako elektronegativita ¢i definuji chemickou
vazbu a jeji typy. Naproti tomu se ve vétSiné ostatnich zemi zabyvaji kurikularni dokumenty
v rdmci stejného tématu pouze naboji jednotlivych Castic v atomu, pfipadné rozliSeni atomdu,
prvkl a iontd. Dal§im piikladem mize byt koncepce vyukového tématu Chemické reakce.
Zatimco v popsanych statech se v tomto celku zabyvaji vétSinou principem chemické reakce
s diirazem na ZZH, propojenim tématu s chemickymi reakcemi, které jsou zakiim znamé ze
Zivota, jako je oxidace, ¢i ovétenim odlisné rychlosti chemickych reakci v zavislosti na rliznych
faktorech, v popsanych SVP jsou soudsti tohoto vyukového tématu také chemické vypoéty,
jako naptiklad vypocet latkového mnozstvi, klasifikace chemickych reakci, ¢i vycislovani
chemickych rovnic. Popsané stity tak mohou u téchto témat predchazet abstraktnosti

a nepochopeni mnohdy i u mlad$ich Zaki, neZ jsou zaci nastoupivsi na osmiletd gymnazia.

Jen né&kolik mélo tematickych celkl z danych zemi nemé mezi Ceskymi tematickymi
celky svlij ekvivalent. K takovym tematickym celkim patii Védecké snazZeni (obsazeny
v singapurském kurikulu) a Védecky vyzkum (Finsko), v rdmci kterych se zaci snazi stanovovat
hypotézy experimenti, ty nasledné provadét a vyhodnocovat. Tyto tematické celky jsou jisté
vhodné zaclenit do vyuky v jakémkoliv véku zaki, a proto by tyto tematické celky byly
1 vhodnym dopliikem vyuky v prvnim roce vyuky chemie na osmiletych gymndaziich. DalSim
tematickym celkem, ktery neni ztotoznitelny s ceskym kurikulem, je Teplo a tepelnd vymena
(Jizni Korea), ktery bychom zatadili v ¢eském prostiedi spise do predmétu fyzika. Dva vyukové
tematické celky, které by bylo moZzné zatadit do nékterého z ceskych tematickych celkil jsou
Reverzibilni a ireverzibilni deje (Australie), ktery ¢astecné obsahuje ucivo ¢eského tematického

celku Chemické reakce, a pak Rozpousteni (Jizni Korea), které by se nejvice hodilo do
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tematického celku Viastnosti latek. Posledni tematicky celek, kterému nebyl pfifazen zadny
adekvatni celek definovany v RVP ZV je Chemie v bézném Zivoté a zivotnim prostredi (Finsko).
Tento tematicky celek je pro vyuku chemie na osmiletych gymnaziich velmi vhodny, jelikoz
jednotlivé jevy, které propojuji chemii s béznym Zivotem, budou zakiim divérné znameé, a neni

proto pro jejich vyuku potieba zcela rozvinuté abstraktni mySleni.

Co se tyce potadi jednotlivych tematickych celkti v kurikulech cizich zemich, Ize fici,
7e pokud odhlédneme od celki, které nemaji v RVP ZV adekvatni alternativu, odpovida potadi
tematickych celkil ceskému modelu pomérné vérné. Tematicky celek Viastnosti latek je, pokud
je v kurikulu uveden, umist'ovan vzdy jako prvni. Po tomto tematickém celku navazuji Smési
a Casticové sloZent latek. Az po téchto tematickych celcich navazuji chemické reakce a celky

zabyvajici se anorganickou chemii a tematikou kyselin a zasad.

Tabulka 8: Shrnuti analyzy ucebnich témat v cizich zemich

Adekvatni tematicky celek
Stat Tematicky celek v RVP 2V

Védecké snazeni

Zkoumani chemické rozmanitosti hmoty na zakladé
chemickych vlastnosti Casticové slozeni latek

Zkoumani chemické rozmanitosti hmoty na zakladé
separacnich technik

Césticova povaha hmoty, atomy a molekuly
Singapur | Chemické premény

Formy hmoty

Separace smési

Teplo a tepelnd vyména

Rozpousténi

Kyseliny a zasady

Molekuly Casticové slozeni latek

Jizni Korea | Kyslik a oxid uhlicity

Védecky vyzkum

Chemie v béZném Zivoté a Zivotnim prostredi
Vlastnosti latek

Finsko Vlastnosti a pifeména latek
Struktura hmoty Casticové slozeni latek
Litva Chemické premény

Vlastnosti latek

Reverzibilni a ireverzibilni déje ]

Smési

Struktura hmoty Casticové slozeni latek
PSP
Australie | Chemické reakce
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Zaveérem této kapitoly je tedy mozné shrnout, ze kurikula cizich zemi se obsahem
i pofadim tematickych celkii velmi podobaji ceskému modelu uvedenému v RVP ZV, ktery se
nasledné promita i do podoby SVP. Tento poznatek shrnuje tabulka 8. Avsak pozadované
znalosti zakt o jednotlivych tématech nejsou ve srovnani s SVP tak podrobné, coz miize vést
k tomu, Ze je chemie, jako vyucCovaci predmét, pro tamni zaky pochopitelnéjsi a méné

abstraktni.

2.3 Zhodnoceni vybranych ucebnich materiali

Jak jsme ukazali v pfedchozi kapitole, ve vybranych cizich zemich jsou tematické celky
fazeny velmi podobné jako v RVP ZV. Poradi tematickych celkli tedy pravdépodobné neni
divodem negativniho pfistupu zakt k chemii, o niz se zminuje (Kubiatko et al., 2012). Mira
abstrakce pii osvojovani nového uciva bude ale u Ceskych zaka pravdépodobné vétsi nez ve
vybranych cizich zemich, jelikoZ vyse popsané SVP popisuji u¢ivo ¢asto do vétsi hloubky.
V této kapitole se proto budeme vénovat vybéru nejabstraktnéjSiho tematického celku a dale

zpracovani tohoto celku ve vybranych ucebnicich a dostupnych uc¢ebnich materialech.

Pro ucel této prace byly pro zhodnoceni miry abstrakce vybrany tfi nejpouzivané;si
ucebnice (Prachové, 2017), a sice Chemie 8 od nakladatelstvi Nova Skola, Chemie 8 od
nakladatelstvi Fraus a Zaklady chemie I od nakladatelstvi Fortuna, a dale jeste ucebnice Hrava
chemie od nakladatelstvi Taktik, ktera zacina byt, dle ndzoru autora, v soucasné¢ dob¢ také velmi
vyuZivand, ale pii Setfeni, které zjiStovalo nejpouzivanéjSich ucebnice chemie pro zakladni

Skoly a niz8i ro¢niky viceletych gymnazii, nebyla jesté vydana.

2.3.1 Zhodnoceni miry abstrakce jednotlivych tematickych celki

Aby bylo moZné zhodnotit miru abstrakce, je nejprve potieba definovat pojem
abstraktniho mysleni. Jedna se ,,0 pfesah pozndvani do oblasti, kterou jiZ nelze pfimo pozorovat
a ktera neni fixovana na konkrétni realitu“. Analogicky je mozné definovat i abstraktni pojem
jako termin odkazujici na nekonkrétni realitu, kterou nelze piimo pozorovat (Langmeier &
Krejcitova, 2006). Abstraktni mysleni je pfedpoklad nezbytny pro pochopeni ne€kterého uciva
v mnoha vyu€ovacich pfedmétech, mezi néz chemie beze sporu patii. Neméli bychom proto
zapominat na to, ze se abstraktni mySleni tvofi pravé v dob& piichodu zadkli na osmileté
gymnazium a jeho tvorba dosahuje vrcholu kolem 15. roku véku zdka (Langmeier &
Krejcitova, 2006). Proto je zadouci uzplsobovat vyuku, jelikoz zaci nemusi mit abstraktni
mysleni, obzvlasté v prvnich ro¢nicich osmiletého gymnazia, dostatecné vyvinuto, coz by jim

mohlo branit v pochopeni latky s abstraktni povahou.
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Za metodu pro zhodnoceni miry abstrakce u jednotlivych témat ve vyse jmenovanych
ucebnicich bylo zvoleno urceni poctu abstraktnich termint, které byly vybirany podle vyse
popsané definice, tedy jako termind, které nejsou pfimo pozorovatelné a nejsou spojené
s konkrétni realitou. Jelikoz pokud stanovime pocet abstraktnich pojmi v kapitole, méli

bychom byt schopni kvalitativné urcit, kterd z kapitol bude pro zaky nejvice abstraktni.

Z puvodnich osmi tematickych celkli vyuCovanych v pocatku vyuky chemie na
osmiletych gymnaziich, které vychazely z SVP analyzovanych $kol, byla mira abstrakce
vyhodnocena pouze u Sesti z nich. Vynechéana byla kapitola Pozorovani, pokus a bezpecnost
prace, jelikoz se jedna o tematicky celek, ktery méa u déti rozvijet predevsim pracovni
kompetence pii prace i chemikaliemi, které jsou z podstaty véci konkrétni. Posuzovan nebyl
ani tematicky celek Anorganicka chemie obsahujici celou fadu problematickych nézvi, které
jsou sice spojené s konkrétni pozorovatelnou latkou, ale moznost realné ji spatfit budou mit
zaci jen ziidka. Dals$im z diivodu, proc neni tento celek zarazen do této analyzy, je jeho pozdéjsi

zatazovani do vyuky, které uz zvysuje Sanci kognitivni vyspélosti zaka.

Jako prvni byla mira abstrakce hodnocena u ucebnice Zdiklady chemie I (Fortuna).

Shrnuti a pocty abstraktnich pojmi mtzete vidét v tabulce 9.

Tabulka 9: Zdklady chemie | (Fortuna)

Tematicky
celek Nazev kapitoly

Co nas obklopuje
Cim se latky li&i?
Vlastnosti latek | Jak zjistujeme vlastnosti latek? 6
Které latky jsou smési?

Pocet abstraktnich pojm0

Jak vznikaji roztoky?
Jak mlzeme vyjadfit slozeni
roztoku?

Jaké metody vyuZivame k

Smési oddélovani smési? 15
Voda, vzduch | Voda vzduch-zaklad Zivota 7
Césticové Z ¢eho jsou slozeny latky?

sloZeni latek Chemické prvky zaklad ptirody 16
Chemické

reakce Jak probihaji chemické reakce 15
Kyseliny a Které latky jsou kyselé a které

zasady zasadité? 6
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Nejméné abstraktnich pojmt se objevuje v tematickém celku Kyseliny a zasady,
k dals$im malo abstraktnim tématiim pak patii 1 Viastnosti latek a Voda a vzduch. Naopak
k tématim s nejvice abstraktnimi pojmy v textu se fadi Chemické rovnice a Smési. V posledni
zminované kapitole je mimo velké mnozstvi abstraktnich pojmii pouzity také nevhodny
matematicky aparat, jelikoz zaci v prim¢ a sekund¢ osmiletého gymnazia by jesté nemuseli
ovladat pouzivani procent, a nemuseli by tak pochopit princip hmotnostniho zlomku. Nevhodné
vyuziti matematického aparatu se ale vyskytuje i v jinych ucebnicich. Tematicky celek, ktery

v textu obsahuje nejvice abstraktnich pojmu, je Cdsticové sloZeni ldtek.

Ucebnice chemie pro zakladni Skoly a osmiletd gymnazia vydavana pro nakladatelstvim
Nova Skola obsahuje v danych kapitolach podobné mnozstvi abstraktnich pojmt jako
v piedchozim ptipadé. Vyrazné vyssi je viak pocet téchto pojmi v tematickém celku Cdsticové
slozeni ldtek, kde jich bylo napocitano 23, coz z néj €ini celek s nejvetsim poctem abstraktnich

pojmt. Pocet abstraktnich pojmt v jednotlivych kapitolach ucebnice naleznete v tabulce 10.

Tabulka 10: Chemie 8 (Novd skola)

Pocet abstraktnich
Tematicky celek Nazev kapitoly pojmu

Latky a télesa

Zjistovani vlastnosti latek
Vlastnosti latek Méreni vlastnosti latek 3
RozliSujeme chemické latky a smési
Tridéni smési

Roztoky

Pocitame slozZeni roztok
Rozpustnost

Smési Oddélovani slozek smési 14
Vzduch
Voda a vzduch Voda 4
Atom

Chemické prvky
Periodicka soustava prvki
Chemicka vazba

Césticové sloZeni Chemické slougeniny
latek lonty 23
ZZH

Chemické rovnice

Rozdéleni chemickych rovnic

Chemické reakce Chemické vypocty 14
Hydroxidy
Kyseliny

Kyseliny a zasady Kyselost a zdsaditost latek 7
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V této ucebnici se naptiklad, jako v jediné z jmenovanych, objevuji pojmy jako
nukleony a kvarky (Mach & Pluckova, 2015). V tematickém celku Kyseliny a zdsady je kyselina
definovéna jako latka, kterd odstépuje proton vodiku, coz z kyseliny €ini pro zaky abstraktni
pojem, jelikoz, jak Herron (1975) popisuje, zak bez vyvinutého abstraktniho mysleni je schopen
vnimat kyselinu napiiklad jako latku, ktera barvi pH papirek do Cervena, ale nikoliv vnimat

¢asticovou podstatu tohoto jevu.

Tieti posuzovanou uéebnici je Chemie 8 od nakladatelstvi Fraus (Panek & Skoda,
2006). 1 v této publikaci se kapitolou s nejvétsim poctem abstraktnich pojml ukazuje byt
tematicky celek Cdsticové sloZeni ldtek, ve které je zminén, jako v jediné analyzované uéebnici,
pojem ionosféra. Nejvyssi pocet abstraktnich pojmtl ve srovnani s ostatnimi publikacemi se
nachazi v tematickém celku Viastnosti latek. Obsahuje totiz mimo jiné, dle mého néazoru
dokonce i pro ¢ast odborné vetejnosti, abstraktni pojmy, jako je Bose-Einsteintiv kondenzat ¢i
fermioticky kondenzat. Naopak abstraktni pojem, ktery se objevuje ve vSech popsanych
ucebnicich, je hustota. I tato veli¢ina je Zakem bez vyvinutého abstraktniho mysleni vniména
jako abstraktni, jelikoz ji nelze snadno smyslové ovéfit, na rozdil od objemu ¢i hmotnosti

(Herron, 1975). Pfesné pocty abstraktnich pojmt shrnuje tabulka 11.

Tabulka 11:Chemie 8 (Fraus)

Pocet abstraktnich
Tematicky celek Nazev kapitoly pojmu
Vlastnosti latek
Jak mohou byt chemické latky
Vlastnosti latek nebezpecné? 8
Jak vznikaji ¢ervanky?
Smési Oddélujeme slozky smési 8
Casticové slozeni
latek Casticové slozeni latek 26
Chemickeé reakce Chemické reakce a déje 18
Vzduch
Voda a vzduch Voda 7
Kyseliny a zasady Kyseliny a zasady 4

Posledni ucebnici, kterou se v rdmci zhodnoceni miry abstrakce budeme zabyvat, je
Hrava chemie od nakladatelstvi Taktik. 1 v této publikaci se potvrzuje, Ze tematicky celek
s nejvétsim poétem abstraktnich pojmi je Cdsticové slozeni ldatek. V kapitolach tykajicich se
tematického celku Chemické reakce se, v této 1 dalSich publikacich, objevuji pojmy jako je
zakon zachovani hmotnosti, latkové mnozstvi ¢i zapis chemické reakce a vysvétleni principu

jejiho pribéhu (Budinskd et al., 2019). I tyto pojmy jsou ale Zaci schopni pochopit az
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s vyvinutym abstraktnim mySlenim, stejné¢ jako princip chemické rovnice, ktery ze zékona
zachovani hmotnosti vychazi (Herron, 1975). Souhrn poctu abstraktnich pojmt v ucebnici

Hravé chemie naleznete v tabulce 12. Soupis vSech abstraktnich pojma v danych uéebnicich

pak v ptiloze 2.
Tabulka 12: Hravd chemie (Taktik)
Pocet abstraktnich
Tematicky celek Nazev kapitoly pojmu

Vlastnosti latek Uvod do chemie 1
Smési Smési 13
Casticové sloZeni Od atomu ke slou¢eninam
latek Periodicka soustava prvk( 20
Chemické reakce Chemické reakce a vypocty 13
Voda a vzduch Voda 1

Hydroxidy

Kyseliny
Kyseliny a zasady pH roztoku 7

Jak se tedy ukazuje, tematickym celkem s nejvét§im mnozstvim abstraktnich pojmi je
Casticové sloZent latek, 1ze tedy soudit, Ze se jedna o téma pro Zaky nejabstraktngj$i. Rada
abstraktnich pojmt, jako naptiklad nukleony, kvarky ¢i ionosféra, neni, dle minéni autora,
uzivana ucelné, jelikoz neslouzi k pochopeni latky. Pocet abstraktnich pojmi v tomto
tematickém celku by tedy bylo moZné sniZit pouze na Ucelné minimum a spiSe se vénovat
dikladnéjSimu vysvétleni abstraktnich pojml. V dalSich kapitolach se budeme pravé timto

tematickym celkem vice zabyvat.

2.3.2 Zpracovani kapitol zabyvajicich se tematickym celkem c¢asticové sloZeni
latek ve vybranych ucebnicich

Jak jiz bylo feceno v predchozi kapitole, nejvice abstraktnim tématem se ukazuje, na
zéklad¢ poctu abstraktnich pojmii v ucebnich textech, byt tematicky celek tykajici se
Casticového slozeni latek. V této kapitole se budeme proto zabyvat zhodnocenim téchto kapitol
ve vyse jmenovanych ucebnicich. Pro zhodnoceni u¢ebnic byla vybrana forma recenze a byla
zvolena shodna kritéria, ktera se objevuji v praci J. Stanicka z roku 2022 (Stanicek, 2022), ktery
témito kritérii hodnotil kapitoly péti vybranych stiedoSkolskych ucebnic zabyvajicimi se lipidy.
Vzhledem k tomu, ze vystupem prace J. Stanicka byl taktéz ucebni materidl, byla jeho kritéria

hodnoceni pfevzata i pro tuto praci. Tato kritéria shrnuje tabulka 13.
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Tabulka 13: Vybrand kritéria hodnoceni uc¢ebnic

Kritéria pro zhodnoceni tematického celku Casticové
sloZeni latek ve vybranych ucebnicich

Uplnost

llustrace, schémata, vzorce

Otdzky a ukoly (ndméty na laboratorni praci)
Zajimavosti a rozsifujici ucivo

G |5 €2 |2 &

Propojeni s béznym Zivotem

Prvnim kritériem hodnoceni je Uplnost. Tou je dle Stanicka (2022) minéno splnéni
pozadavk, které jsou pro dany tematicky celek definovany v RVP ZV. Obsah celku lze tedy
povazovat za uplny prave tehdy, kdyz je v kapitolach, které se danym celkem zabyvaji, popsano
vse, co definuje RVP ZV. V ramci druhého kritéria bude hodnoceno, zda jsou v pfislusnych
kapitolach ucebnice pouzity ilustrace, a pokud ano, zda jsou uvedeny vhodné a didakticky
spravné. Tyto prvky zlepSuji estetickou stranku ucebniho materidlu a tim i poméhaji Zakovi
ucivo 1épe pochopit, naptiklad zvysenim jeho motivace (Pricha, 1998). Jako dalsi dualezité
kritérium uvadi Stani¢ek (2022) ptitomnost otdzek a ukolt k opakovani a fixaci uciva.
Hodnoceno bude, zda jsou v kapitoldch tyto prvky ptitomny. JelikoZz jsou u¢ebnice hodnoceny
z pohledu vyuziti v osmiletych gymndziich, je vhodné, aby dana kapitola obsahovala
irozsifujici ucivo, které by zdkim umoZznilo dale se rozvijet. Tento faktor, spolecné
s ptitomnosti zajimavosti, jejichZ zaclenéni do ucebniho materidlu rovnéz zvysuje motivaci
zaka k danému tématu (Pricha, 1998), je obsazen ve ¢tvrtém kritériu. Patym a velmi dilezitym
kritériem je pak propojeni tématu s béZnym Zivotem, které u Zakl opét zvySuje motivaci ucit se
dané téma (Prtcha, 1998), jelikoZ spojuje mnohdy abstraktni ucivo s procesy, které zak dobte

Zna.
2.3.2.1 Zdiklady chemie (Fortuna)

Prvni hodnocenou ucebnici jsou Zdaklady chemie od nakladatelstvi Fortuna. Z hlediska
uplnosti této publikace lze fici, Ze ucebnice obsahuje vSechny pojmy, které jsou definovany
v RVP ZV. Obsahuje také celou fadu vice ¢i méné vhodnych ilustraci, kter¢ ale vhledem k datu
vydani této ucebnice jiz neodpovidaji sou¢asnym grafickym narokiim. Otazky a tkoly ucebnice
sice obsahuje, ale nenuti Zaka pfili§ se nad danou problematikou zamyslet, jelikoZ vSechny
odpovédi zak nalezne explicitné napsané v textu. Tyto otazky lze tedy povazovat spiSe za
oveéfeni zapamatovani fakti nez za otazky vedouci k pochopeni souvislosti. Tato u¢ebnice jako

jedina obsahuje rozsifujici ucivo, které oddéluje rizovymi ¢arami. Za to neoddéluje zajimavé
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informace, které by pro zaky mohly mit motivacni charakter. Ucebnice v kapitolach tykajicich

se tematického celku Cdsticové slozeni latek v§ak nezmifiuje vazbu na bézny zivot.

2.3.2.2 Chemie 8 (NSS)

Ucebnice od nakladatelstvi Nova Skola obsahuje vSechny pojmy, které ji piedepisuje
RVP ZV, pro mladsi zaky jsou nékteré dalsi pojmy, jako jsou napiiklad kvarky, nepodstatné,
a spise brani pochopeni zakladnich principt, nez by k pochopeni latky napoméhaly. Ucebnice
je po grafické strance rozdélena na zékladni text, useky s definicemi novych pojmt a otazky
a ukoly pro Zaky. Oproti jinym u¢ebnicim neobsahuje tolik obrazki, které by mohly pomoci
k pochopeni dané problematiky. Otazky pro zaky jsou v publikaci pomérné hojné zastoupené,
jako v jediné publikaci ze ¢tyf hodnocenych mohou zici také nalézt i spravna feseni ukolt.
Zajimavosti v ucebnici uvadéné lze povazovat spise za dopliujici informace nez za informace,
které by zaky upoutaly. Cast z uvadénych zajimavosti Ize povazovat také za rozsifujici ucivo.
Jako pfiklad jmenujme praveé odstavec o kvarcich a jejich slozeni. Ackoliv jsou v této ¢asti
ucebnice uvadéné dva experimenty, ani ty nenapliiuji posledni kritérium hodnoceni, tedy vazbu
na b&zny Zivot. Mimo piirovnani velikosti a hmotnosti atomu k hradu Spilberk a slonovi nebyl

v textu nalezen Zadny jiny odkaz na pojmy a jevy, které zaci znaji.
2.3.2.3 Chemie 8 (Fraus)

Dalsi hodnocenou u¢ebnici je Chemie 8 od nakladatelstvi Fraus. I tato uebnice spliiuje
z hlediska uplnosti vSechny pozadavky, které na ni klade RVP ZV, ovSem jednd se zaroven
o publikaci, kterd v daném tematickém celku obsahuje nejvice abstraktnich pojmi, které nejsou
nezbytné pro pochopeni dané latky. Graficky je ucebnice ¢lenéna na barevné odliSeny uvadéjici
odstavec a dalsi text. Otazky a tkoly pro zéky jsou v ucebnici pfitomny, ovSem neni v ni jiz
obsazeno spravné feseni danych cviceni, otazky se Casto zaméefuji na préci s obrazky ¢i PSP.
Roz3ifujici ucivo neni v této publikaci obsaZeno viibec, nebo neni nijak odliSeno od zbylého
textu. Publikace obsahuje poutavé obrazky znazoriiujici stavbu atomu, vznik iontdi, chemickych
slouc¢enin aj. Symboly sice odkazuji na zajimavosti v textu, ty ale nejsou zajimavostmi
v pravém slova smyslu, kdy by se Zak z textu dozvédél poutavou informaci, ale spise otazky,

na které si zaci mohou dohledat odpovédi.

2.3.2.4 Hravad chemie (Taktik)
Posledni publikace, ktera bude v ramci této kapitoly hodnocena bude Hrava chemie od
nakladatelstvi Taktik. V této ucebnici jsou uvedené a vysvétlené vSechny pojmy, které jsou

definovany v RVP ZV. Hravd chemie obsahuje ale 1 fadu pojmu, které pozadavky RVP ZV
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piesahuji. Graficky je ucebnice velmi vyvedend, odliSuje definice dualezitych pojmii,
zajimavosti a ukoly pro zdky a ndméty na pokusy. Obsahuje nazorné zjednodusené ilustrace
vyskytuji, ale neni v ni jiz obsazeno spravné feseni téchto tkoll. V ramci celého tematického
celku je pak uvedeno né€kolik zajimavosti tykajicich se ptirovnani velikosti jddra atomu a poctu
molekul v kapce vody ¢i historickych informaci o nazvech prvki. RozSifujici uc¢ivo bud’to
v ucebnici neni obsazeno, nebo neni nijak odliSeno. Posledni faktor, tedy propojeni s béznym
zivotem, v ucebnici vSak zcela chybi, az na jednu zminku Atomia v belgické metropoli neni

v ucebnici uvedena zadna souvislost, kterou by Zdk mohl z béZzného Zivota znét.

Z ptedchozich odstavct vychazi, ze vSechny ucebnice pozadavky RVP ZV spliuji,
obsahuji ale celou fadu nadbyte¢nych abstraktnich pojmi, které casto neslouzi k pochopeni
dan¢ latky, ba naopak mohou Zéka od snahy chapat danou kapitolu odradit. Az na Hravou
chemii neobsahuji u¢ebnice kli¢ spravnych feseni k otdzkam a tikoliim, které se v nich objevuji.
Ucebnice zaroven neobsahuji témét zadné propojeni s béznym zivotem a nenabizi zakim
moznost vyzkouset si n€které jevy prakticky. Proto se dalsi kapitola, se bude proto vénovat
tomu, zda nékteré elektronické materialy, zabyvajici se tematickym celkem Cisticové sloZeni
latek pro ZS a osmiletd gymnazia, obsahuji prvky, které nebyly obsaZeny v posuzovanych

ucebnicich.

2.3.3 Zhodnoceni elektronickych materiala

Jednim z obséhlych zdroji elektronickych materiald je portdl dumy.cz (Digitalni
materidly pro vyuku). Materialy, které se na tomto portale nachazeji, se zabyvaji spiSe uzkymi
tiseky uciva a z vétsiny se jedna o power-pointové prezentace. Tematicky celek Cdsticoveé
slozeni latek je nejCastéji rozd€len na materidly zamétujici se na atom, molekuly a prvky. Na
portalu se objevuje i nékolik materialii piimo nazvanych Cdsticové sloZeni ldtek, aviak ani tyto
materidly neobsahuji kompletni ucivo, které je definovano pro tento celek RVP ZV (Hruba,
2012). Vyhodami téchto materialt je, Ze v ptipad¢, kdy obsahuji tikoly a cviceni k dané latce,
obsahuji také spravné feSeni téchto uloh (Ryba, 2012). Zasadnimi nevyhodami zminiovanych
materidli je mimo jejich stafi a s nim spojenou nizsi grafickou urovni predevsim to, zZe zdroji
pro jejich tvlirce jsou vétSinou prave vySe popsané ucebnice, tudiz ani tyto materialy nemohou
spliiovat kritéria, kterd nebyla splnéna u téchto ucebnic (Budinska, 2012). Hodnocené
prezentace nevyuzivaji ani potencial vizudlniho média. Né&které prezentace obsahuji nevhodné
zvolené obrazky, jako napfiklad Ize uvést materidl od autorky Staré (2012), kde se v prvni

vrstvé atomového obalu nachézi Ctyfi elektrony, nékteré materiadly neobsahuji obrazky vibec.
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Ani u téchto materialli se vSak neobjevuje souvislost mezi latkou a béznym Zivotem ani
prakticka aplikace uciva, coz by jisté ozivilo teoretickou latku a umoznilo zaklim nékteré jevy

prakticky vyzkouset.

2.4 Tvorba uc¢ebniho materialu

Posledni ¢asti této prace je tvorba ucebniho materidlu, ktery je uréen zdkiim osmiletych
ro¢niku. Obsahova naplil ucebniho materidlu byla vyty¢ena na zdklad¢ analyzy zabyvajici se
mirou abstrakce jednotlivych vyukovych témat. V ramci této analyzy bylo zjiSténo, Ze kapitoly
vénujici se vyukovému tématu Cdsticové sloZeni latek obsahuji ve vsech analyzovanych
ucebnicich nejvice abstraktnich pojmil. Na zéklad¢ tohoto vysledku Ize usuzovat, ze toto téma
mohlo byt pro zaky nejvice abstraktni, a z tohoto ditivodu bylo vybrano pravé vyukové téma

Cdsticove slozeni latek jako naplii tohoto nové vytvofeného ucebniho materidlu.

Obsahova napli u¢ebniho materialu vychazi z RVP ZV, ktery uéivo vyukového tématu
Casticové sloZeni latek a chemické prvky rozdéluje do tii ¢asti. Jedna se o Csticové sloZeni
latek, déle prvky a tieti Cast nese nazev chemické slouceniny. V materidlu je komplexné
zpracovano predevsim ucivo tykajici se prvni jmenované Casti. Dale pak v materidlu nalezneme
¢ast zabyvajici se chemickymi prvky a chemickymi vazbami. Konkrétnimi chemickymi prvky,
jejich vlastnostmi a pouzitim se materidl naopak nezaobird, stejné tak jako nazvoslovim
jednoduchych anorganickych slou¢enin. Vlastni u¢ebni material byl vytvofen v rozsahu ctyt
stran, dale vSak obsahuje metodické ptilohy a dalsi podklady pro vyukové aktivity, které jsou
v u¢ebnim materialu blize popsany. Praci s u€ebnim materidlem vcetné plnéni zakovskych

aktivit by bylo vhodné vénovat 4-5 vyucovacich hodin.

Ucebni material je koncipovan tak, aby co nejvice odpovidal potiebam zakt osmiletych
gymnazii v prvnim ¢i druhém ro¢niku. Pocet abstraktnich pojmul byl zizen pouze na ty, které

vvvvvv

izotopy ¢i typy chemickych vazeb, se Zaci setkaji ve vyssich ro€nicich. Abstraktni pojmy, které
jsou obsaZené ve vyukovém materialu jsou ¢tenaitim vzdy vysvétleny jim pfistupnym jazykem
a jsou pfipodobnény ke konkrétnim predmétiim, které jsou tenafiim dobie zndmy. Material ale
zohlednuje taktéZ to, ze zaci na osmiletém gymndaziu by se méli u¢ivu vhodnou formou vénovat
vice do hloubky, a proto obsahuje také fadu zajimavosti a rozsifujici uc¢ivo, vcetné vazeb na

bézny zivot. Zohlednény jsou taktéz riiznorodé ucebni potieby zakl. V materidlu nalezneme
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prvky a ulohy, které by mély vyhovovat jak vizualnim, tak i auditivnim a kinestetickym typtim

zaka.

Textova slozka je v u¢ebnim materidlu pro lepsi prehlednost graficky clenéna do Sesti
urovni. Mimo zakladni text, ktery ma vykladovou funkci, obsahuje materidl také Casti
s motivacni funkci. At uz se jedna o odkazy na tukoly, které maji za cil upevnit teoretické
poznatky, na Casti se zajimavostmi, ¢i ikony, u kterych se zaci doctou o souvislostech daného
tématu s béznym zivotem, jako napiiklad jak souvisi atomy s ¢asem, ktery se jim zobrazi na
jejich mobilnim telefonu, nebo s vyuzivanim elektrickych spotiebicli v domécnosti. Material
ale také obsahuje rozsifujici u€ivo uréené predevsim zakam, ktefi maji o chemii vys$si z4jem,
a v neposledni fadé¢ také nékolik otazek a uloh k opakovani, véetné jejich spravného feSeni.
Grafickou stranku materialu zdobi ilustrace Pfemka Kauckého, které nejen vhodnym zpiisobem
dopliuji jeho vykladovou funkei, ale také odlehc€uji a zptistupiiuji materidl ctendiim. Mimo
ilustrace obsahuje material i nékolik schémat vytvofenych v programu MS Word. Clenéni textu

v jednotlivych ikonach zobrazuje obrazek 1.

& 4 ¢ O

Ulohy navazujici Propojeni Zajimavosti Rozsitujici ugivo Otazky a ulohy
na text s béZnym Zivotem k opakovani

Obrdazek 1: Ikony pouZité v ucebnim materidlu

Pro zvySeni motivace Ctendit je vyukovy material psan ich-formou z pozice pravodce,
kterym je praveé atom. Tato skutecnost souvisi i s ndzvem celého vyukového materialu, kterym
je titul S atomy na kus reci, ktery je slozen ze znafek chemickych prvki. Ackoliv neni ich-
forma v u€ebnich textech roz§ifenym narativem, byla zvolena z toho divodu, Ze muze ve
Stenafi vzbuzovat vét§i pocit autenti¢nosti a dokaze ho snaze vtahnout do déje (Cmejrkova et
al., 1999; Writer, 2019). Na zacatku textu je poloZena ¢tenaiim motivacni otazka, ,,Co je na
svete nejmensi?*, kterd ma upoutat jejich pozornost. DalSim prvkem, ktery mé Ctenare nejen
zaujmout, ale zaroven jim pomoci v pochopeni daného useku uciva, je celd fada pfirovnavani a

pfibliZzeni pojm, se kterymi se ¢tenar v textu setkava.

Vykladova slozka je v materialu prolozena péti tikoly. Kazdy z nich ma za cil zaméfit se

na malou ¢ast uciva, kterou ma zak rtiznorodymi prostiedky upevnit. Prvni z tkoli 1ze pokladat
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za experiment, jelikoZ v ném ma zak prakticky ovéfit, ze za urcitych okolnosti se k sobé mohou
dva nemagnetické predméty ptitahovat, na zékladé ¢ehoz lze vysvétlit, Ze hmota je tvofena
Casticemi, které obsahuji opa¢ny naboj. Na tuto aktivitu navazuje ¢ast, ktera popisuje naboj
jednotlivych ¢asti jadra. Béhem této aktivity mohou Zzéaci, vzhledem k dodrzovani kratkého
pracovniho postupu a vyhodnocovani experimentu rozvijet pracovni kompetence (Koubek et
al., 2011). V ramci druhé ulohy maji Zaci nakreslit atom na zékladé poznatk, které jim byly do
té doby predlozeny. Tato aktivita ma pomoci lepsi predstavitelnosti abstraktniho pojmu, jako
je atom tim, ze mu zak vtiskne co nejkonkrétné;jsi podobu. Zaroven zaci vSak vhodnou formou
rozviji kompetence k uceni, jelikoz pfi kresbé pracuji s dosavadnimi poznatky, které dale
systematizuji a tfidi (Koubek et al., 2011). Po ptecteni predchoziho textu by zak mél na zaklad¢
poctu protond v jadfe nakresleného atomu umét urcit, o ktery chemicky prvek se jedna, a tim si
tento pojem ukotvit a zaroven ho odlisit od pojmu atom. Aby se jeho piedstava co nejvice blizila
realité¢ a zaci vnimali atom v trojrozmérném prostoru a nejen jako dvourozmérny objekt na
papife, je v u¢ebnim materidlu zatazen ¢tvrty tkol, tvorba modelu atomu z papirenského zbozi.
Posledni paty ukol se pak vénuje chemické vazbé a tvorbé molekul. Zaci b&hem n&j pomoci
lentilek, které ptedstavuji elektrony, spojuji jednotlivé atomy do molekul. Tato i vSechny
predeslé aktivity se snaZi o to, aby Zaci pfi jejich plnéni méli moznost aplikovat a upevilovat
teoretické poznatky v praktické ¢innosti. Pro vSech pét ukola, které jsou v u¢ebnim materialu
popsany, byly zaroven vytvofeny metodické materialy, se kterymi mohou vyucujici pracovat

pfi ptipravé na vyucovaci hodiny.

Metodickée materialy pro ucitele jsou koncipovany, jako podrobné&jsi navody k jednotlivym
aktivitam. Vzdy obsahuji vyukovy cil, soupis potfebnych pomicek a stru¢ny popis aktivity.
Mimo tyto zdkladni informace jsou ale v metodickych pokynech také sepsany vystupy této
aktivity ocekavané u zaki ve formé znalosti, které by si méli béhem aktivity ukotvit. Tyto
vystupy navazuji na text v u¢ebnim materialu, jsou proto psany tak, aby jim zaci rozuméli.
V neposledni fadé obsahuji metodické materialy také bod, ktery se vénuje motivaci zakia. Mize
se jednat naptiklad o popis situace ¢i zdkovské role, jiz by bylo vhodné aktivitu uvést (zak se
stava detektivem, objevitelem nového prvku ¢i ucastnikem televizniho potadu). V nékterych

piipadech jsou v materialech pro vyucujici také popsany dalsi alternativni varianty téZe aktivity.

V zavéru u€ebniho materidlu je uvedeno pét otazek a ukoll k opakovani. Otazky v této
zavereCné Casti byly voleny tak, aby se nejednalo pouze o kontrolu zapamatovani faktickych
informaci z uebniho textu, ale aby od zakl vyzadovaly porozuméni dané latce. Proto je do

zéverecnych tloh zaclenéna 1 prace s PSP, zjistovani protonovych ¢isel a vyvozovani dalSich
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informaci z téchto dat ¢i tloha, u které maji Zaci rozhodnout o pravdivosti danych tvrzeni.
Ctvrta a pata uloha jsou pak opét ve formé opakovaci zakovské aktivity. Prvni z nich je vedena
formou didaktické hry Hddej, kdo jsem. Zéaci v ni maji za tkol dobfe mifenymi otazkami, které
vychazi z teoretickych znalosti, uhodnout pojmy, které se tykaji atomu. Zaci tak maji nejen
moznost zlepSovat se ve svych znalostech, ale zaroven i pracovat v malych skupinéch a rozvijet
tak komunikacni a socialni kompetence. Posledni tloha u zakt ovétuje, Ze chapou a pouzivaji
pojmy atom a molekula ve spravnych souvislostech. Aktivita je koncipovana jako problémova
uloha, v niz se zaci méni v detektivy, ktefi maji za ukol pfifadit jméno atomu ¢i molekuly ke
spravnému obrazku. Zaci musi vyuzit i predchozich znalosti, které se tykaji poétli protont

a elektronti v atomu a prace s PSP. Rozviji tak zarovein kompetence k feSeni probléml.

Cely ucebni material je psan jazykem pfistupnym Zakiim ve véku do dvanacti let, vyhyba
se slozitym vétnym konstrukcim, pifi vysvétlovani voli slova, jejichz vyznam by mél byt
Ctenafiim znam. Zaroven material obsahuje fadu zjednodusSeni a faktickych ¢i principialnich
nesrovnalosti. Naptiklad zanedbava, ze elektron nema pouze povahu castice, ale taktéz povahu
vInéni, dale se pti definici chemické vazby omezuje pouze na kovalentni nepolarni vazbu, ve
které jsou elektrony rovnomérné sdileny, zbylé typy vazeb zanedbavame. V grafickych
zobrazenich atomu neodpovida pomér velikosti jadra a velikosti elektronového obalu, ktery by
v poméru k jadru musel byt mnohem vétsi. U popisu naboje protonu a elektronu chybi
ptivlastek elementarni. Tyto védecky nepiesné useky byly v materidlu pouzity védomé, se
zamérem Zzakiim osmiletého gymndzia ucivo tykajici se ¢asticového sloZeni latek co nejvice

pfibliZit a pochopitelné vysvétlit.

44



3 Zavér

Analyza Skolnich vzdé€lavacich programii vybranych osmiletych gymnéazii, na nichz se
chemie oproti zakladnim Skolam zafazuje do vyuky diive, ukdzala, ze naro¢na témata tykajici
se obecné chemie se Casto fadi jiz do uvodu studia chemie na téchto osmiletych gymnaziich.
Tato témata, tykajici se naptiklad casticového slozeni latek, mohou byt vSak pro mladsi zaky
problematicka, jelikoz vysoka mira abstrakce, ktera je pro pochopeni téchto témat potieba, neni
adekvatni kognitivnimu stupni jejich vyvoje. Témata zabyvajici se obecnou chemii vSak na
uvod studia chemie zafazuji i vybrané cizi zemé, jejichz kurikula byla analyzovana. Ve srovnani
s vybranymi Skolnimi vzdélavacimi programy, vSak tato témata popisuji vice obecné, bez
vyuziti fady abstraktnich pojmii, které jsou sou¢asti vybranych SVP. JelikoZ je obecna chemie
zakladem pro pochopeni fady procesi, které souviseji s dalsimi odvétvimi oboru chemie, zda
se byt vhodné témata obecné chemie na tvod studia chemie zatadit, ovSsem v takové podobé,
aby jejich obtiznost a mira abstrakce vice odpovidala kognitivni urovni zakid. Aby bylo mozné
urcit, ktery z tematickych celkii vyZzaduje vysokou miru abstrakce, byla provedena analyza
zaméfena na miru abstrakce jednotlivych vyukovych celkl ve ¢tyfech vybranych ucebnicich.
Ve vsech piipadech se ukazal byt nejabstraktngjsim celkem tematicky celek Cdsticové slozent
latek. Cast tohoto tematického celku byla zpracovana jako uéebni material pro zaky niz§ich
ro¢nikll osmiletych gymnézii. Tento material obsahuje nejen ucelenou textovou cast
s vyvazenym mnoZstvim abstraktnich pojmu, obsahuje ale také ilustrace, grafickou upravu,
schémata a Clenéni na nékolika Urovnich. V materidlu nalezneme také otazky a ukoly
k opakovani spolu se vzorovym feSenim, zajimavosti a propojeni tématu s béZznym Zivotem.
Dale je do textu zaclenéno pét uloh, které si kladou za cil ukotvit teoretické znalosti Zakim
a propojit je s praktickou ¢innosti. Mimo vlastni uc¢ebni material byly vytvofeny také metodické
podklady pro pedagogy, zahrnujici vysvétleni experimentu ¢i soupis vystupt, které by si méli
zaci z jednotlivych aktivit odnést. Tento ucebni material byl tvofen se zdmérem pomoci Zakiim
nizsich ro¢nikd osmiletych gymnézii s pochopenim i takto abstraktniho tématu, jako je
casticove slozeni latek, a dopomoci Zakiim k pfesvédceni, Ze chemie je fascinujici véda, o které

je radost (se) ucit.
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Priloha 1: Analyza pofadi vyukovych témat v SVP osmiletych gymndzif

Poradi témat v SVP

Vodik a slouceniny
vodiku, voda, kyslik,
vzduch

Voda, vzduch

Vyznam vody, druhy
vod, znecisténi,
sloZzeni vzduchu,
0zonova vrstva

ZZH, tepelné zmény
pfi reakcich, faktory
ovliviujici rychlost
chemickych reakci

Nazev
gymnazia 1. 3 4.
Gymnazium Pozorovani pokus a Césticové slozeni latek,
Klatovy bezpecnost prace Chemie a spole¢nost chemické prvky
Vlastnosti latek,
zasady bezpecné Atomy a molekuly, zmény
prace, nebezpecné elektronového obalu, Anorganické nazvoslovi,
latky a pripravy, Klasifikace, oddélovani, Nazvy, znacky, vlastnosti oxidy, kyseliny a zasady,
mimoradné udalosti Hoflaviny prvkd, periodicky zakon | soli kyslikaté a nekyslikaté
Gymnazium Bezpecnost prace v Casticové slozenti latek,
Rokycany laboratofri chemické prvky
Atomy, molekuly, ionty,
Klasifikace, oddélovani, chemicky prvek, Vychozi latky a produkty,
Barva, lesk, tvrdost, Zasady bezpecnosti, roztoky, hmotnostni slouceniny, chemicka zakon zachovani
zapach, skupenstvi, | prvni pomoc, R- a S-véty, zlomek, smésovaci vazba, vaznost, PSP, hmotnosti (ZZH), typy
hustota atd. laboratorni pomucky, rovnice periodicita reakci
Gymnazium
Litoméfricka,
Praha Zasady bezpecné prace Césticové slozenf latek
Odliseni latek a téles,
zména skupenstvi, Pravidla pfi praci v Atomy a molekuly, prvky, Periodicita vlastnosti v
odlisené a spolecné laboratofi, nebezpecné Klasifikace smési, chemické slouceniny, PSP, rozliseni kovl a
vlastnosti latek latky a pripravky. oddélovani slozek smési chemicka vazba nekovl
Gymnazium
Nad Stolou, Casticové slozenf
Praha latek Chemickd vazba

Molekuly, atomy,
elektronovy obal a
jeho zmény v
chemickych reakcich

Nazvy, znacky, vlastnosti | lonty, elektronegativita,
vybranych prvka, kovy, valencni elektrony, Ndazvoslovi, oxidacni Cislo,
polokovy, nekovy, PSP chemicka vazba sulfidy, oxidy, halogenidy




Gymnazium
Spitalska,
Praha

Bezpecnost prace v
laboratofi

Atom, vybrané nazvy a
znacky chemickych prvki,
protonové Cislo, chemicka
vazba

Zasady bezpecné prace v
Latky a télesa, zmény | laboratofi, prvni pomoc
skupenstvi pfi Urazu v laboratofi

Druhy vod, znecisténi,
vyroba pitné vody, sloZzeni
vzduchu, ozonova vrstva

Nekovy, kovy, slitiny,
periodicita vlastnosti
v PSP

Klasifikace smési,
oddélovani slozek smési

Gymnazium,
Ceské
Budéjovice,
Jirovcova

Bezpecnost prace v
laboratofi

Atom, kation, anion,
valen¢ni elektrony,
chemicky prvek, chemicka | Oxidacni Cislo, zapis a

sloucenina, chemicka vypocty z chemickych
vazba, rovnic

Nazvoslovi sulfidd,
halogenid( a oxid(,
vlastnosti kyselin a
zasad, kyselé desté

Zasady prace v
laboratofi, R- a S- véty,
prace s nebezpecénymi
latkami

Premény latek,
fyzikdlni a chemické
vlastnosti latek,
zmény skupenstvi

Klasifikace smési,
oddélovani slozek smési,
vypocty sloZeni roztokl

Vyznam, vlastnosti, druhy,
vyroba pitné vody,
znecisténi vody a vzduchu

Tyn nad
Vltavou

Zakon zachovani
Kolobéh vody, vyznam a hmotnosti (ZZH),
druhy vod, vyroba pitné chemicka rovnice,
Souvislost vnitini vody, sloZeni a Molekuly a atomy, zmény klasifikace Nazvoslovi, vlastnosti
struktury s vlastnosti Klasifikace smési, znedisténi vzduchu, elektronové obalu, prvky, | Kovy, nekovy, polokovy, chemickych reakci, a vyuziti sulfida,
latek, vyuzivani oddélovani sloZzek smési, | ozonova vrstva, hofeni a | nazvy, znacky, vlastnosti a vodik, kyslik, chemicka faktory ovliviujici halogenid( a oxid(,
chemickych latek hmotnosti zlomek haseni latek vyuziti prvkd vazba, periodicky zakon reakce kyseliny a zasady, pH

Pozorovani, pokus a

Hodonin bezpecnost prace Ptirodni védy Periodicka tabulka prvk

Chemické protokoly, Nazvy, znacky a vlastnosti

laboratorni technika, Zakladni rozdéleni vybranych prvk, kovy,

prvni pomoc pfi Urazu | prirodnich véd, zdklady | Atom a molekula, prvek, | polokovy, nekovy, vzduch,
v laboratofi chemické taxonomie sloucenina, ionty voda, kyslik, vodik

Klasifikace smési

Prace s laboratorni
Breclav technikou




Chemické sklo a
pomucky, prvni
pomoc v laboratofi,
nebezpecné latky a
pripravky

Hustopece

Pozorovani, pokus a
bezpecnost prace

Marianské
lazné

Chemické sklo a
pom’cky, prvni
pomoc, nebezpecné
latky a pripravky,
vlastnosti latek,
alchymie

Fyzikalni vlastnosti
latek, barva, tvrdost,
rozpustnost,
elektrickd vodivost
aj., premény latek

Latky a télesa, zmény
skupenstvi,

’

nebezpelné latky

Vlastnosti latek,
klasifikace smési a jejich
oddélovani

Klasifikace smési, vzduch
a voda, zakladni
laboratorni postupy

Prvky, slouceniny,
chemicky Cisté latky,
klasifikace a oddélovani
smési

Klasifikace a oddélovani
smési, hmotnostni
zlomek, koncentrace

Atom a molekula,
izotop, nuklid, nazvy,
znacky a vyuZziti
vybranych prvkda,
sloucenina, chemicka
vazba

ZZH, chemicka rovnice,
klasifikace chemickych
reakci, latkové mnoizstvi,
hmotnost faktory
ovliviujici pribéh reakci

Césticové slozeni latek,
chemické prvky

Castice latek, prvky,
chemické slouceniny,
rozdéleni chemickych
prvki, kovy, polokovy,

Nazvoslovi a vyznam
halogenidu, oxid(, sulfidd,
sklenikovy efekt, vyroba

nekovy skla
Césticové slozeni latek,
Roztoky chemické prvky

<
=<

Jarom

Nebezpecné latky a
pfipravky

Ochrana ¢lovéka za
mimoradnych okolnosti

Vlastnosti latek,
nebezpecnost latek,
bezpecnost prace

Jednani v modelovych
situacich havarii, haseni
pozarl

Slozky roztoku,
nasycenost,
koncentrace,

hmotnostni zlomek,

smésovaci rovnice

Vyznam vody, druhy
vod, znecisténi, slozky
vzduchu, sklenikovy
efekt, inverze, smog a
0zonova vrstva

Latky a smési,
rozpustnost, vypocty
slozeni roztokaq,
oddélovani smési, druhy
vod a jejich vyuZiti,

znecisténi

Atomy a molekuly, ionty,
chemicka vazba a jeji typy,
elektronegativita, PSP,

periodicky zakon

Casticové slozeni latek

Atomy a molekuly,
elektronovy obal,
chemicka vazba, PSP, prvky
a jejich vyuziti, kovy,
nekovy

Césticové slozeni latek,
chemické prvky

Atomy a molekuly, prvek a
sloucenina, PSP, kovy,
nekovy

Vzduch, voda, kyslik a
oxidy, vodik, halogeny a
halogenidy, sulfidy

Co jsou chemické reakce,
chemické vypocty

Vychozi latky a produkty,
vycisleni chemické

rovnice, ZZH, syntéza a
analyza, exotermni a
endotermni reakce

Klasifikace chemickych
reakci, faktory ovlivAujici
jejich rychlost, chemicka

rovnice, ZZH, chemické

vypocty (n,m)

Vychozi latky a produkty,
vypocty z rovnic, ZZH,
faktory ovliviujici
rychlost reakci

Rozdil polokovy, kovy,
vlastnosti a vyuziti
vybranych kovi

(slozeni,
Cistota, znecisténi),
kyslik, vodik,
(druhy, vyroba pitné
vody, znecisténi)

Nazvoslovi, vyuZiti a
vyznam oxidd,
halogenidd, sulfida,
soli, kyselost a
zasaditost roztoku,
pH, neutralizace




Mimon

Bezpecnost pfi
experimentalni
¢innosti

Frydlant

Cesky Tééin

Orlova

Opava

Zasady bezpecné
prace, nebezpecné
latky, R-véty, S-véty

FyzikalIni vlastnosti
latek (hustota,
rozpustnost, vodivost
atd.), zmény
skupenstvi

Fyzikalni a chemické
vlastnosti latek,
klasifikace smési a
jejich separace, voda,
vzduch

FyzikdIni a chemické
vlastnosti latek,
barva, tvrdost,
zapach, skupenstvi
atd.

Fyzikalni a chemické
vlastnosti latek, zmény
skupenstvi

Klasifikace a oddélovani
smési, hmotnostni
zlomek

Bezpecnost prace pfri
experimentalni ¢innosti

Zasady bezpecné prace v
laboratofi, prvni pomoc,
laboratorni sklo,
nebezpecné latky, R-
véty, S-véty

Prvek, slouc¢enina,
chemicka vazba, PSP,
periodicky zakon, vodik,
kyslik

Klasifikace a oddélovani

smési, roztoky,
hmotnostni zlomek,
rozpustnost

ZZH, oxidacni Cislo,
halogenidy, oxidy,
halogeny, alkalické kovy,
nekovy

Pozorovani pokus a
bezpecnost prace

Zasady bezpecné prace v
laboratofi, prvni pomoc,
laboratorni pomdcky,
nebezpecné latky, R- a S-
véty

Prvky a slouceniny, Cisté
latky, smési, klasifikace a
oddélovani smési,
hmotnostni zlomek,
roztoky, smésovaci
rovnice

Vyznam a kolobéh vody,
druhy vod, znecisténi,
slozky vzduchu, sklenikovy
efekt, inverze, smog a
vyroba pitné vody

Vlastnosti vody, druhy vod,
vyroba pitné vody, Cisténi
odpadnich vod, slozeni
vzduchu znecisténi

Chemické vypocty

Hmotnostni zlomek,
koncentrace v roztocich

lonty, chemicky prvek, PSP,
sloucenina, chemicka
vazba a jeji typy,
elektronegativita, vaznost,
nasobnost vazeb

Dukazy o ¢asticovém
sloZeni latek, molekuly a
atomy, ionty, PSP,
molarni hmotnost a
vypocet latkové mnoZstvi

Atomy a molekuly,
elektronovy obal,
chemicka vazba,

elektronegativita, nekovy

Nazvoslovi kyselin a
hydroxidd, pH,
neutralizace, nazvoslovi,
pfiprava soli, sraZeci a
iontové reakce, hnojiva

Klasifikace chemickych
reakci, faktory ovlivAujici
jejich rychlost, rovnice,
ZZH, chemické vypocty
(n,m)

Nazvy a znacky prvki,
slouceniny, typy a
vznik chemické vazby,
PSP, vlastnosti a
vyuziti vybranych
prvka

Nazvoslovi, vyuZiti a
vyznam oxidd,
halogenidd, sulfidt

Vodik, kyslik

Vodik, voda, kyslik,
vzduch, dvouprvkové
slouceniny, oxidy,
halogenidy, déle
kyseliny a hydroxidy,
soli




Vlastnosti latek,
zmény skupenstvi,
nebezpecnost latek,
prvni pomoc v
laboratofi

Klasifikace a oddélovani
smési, hmotnostni
zlomek, koncentrace

Litovel

Pozorovani pokus a
bezpecnost prace

Césticové slozeni latek,
chemické prvky

Vlastnosti latek,
nebezpecnost latek,
R- a S-véty,
bezpecénost prace,
prvni pomoc v
laboratofi

Klasifikace a
oddélovani smési,
roztoky, koncentrace,
voda, jeji typy, Uprava
pitné vody, vzduch,

znecisténi

Chemické prvky, znacky,
kovy, a nekovy, atom,
PSP, periodicky zakon,

chemicka vazba

SloZeni latek

Atomy, molekuly, prvky,
nazvy a znacky, PSP,
chemické slouceniny,

chemicka vazba

Hlinsko

Pozorovani, pokus a
bezpecnost prace

VyuZiti vody, Uprava
vody ve vodarnach,
sloZeni a vlastnosti
vzduchu, hoflavost
latek, smog

Cisté latky, smési,
klasifikace a oddélovani
smési, roztoky,
koncentrace,
hmotnostni zlomek,

Kovy (Zelezo, hlinik, méd’

atd.), nekovy (vodik,
kyslik, halogeny, sira,
fosfor)

Atomy a molekuly, prvky,
slouceniny, PSP, ionty,
chemicka vazba, polarita

Chemicky déj, zapis
chemické rovnice, vychozi
Iatky a produkty

Chemické zakony,
chemické reakce, oxidacni
Cislo, oxidy, kyseliny,
zasady, soli, neutralizace

Zasady bezpecné
prace v laboratofi,
lab. pomicky,
nebezpecné latky, R-
a S-véty, vlastnosti
latek

Césticové slozenf latek,
chemické prvky

Klasifikace a oddélovani
smési, roztoky,
koncentrace, hmotnostni
zlomek, voda, vzduch

Holice

Ptirodni védy a
chemie

Atomy a molekuly,
elektronovy obal a jeho
zmény, prvky, déleni
prvkd, chemické
slouceniny

Nazvoslovi a vyznam
halogenid, oxid(, sulfidd

Vodik, kyslik a jejich
vlastnosti, izotopy

Zmény chemickych
latek, chemicka
rovnice

Kovy, nekovy,
polokovy, umisténi v
PSP, nazvoslovi,
halogenidd, oxid( a
sulfid@

Chemie a spolecnost

Oxidacéni ¢islo, nazvoslovi,
vlastnosti, vyuziti, oxid( a
halogenidl

Hoflaviny, oznaceni
hoflavin, haseni
pozar(, hasici
prostredky ve Skole a
chemické laboratofi

Pozorovani a pokus,
vlastnosti latek,
laboratorni fad,

bezpecnost prace

Voda, vzuch

Césticové slozeni latek,
chemické prvky

Klasifikace a oddélovani

smési, roztoky a jejich
slozeni

Slozeni vzduchu, kyslik,
horeni

Atom, prvek, molekula,

vodik, chemické rovnice,

nekovy, kovy a polokovy,
chemicka vazba

Klasifikace chemickych
reakci, faktory ovlivAujici
jejich rychlost, chemicka

rovnice, ZZH, chemické
vypocty (n,m)




BeneSov

Pozorovani pokus a
bezpecnost prace

Vlastnosti latek,
laboratorni rad,
bezpeclnost prace,
alchymie

Vlastnosti latek,

, nebezpecné
latky, zmény
skupenstvi latek

FyzikalIni vlastnosti
latek,
nebezpecné latky, R-a
S-véty, mimoradné
udalosti

Klasifikace a oddélovani
smési, voda, vzduch

Latky smési, roztoky,
faktory ovliviujici
rozpousténi latek,

klasifikace a oddélovani
smési

Klasifikace a oddélovani
smeési, hmotnostni
zlomek, koncentrace,

Dé&cin

Vlastnosti latek,
bezpecnost prace

FyzikalIni vlastnosti
latek, zmény
skupenstvi, zasady
bezpectné prace v
laboratofi, prvni
pomoc

Klasifikace a oddélovani
smési

Rumburk

Pozorovani, pokus a
bezpecnost prace

Atom, molekula, prvek,
izotop, nuklid,

elektronovy obal, déleni

prvki, kovy, polokovy,
nekovy

Druhy vod, vyznam a
vyuziti vody, znecisténi
vody a vzduchu,
0zonova vrstva

Atomy a molekuly,
elektronovy obal a jeho
zmény, prvky, PSP
chemické slouceniny,
chemicka vazba

SloZeni a vlastnosti
vzduchu a vody, druhy
vod, vyroba pitné vody,

znecisténi, ozonova
vrstva, kyslik

Nazvoslovi, vyznam a
vyuziti oxid(, halogenidl a
sulfida

ZZH, latkové mnozstvi,
molarni hmotnost,
chemicka rovnice, typy
reakci

Atom, molekula, prvek,
sloucenina, PSP, chemicka
vazba, ionty, vyskyt, vyuZziti

kovd, polokovl, nekovi

ZZH, chemicka rovnice,
klasifikace chemickych
reakci, vypocty (n, m)
faktory ovliviiujici reakce,
chemie a elektfina

Atom, chemicky prvek,
chemicka vazba,
elektronegativita, PSP,
kowy, slitiny, polokovy,
nekovy

Nazvoslovi, vlastnosti a
vyuziti oxidd, kyselin a
hydroxidd, pH, soli

Vychozi latky a produkty,
chemicka rovnice, ZZH,
halogenidy




Laboratorni fad,
nebezpecné latky, R-
a S- véty, fyzikalni
vlastnosti latek

Pozorovani, pokus a

Klasifikace, oddélovani,
hmotnostni zlomek,
koncentrace

Druhy vod, znecisténi
vody a vzduchu,
0zonova vrstva, kyselé
desté, sklenikovy efekt,
smog

Césticové slozeni latek,
chemické prvky

Pelhfimov bezpecnost prace
Vlastnosti latek,
laboratorni pomdicky,

R- a S-véty, Klasifikace a oddélovani
bezpecénost prace, smési, roztoky,
nebezpecné latky, koncentrace, voda,

alchymie vzduch
Havli¢kav Pozorovani, pokus a Césticové slozenf latek,
Brod bezpecnost prace chemické prvky
Fyzikalni vlastnosti
|atek, zasady
bezpecné prace, Atom, molekula, prvek,
nebezpecné latky, R-a | elektronovy obal, PSP,
S-véty, mimoradné ionty chemicka vazba,
udalosti elektronegativita
Bezpecnost pfi
Slavicin experimentalni ¢innosti
FyzikalIni vlastnosti Bezpecnost prace v
latek, rozpustnost, chemické laboratofi,
zmény skupenstvi prvni pomoc pfi Urazu
RoZnov pod Pozorovani, pokus a
Radhostém bezpecnost prace

Vlastnosti latek,
zasady bezpecné
prace, nebezpecné
latky, chemické sklo,
mimoradné udalosti

Atom, molekula, prvek,
izotop, nuklid,
elektronovy obal, déleni
prvki, kovy, polokovy,
nekovy

Cista latka, klasifikace a
oddélovani smési,
roztoky, koncentrace,
hmotnostni zlomek,
voda, vzduch

Klasifikace a oddélovani
smési, roztoky,
hmotnostni zlomek,
voda, vzduch, ozonova
vrstva

Atom, molekula, prvek,
sloucenina, PSP, chemicka
vazba, ionty, vyskyt, vyuZiti

kovd, polokovl, nekovi

Nazvoslovi, vlastnosti a
vyuZiti halogenidd, oxidu a
sulfidd

Vychozi latky a produkty,
zapis chemické reakce,
podstata chemického déje

Casticové slozeni latek

Casticové slozeni latek,
chemické prvky

Klasifikace a oddélovani
smési, roztoky,
nasycenost, voda a
vzduch (druhy vod,
sloZeni vzduchu, smog,
ozonova vrstva)

Atom, molekula, prvek,
PSP, chemicka vazba,
vodik, kyslik, dusik,
halogeny, vlastnosti a
vyuziti

Atomy, molekuly, prvky,
kovy, polokovy, nekovy,
slitiny

Chemicka reakce a rovnice,

ZZH

ZZH, latkové mnozstvi,
molarni hmotnost,
chemicka rovnice, typy
reakci

Oxidacni ¢islo, nazvoslovi,
vlastnosti, vyuziti, oxid( a
halogenidl

Vychozi latky, produkty,
chemicky déj, ZZH,
latkové mnozstvi, molarni

hmotnost

Nazvoslovi, vlastnosti a
vyuZziti oxid( a
halogenidd, kyselin a
hydroxidd, pH, soli,
neutralizace

Chemie a spolecnost

Hoflaviny, oznaceni
hoflavin, haseni
pozar(, hasici
prostredky ve $kole a
chemické laboratofi

Nazvoslovi, vyuZiti a
vyznam halogenidd a
oxidd, sklenikovy
efekt




Priloha 2:

Abstraktni pojmy Zdklady chemie (Fortuna)

Vycet abstraktnich
Tematicky celek Nazev kapitoly pojmu
Co nas obklopuje télesa
Cim se latky lisi? latky
. Jak zjistujeme vlastnosti latek? naftalen
Vlastnosti latek
hustota

teplota varu

normalni tlak

Smési

Které latky jsou smési?
Jak vznikaji roztoky?
Jaké metody vyuzivame k oddélovani smési?

suspenze

emulze

péna

mlha

dym

aerosol

hmotnostni zlomek

koncentrace

filtrace

krystalizace

destilace

sublimace

rektifikace

extrakce

chromatografie

Voda, vzduch

Voda vzduch — zaklad Zivota

hydrosféra

atmosféra

smog

inverze

izobary

petrolej

teplota vzniceni

Casticové sloZeni latek

Z ¢eho jsou sloZeny latky?
Chemickeé prvky zaklad pfirody

atom

jadro

obal

protony

elektrony

neutrony

difuze

Castice

pritazlivé sily

jaderné sily

elektronové vrstvy

valencni elektrony

protonové Cislo

prvek




molekula

sumarni vzorec

soustava

ZZH

hmota

latkové mnozstvi

koncentrace

molarni hmotnost

katalyzator

aktivacni energie

exotermni

endotermni

chemicka vazba

Z7E

elektrolyza

chemicka rovnice

stechiometrické
koeficienty

indikator

pH

kyselina

zasada

oxoniové kationty

hydroxidové anionty

Abstraktni pojmy Hravd chemie (Taktik)

hustota

suspenze

emulze

péna

aerosol

rozpustnost

hmotnostni zlomek

sedimentace

filtrace

krystalizace

sublimace

extrakce

destilace

chromatografie

Od atomu ke slou¢eninam

protony

Periodicka soustava prvka

neutrony

elektrony

jadro




obal

valenc¢ni vrstva

izotop

radioaktivita

jaderné sily

molekula

prvek

kovalentni

nepolarni

polarni

jontova vazba

vaznost

elektronegativita

kation

anion

atom

Chemické reakce a vypocty reakce

rovnice

ZZH

aktivacni energie

reakéni kinetika

koncentrace

katalyzator

enzymy

inhibitor

latkové mnozstvi

Avogadrova konstanta

mol

hmotnostni zlomek
Voda anomalie vody
Hydroxidy kyseliny
Kyseliny zasady
pH roztoku disociace

autoprotolyza

oxidacni ucinky

dehydratacni Cinidlo

pH

Abstraktni pojmy Chemie 8 (NSS)

Latky a télesa polarografie
Zjistovani vlastnosti latek hustota
Meéreni vlastnosti [atek kvalitativni
teplota tani
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RozliSujeme chemické latky a
smési suspenze

Tridéni smési emulze

Roztoky péna

Pocitame slozZeni roztoku aerosol

Rozpustnost nasycenost

Oddélovani slozek smési hmotnostni zlomek

filtrace

krystalizace

sublimace

extrakce

destilace

chromatografie

roztok

rafinerie

Vzduch odsifovani

Voda inverze

smog

hydrosféra

Atom atom

Chemické prvky Castice

Periodicka soustava prvku protony

Chemicka vazba neutrony

Chemické slouceniny elektrony

lonty protonové Cislo

neukleonové ¢islo

jadro

obal

sloucenina

izotop

molekula

prvek

nepolarni

polarni

jontova vazba

vaznost

elektronegativita

kation

anion

kvarky

nukleony

PSP

ZZH vychozi latky

Chemické rovnice produkty

Rozdéleni chemickych rovnic exotermni reakce

Chemické vypocty endotermni reakce

ZZH




stechiometricky koeficient

analyza

syntéza

latkové mnozstvi

molarni hmotnost

koncentrace

substituce

hematit

sfalerit

Kyseliny a zasady

Hydroxidy
Kyseliny
Kyselost a zasaditost latek

ionizace

disociace

indikatory

pH

neutralizace

kyselina

zasada

Abstraktni pojmy Chemie 8 (Fraus)

Tematicky celek

Nazev kapitoly

Vycet abstraktnich pojmu

Vlastnosti latek

Vlastnosti latek
Jak mohou byt chemické latky
nebezpecné?

Bose-Einsteintv kondenzat

fermioticky kondenzat

supertekutina

plazma

hustota

elektrody

glycerol

izolanty

Smési

Jak vznikaji ¢ervanky?
Oddélujeme slozky smési

suspenze

emulze

smog

aerosol

filtrace

destilace

krystalizace

chromatografie

Voda a vzduch

Vzduch
Voda

radikaly

antioxidanty

ionizace

freony

ozonosféra

osmodza

salinita

Césticové sloZeni
latek

atom

jadro

obal
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protony

elektrony

neutrony

elektronové vrstvy

valen¢ni vrstvy

valencni elektrony

protonové Cislo

prvek

PSP

atomova hmotnost

periodicky zédkon

radioaktivita

chemicka vazba

molekula

polymery

kation

anion

vaznost

elektronegativita

polarni

nepolarni

iontova vazba

Chemické reakce

ionosféra

sublimace

reaktanty

produkty

Z7H

chemicka rovnice

exotermni reakce

endotermni reakce

teplota varu

fotosyntéza

latkové mnozstvi

molarni reakéni teplo

molarni hmotnost

stabilizatory

inhibitory

enzymy

katalyzatory

aktivacni energie

Kyseliny a zasady

koncentrace

pH

neutralizace

kyselina

zasada
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Priloha 3: Ucebni materidl S atomy na kus reci
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Mili mladi chemici,

jsem vasim privodcem touto kapitolou, ale nez se vim
predstavim, dam vam jednu hadanku. Vite, co je nejmensi na
svéte? Napada vas tfeba Spendlikova hlavicka, ktera je tak
mala, Ze ji Casto jen stézi vezmete do ruky, nebo kapka vody,
ktera se snasi na Zem pii lehkém desti, ¢i snad zrnko
saharského pisku, které mize z pousté priletét az pied vas
dim? Kdepak! Predstavte si, ze odpovéd’ na tuhle hddanku je
tak mald, Ze by se do zrnka pisku vesla tolikrat, kolikrat by se
zrnko ryze veslo cestovniho kufru. Spravna odpovéd'...jsem
ja! Rikaji mi atom. T&$i m&, Ze Vas poznavam.

Ze jste mé& nikdy nevidéli? Nebud'te z toho smutni. Na to, abyste mé spatfili na vlastni o&i jsem
prili§ maly a na celé planeté neni témét nikdo, kdo by mé kdy vidél. Z toho diivodu nemohu byt
oznacovan jako véc (coz je tieba tuzka, kterou vidite a mtzete ji vzit do ruky), ale jsem oznaCovany
jako €astice, coz je slovo pouzivané pro néco nesmirné malého.

Dovolte mi ale, abych se vam ptedstavil blize. Ackoliv jste mé& nikdy nevidéli, nachazim se
viude kolem vas. Zidle, na které sedite, still, na kterém piSete, vase Skolni taska i sva¢ina v ni, to vSe je
tvofeno atomy. Stejné jako se vasSe télo sklada ze tii ¢asti, coz jsou hlava, trup a koncetiny, i mé tvori tii
zéakladni slozky — jedna se o protony, neutrony a elektrony. A protoze i ¢asti vaSeho téla maji jasné
danou polohu, kde se nachazi, i mé soucasti se nachazi na urcitych mistech. Protony a neutrony
spole¢né tvori atomové jadro. Elektrony bychom nasli v mém obalu, ktery je kolem jadra a nazyva se
elektronovy obal. Jadro si tak muZete pfedstavit jako pecku v ovoci, jen v mém jadfe neni ukryté
seminko, ale jsou v ném namackané protony a neutrony. A stejn¢ jako peckovice mam i ja obal, ktery
obklopuje jadro, jen neobsahuje sladkou ovocnou §t'avu, ale elektrony, které¢ se v obalu pohybuji.

Ukol 1: Vezmi kousek papiru a natrhej ho na malé kousky, poté vezmi nafouknuty balének a zkus
s nim tfit nékolikrat po svém obleceni. Potom pomalu pribliZuj balének k natrhanym kouskiim papiru.

Pomoci tohoto experimentu jsme si tedy ovéftili, Ze atomy, které tvoti vSechny predméty kolem
nas obsahuji i n€které opacné nabité Castice, které se k sobé mohou ptitahovat. Jedna se praveé o jiz
zminéné protony a elektrony. Proton ma naboj o hodnoté +1, naboj elektronu je pfesn¢ opacny, tedy
- 1. Neutrony nemaji Zadny naboj. Pocet protonii a elektronii je v kazdém atomu stejny, aby celkovy
naboj atomu byl nula. Po¢et neutronti miize byt riizny, ¢asto je shodny s poctem protont a elektront, ale
muze byt i mnohem vétsi. Takze ted’ uz je jasné, Ze ani my atomy, nejsme uplné ti nejmensi.

Veédéli jste, ze prvni atomy vznikly az 380 000 let po vzniku vesmiru, tedy po tzv. velkém tfesku?

Zamysleli jste se nékdy nad tim, co vlastn€ uréuje Cas, podle kterého se fidi hodiny po celém svéte,
vcéetne€ vaseho displeje mobilu? Svétovy cas hlidaji pravé atomy, konkrétné atomy prvku s ndzvem
Cesium. Cesium pouzité v atomovych hodinach pravidelné vydava urc¢ité mnozstvi zareni. Pfesna
hodnota sekundy, jako zakladni jednotky ¢asu, je definovana pravé mnozstvim tohoto zafeni, které
atomy Cesia vydavaji.
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Ukol 2: Dovedete si mé ji? lépe predstavit? Zkuste nakreslit, jak bych podle vds mohl vypadat,
a pokuste se dodrZet vsechno, co bylo doposud o atomu rfeceno. Sviij nakresleny atom pojmenujte.

Zjednodusené zobrazeni atomu: Na obrdzku jsou zndzornény dva protony s kladnym ndbojem (Zluté) a dva neutrony (modre). Protony
a neutrony tvori spolecné atomové jadro. Zbyld cdst atomu je tvorena elektronovym obalem, ve kterém jsou dva elektrony. Velikost
jadra a obalu obrdzku je ale zkreslend. Ve skutecnosti je jadro oproti obalu o tolik mensi, Ze by na obrazku nebylo vibec videt.

Jak jste se sami presvedcili, vSechny atomy nejsou shodné. Stejné jako vase atomy na obrazcich
jsou riizné veliké, rizné se chovaji, maji odlisny pocet elektront, neutronli a protonti. Pravé pocet
protont je zésadni pro vlastnosti atomu. Latky, které jsou tvofeny atomy se stejnym poctem protont,
nazyvame prvky. Stejné prvky budou mit tedy ve svém atomovém jadie stejny pocet protond, tedy
shodné protonové ¢islo. Pokud bychom chtéli od sebe rizné chemické prvky poznat, poslouzi nam
k tomu pravé protonové Cislo. VSechny znamé chemické prvky byly setazeny do tzv. periodické
tabulky prvki pravé podle protonového ¢isla a jejich podobného chovani. Abychom se v tabulce 1épe
orientovali, nejsou v ni prvky oznafené svym celym nazvem, ale pouze jednopismennou nebo
dvoupismennou znackou.
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Periodickou tabulku prvki poprvé vytvofil rusky chemik Dmitrij Ivanovi¢ Mendélevej. Chemické prvky
jsou v ni sefazeny nejen podle rostouciho protonové Cisla, ale také podle jejich chemickych vlastnosti.
Prvky, které najdes v tabulce pod sebou, budou mit podobné chovani. Pokud bychom naptiklad prvky
v prvnim sloupci, pocinaje lithiem a konce cesiem, hodili do vody, zacaly by vznikat bublinky plynu.
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Ukol 3: Vi3, jaky prvek se ti podafilo nakreslit? Spocitej protony v jeho jddFe a pokus se vyhledat
v periodické tabulce prvek, ktery bude mit pocet protonii shodny s atomem na obrdzku.

Zkus najit atom Cesia v periodické tabulce prvki. Kolik tento atom obsahuje protont a elektront?
S pomoci internetu zjisti, kolik ma neutroni.

Ukol 4: Vytvorte si svij model atomu z papirenského zboZi

Jiz vime, Ze vSe kolem nés je tvofeno z atomi, ale aby pfedméty meély spravné vlastnosti,
napiiklad drzely dobte sviij tvar, nemohly by atomy, které je tvoii, byt samostatné, musi byt spojeny do
vétsich celkti. Pokud spojime dva a vice atomi dohromady, vytvotime molekulu. Molekula mtze byt
tvotfena pouze jednim prvkem, ale i vice prvky. Naptiklad pokud by se spojily dva atomy kysliku,
vznikla by jedna molekula kysliku. Pokud bychom ale spojili dva atomy vodiku a jeden atom kysliku,
ziskali bychom molekulu vody. Lze tedy fici, Ze atomy se kolem nés vét$inou nenachazi volng, ale tvoii
dvojice, trojice ¢i vice¢lenné skupiny atomu a praveé témto skupinam atomu fikame molekuly.

Ale jak vznikne takova dvojice atomt? Zamilovanou dvojici na ulici miizeme poznat podle toho,
ze se drzi za ruce. Atom ale nema ruce, které by si mohl podat se svym sousedem. Ma k dispozici pouze
tii Castice, které ho tvofi, tedy protony, neutrony a elektrony. Ale protoZe protony a neutrony jsou
namackané ve stfedu atomu, jen té¢Zzko mohou poslouzit ke spojovani atomid. Zbyvaji nam tedy
elektrony, které obihaji kolem atomového jadra. Pravé elektrony umoziiuji sdruZovani atomu do
molekul.

Kdyby atomy mely ruce, mohli bychom si vznik molekul predstavit jako vzdjemné poddni rukou samostatnych atomd.
Molekula tvorend dvéema atomy kysliku by mohla vypadat jako ,pandcci” na obrdzku vievo a molekula vody, tvorend
jednim atomem kysliku a dvéma malymi atomy vodiku, jako ti na obrdzku vpravo. Ale protoZe atomy ruce nemaiji, slouzi ke
spojovdni do molekul elektrony v jejich elektronovém obalu.

Pokud bychom ksobé priblizili dva atomy vodiku, doslo by k ¢astecnému prekryti
elektronovych obalii a v misté tohoto spojeni bychom nasli i oba elektrony, které v molekule budou oba
atomy spole¢n¢ sdilet. Tomuto sdileni elektrond fikdme chemicka vazba. V elektronovém obalu miize
tedy dochazet ke zménam, které souvisi se spojovanim atomt do molekul a vznikem chemickych vazeb.

Zjednodusené zobrazeni spojeni dvou atomii v jednu molekulu. Atomy jsou tvofeny kladné nabitym jddrem a obalem, ktery 7
obsahuje jeden elektron. Po vzniku molekuly se oba elektrony nachdzi v misté prekryti obou elektronovych obalii. Oba
elektrony nyni atomy spolecné sdili.



Ukol 5: Dokdzes i ty spojit jednotlivé atomy v molekuly? Zkus vytvofit molekulu vodiku, methanu a
chloru.

Atomy tvofi skute¢né vSe kolem nas, vcetné vas samych. Lidské t€lo je z nejvétsi ¢asti tvofeno atomy
uhliku, vodiku, kysliku a dusiku.

Neni to s ndmi atomy vibec jednoduché ze? Jsme tak malinci, a pfesto dokazeme velké véci.
Mame v sobé& nabité i nenabité castice. Pocet protonil urcuje protonové ¢islo, na zakladé kterého jsme
sefazeni do periodické soustavy prvki, miizeme se spojovat do molekul ¢i zlstat samostatni. Tohle
vSechno jsem vam o nas atomech chtél sdélit. Tak ahoj, chemici, a zase se n€kdy zastavte s atomy na
kus feci!

O atomech se také velmi Casto miiZzete néco dozvédét z médii, napiiklad v souvislosti s jadernymi
elektrarnami. Jak uz vime, atom obsahuje jadro, ve kterém jsou protony a neutrony. Ty jsou k sobé
poutany nepiedstaviteln€ velikou silnou. Pokud se ovsem podafi tuto silu, kterou byly k sobé obé& ¢astice
v jadie poutdny, prerusit, uvolni se velké mnozstvi energie ve formée tepla. Piesné to se déje pii St€peni
jader v jadernych elektrarnach. Velké mnozstvi tepla, které se pii §t€peni uvoliuje, je mozné dale vyuzit
pro vyrobu elektiiny, diky které si mtizete doma rozsvitit nebo nabit mobil.

Otazky a ulohy k opakovani

1) Atom pfislusného prvku ma v periodické soustavé prvkli uvedené protonové Cislo 13.
a) O jaky prvek se jedna?
b) Kolik bude obsahovat elektronli v elektronovém obalu? Zdlvodnéte svoji odpoveéd'.

2) Ve slové ZNALOSTI jsou schované znacky péti prvki:
a) Najdes v periodické tabulky tyto prvky?
b) Ktery z prvkli ma nejmensi pocet protoni?

3) Které tvrzeni o neutronech je pravdivé:
a) Pocet neutronl v elektronovém obalu je vét§inou shodny s poctem protonti.
b) Pocet neutronti musi byt shodny s poctem protonti a elektronli v atomu, aby celkovy naboj
atomu byl nulovy
¢) Na rozdil od protoni neni po¢et neutrond v jadie atomu presné urcen, muze byt shodny,
ale 1 vyrazng vétsi nez pocet protont

4) Preneste se spole¢né do poradu Inkognito a pokuste se uhodnout pojmy, které souvisi s touto

kapitolou.
5) Vyzkousejte si detektivni praci a zkuste identifikovat atomy na obrazcich.

Reseni: 1a: hlinik; 1b: 13; 2a: zinek, hlinik, kyslik, sira, titan nebo zinek, hlinik, osmium a
titan, 2b: kyslik (8 elektront); 3: ¢
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METODIKA PRO UCITELE

Vazeni ucitelé,

ucebni material, ktery je soucasti této prace, je uréen pro zaky osmiletych gymnazii, kde
se svyukou chemie zalina jiz v prvnim nebo druhém rocniku. Vzhledem k véku zakt
a obtiznosti tématu, je v materialu obsazena fada védeckych nepiesnosti, které je vhodné uvést
na pravou miru.

Jiz odpovéd’ na tivodni otazku je velmi spornd. Jisté ale je, Ze atom neni tou nejmensi
castici. OvSem vzhledem k tomu, Ze se jedna o zakladni stavebni ¢astici hmoty, ktera nas béhem
chemickych reakci zajima, byl v rdmci motiva¢niho tvodu uc¢ebniho materidlu jako odpovéd’
uveden pravé atom. Védecky neptesné jsou také ilustrace atomi, které jsou v materialu
obsazené. Velikostni pomér mezi jadrem a elektronovych obalem je siln€ zkresleny, nicméné
pokud bychom chtéli atom zndzornit co nejvérnéji, jadro by piti dané velikosti elektronového
obalu nebylo vibec viditelné. Prace dale nezohlednuje dualistickou povahu elektronu
a popisuje ji pouze jako ¢astici. Vzité, nicméné zastaralé, je i kritérium, podle kterého jsou
chemické prvky fazeny do PSP. Spravnou formulaci by bylo, Ze jsou prvky fazeny dle jejich
elektronové konfigurace. Jelikoz je ale ucivo obsahujici elektronové konfigurace soucasti az
vyssich ro¢niki, bylo zvoleno toto star$i znéni. Nepiesné uzité je pii popisu ¢asti atomu i slovo
naboj, jelikoz se jedna o naboj elementarni. Hodnota elektrického naboje je odlisnd. V materialu
jsou také zanedbany polarni a iontové vazby mezi atomy, ve kterych nejsou elektrony
vazebnymi partnery rovnomérné sdileny.

Tyto nepiesnosti je vhodné mit na mysli pfi praci s timto materidlem ve vyuce, aby pfi
hlubsim z&jmu Zaki o tuto tematiku nedochazelo k miskoncepcim. V dalsi ¢asti metodickych
podkladt jiz naleznete navody a podrobnéjsi informace k jednotlivym tilohdm vztahujicim se
k ucebnimu textu.
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METODIKA PRO UCITELE

Ukol 1: Staticka elekt¥ina

Zadani:

Vezmi kousek papiru a natrhej ho na malé kousky, poté vezmi nafouknuty balonek a zkus s nim
tfit nc¢kolikrat po svém obleceni. Potom pomalu piiblizuj balonek k natrhanym kouskim
papirk.

Cil:

74k na zakladé praktického ovéieni, ze se natrhan¢ kousky papiru po dostatecném piiblizeni
nalepi na baldnek, vysvétli souvislost s rizné€ nabitymi ¢asticemi v atomu.

Potreby:
balonek, papir, kus latky
Instrukce

Zaci natrhaji papir na malé kousky na nechaji je voln& leZet na lavici. Nafouknuty balének
n¢kolik sekund tfou o své obleCeni ¢i o vlasy. Pak pomalu pfiblizuji baléonek k lavici
s natrhanymi papirky. V ur¢ité vzdalenosti od lavice dojde k pfitazeni papirkli povrchem
baldnku.

Princip pokusu:

Béhem tfeni balonku o obleceni dochéazi ke kumulaci zaporného néboje na balonku. K tomuto
jevu dochézi diky elektrontim, které prechazi mezi atomy latky do atomt balonku. Po ptiblizeni
balénku ke kouskiim papiru dochazi k jejich pritazeni kviili zméné rozmisténi naboje a vzniku
dipolu. V atomech, které jsou na povrchu papiru, dojde, po dostatecném piiblizeni k balonku,
k ptesunu jadra blize k povrchu, elektrony se naopak piesunou na stranu blize podloZce, ¢imz
vznikne kladny a zaporny konec. Kladnym koncem jsou atomy orientovany k balonku, diky
¢emuz dojde k jejich pfitazeni k jeho povrchu.

Vystupy pro Zaky:

v' Papir a balonek se k sobé& pfitahly z toho diivodu, Ze jeden z nich byl kladné a druhy
zaporng nabity.

v Opacné nabité latky se pfitahuji.

vV atomech, které tvoii v§echny latky, musi byt obsazeny Castice, které maji kladny
a zédporny naboj.

v Béhem tieni doslo k pfesunu ¢asti naboje na baldnek.

DalSi varianty:

Dale je mozné pifed timto pokusem zakim zatim zatajit, ve které €asti atomu se jednotlivé
Castice nachdzeji. Je Zadouci ale uvést, Ze jedna z ¢astic se nachazi na okraji atomu (obalu
atomu), zatimco dal$i dvé ¢astice bychom nasli zhruba ve stiedu atomu (jadie). Zaci tak mohou
mit moznost sami pfijit na to, Zze pokud dochézi béhem tieni k pfesunu elektronii, budou to
prave elektrony, které se budou nachézet v elektronovém obalu a jadro budou tvofit protony
a neutrony.
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METODIKA PRO UCITELE

Ukol 2: Obrazek atomu

Zadani:

Zkuste nakreslit, jak bych podle vas mohl vypadat, a pokuste se dodrzet vSechno, co bylo
doposud o atomu feceno. Sviij nakresleny atom pojmenujte.

Cil:

7.4k nakresli svou predstavu atomu na zakladé danych pravidel.
Potreby:

Papir, pastelky, fixy, vytvarné potieby

Oduvodnéni aktivity:

Zaci se v ramci této aktivity nauéi pii praci s pravidly, ktera by se méla pii kresbé dodrzet,
aplikovat teoretické znalosti v praxi. Jejich vlastni kresba atomu jim zarovein pomtize k co
nejvetsi konkretizaci tohoto abstraktniho pojmu.

Motivace:

Z4ci se dostavaji do pozice védce, ktery pravé objevil novy prvek. Prvek je potieba zakreslit.
Z4ci mohou v kresbé reflektovat vlastnosti atomu (co ma rad), a jako jeho objevitelé ho mohou
1 pojmenovat.

Pravidla kresby/ vystupy pro Zaky:

v Atom obsahuje jadro a obal.

v' Jadro atomu je tvofeno protony a neutrony.

v" Protony maji kladny naboj, elektrony zaporny a neutrony nemaji Zadny naboj.
v Pocet protoni a pocet elektront je vzdy stejny.

v" (Atomy s odlisnym poétem protonti v jadfe nazyvame chemické prvky.)

DalSi varianty:

Z4aci mohou kresbu atomu tvofit se spoluzdky ve dvojici/Ctvefici a posilit tim socidlni
kompetence a spolupraci ve skupinéch.
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METODIKA PRO UCITELE

Ukol 3: Miij prvek

Zadani:

Spocitej protony v jadfe svého atomu a pokus se vyhledat v periodické tabulce prvek, ktery
bude mit pocet protonti shodny s atomem na obrazku.

Cil:

74k na zakladé poétu protontl v jadie v jeho nakresleném atomu uréi, o ktery prvek se jedna.
Potreby:

Vykres atomu, periodicka soustava prvki

Oduvodnéni aktivity:

Zaci méli za ukol pii kresbé dodrzet nékolik pravidel, na zékladg kterych je ted’ mozné urdit,
ktery prvek vlastné nakreslili. Sou¢tem protonti Zaci ziskaji protonové ¢islo, podle jeho hodnoty
mohou v periodické tabulce prvki najit sviij nakresleny prvek. Zaci pii této aktivitd propoji
teoretickou znalost o existenci riznych prvku, které jsou sefazeny podle protonového cisla
v PSP, s praktickou ¢innosti. Mé&li by si také uvédomit, ze faktor, podle kterého je mozné urcit,
o jaky prave se jedna, je pocet protonti v jadie.

Motivace:

Z4ci maji moznost dale pracovat s vlastni kresbou. Tato aktivita jim umoziiuje aha moment,
jelikoz v dobé, kdy kreslili obrazek atomu, jesté neveédeli, ze se jedna také o konkrétni chemicky
prvek, ktery ma svoji znacku a nazev.

Vystupy pro Zaky:
v" Protonové ¢islo udava pocet protonti v jadfe atomu.
v Podle protonového ¢isla jsou fazeny prvky do PSP.
v" Pro kazdy prvek je hodnota protonové ¢isla specificka.

v Kazdy chemicky prvek ma sviij nazev a znacku, ktera je uvadéna v PSP.
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Ukol 4: Model atomu

Zadani:

Vytvoftte si sviij model atomu z papirenského zbozi.

Cil:

74k vytvoii model atomu poZzadovaného prvku.

Potreby:

Molitanové¢ kuli¢ky, tenky drat, (lepidlo)

Potieby lze sehnat v bézném papirnictvi, molitanové kulicky lze objednat i z e-shopu
https://www.molitanove-vyrobky.cz/

Odivodnéni aktivity:

Tato aktivita si klade mimo upevnéni teoretickych znalosti o stavbé atomu za cil zdlraznit
trojrozmérnou povahu atomu a prostorové uspotradani ¢astic, které atom tvori. Aktivita zaroven
rozviji pracovni kompetence zakd.

Motivace:

Tvuréi ¢innost spojena s touto aktivitou. Zaci si vytvorené modely atomd mohou odnést dom.

Vystupy pro Zaky:

v

Atom je trojrozmérna Castice.
Protony a neutrony tvofii jadro atomu.
Elektrony se nachazi v obalu atomu.
Pocet protoni a elektrontl je stejny.

Na zaklad¢ protonového cisla lze urcit, o atom ktery chemického prvku se jedna.
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Pracovni postup tvorby modelu atomu:

Pomicky:

Na maly kus dratku navleceme ptislusny pocet molitanovych kulicek, podle toho, ktery atom prvku
budeme chtit vytvofit.

Dratek ohneme tak, abychom ziskali Gtvar znazoriujici atomové jadro. Z obou stran nechame vy¢nivat
kousek dratku, ktery poslouzi k opevnéni stiedové Casti k castem znazoriujici elektronovy obal.

Na delsi ¢asti dratkd navleceme cervené kulicky znazoriujici elektrony.
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Z dratka utvotrime kruh, ktery ukon¢ime opakovanym omotanim dratkt kolem sebe.
Kruhy znazorfujici ¢asti elektronového obalu k sobé pfipevnime malym kouskem dratku.

Vyc¢nivajici ¢asti dratku ze stitedové ¢asti spojime s dvéma cervenymi kulickami.

Pro snazsi priibéh aktivity je vhodngj$i pro tvorbu modell zvolit prvky s nizkym protonovym
Cislem.

Misto spojovani molitanovych kulicek dratkem je mozné pouzit i tekuté lepidlo.

25



METODIKA PRO UCITELE

Ukol 5: Vznik molekul

Zadani:

Dokazes i ty spojit jednotlivé atomy v molekuly? Zkus vytvoiit molekulu vodiku, methanu
a chloru.

Cil:

Zak spravné spoji izolované atomy do molekuly, ve které budou vazebné elektrony rovnomérné
sdilené.

Potieby:
Sablony elektronovych obalii, lentilky
Oduvodnéni aktivity:

Zaci by v ramci této aktivity méli pochopit princip vzniku nepolarni chemické vazby, ¢ehoz
mohou dosahnout propojenim teoretickych znalosti pii praktické ¢innosti. Lentilky v této uloze
zastupuji elektrony, ¢imz tyto ¢astice, opét v jiné formé oproti predchozim ukoltim, ztraci svij
abstraktni charakter. Sami zaci budou mit béhem aktivity dale moznost pfijit na to, ze vrstev
v atomovém obalu je vice, ale vzniku vazby se ucastni vzdy ta nejdale od jadra (valenéni
vrstva). V Sablonach jsou na jednotlivych vrstvach piipravena mista pro elektrony (lentilky),
ackoliv uhlik ani chléor nemaji plné zaplnénou valenéni vrstvu. Zaci se piipadné mohou
zamyslet nad tim, ze s vyjimkou molekuly vodiku je v ostatnich molekulach vzdy 8 elektronii
v posledni vrstvée.

Motivace:

Motivacni vyznam v této tloze maji lentilky a jejich pfesouvani v elektronovém obalu, jelikoz
zé&ci mohou po provedeni aktivity pouzité lentilky snist.

Vystupy pro Zaky:
v Atomy se spojuji do vétsich celkil, kterym Fikame molekuly.
v Castice, které spojeni atomil zajist'uji jsou elektrony.
v" Elektrony tvofi chemickou vazbu.
v" Vzniku chemické vazby se vzdy tcastni posledni vrstva elektronového obalu.

DalSi varianty:

Misto lentilek v této tiloze Ize pouzit naptiklad barevnd vicka od PET lahvi, kuli¢ky ¢i Zetony.
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Sada S$ablon elektronovych obali

Sablony atomu vodiku
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Zavérecéné ulohy — Hadej, kdo jsem!

Zadani:

Pteneste se spolecné do potadu Inkognito a pokuste se uhodnout pojmy, které souvisi s touto
kapitolou.

Cil:

74k na zakladé kladenych otizek rozhodne o pravdivosti tvrzeni vztahujicich se k danym
pojmuim.

74k klade otazky vedouci k uhodnuti pojmu na kartg.
Instrukce:

Z4ci se rozd&li do mensich skupin po dvou az &tyfech. Kazdy z nich obdrzi karti¢ky, na kterych
je pojem souvisejici s ¢asticovym slozenim latek (napf. atom). Zaci se nasledné stiidaji v hadani
pojmti. Jeden ze ¢lentd skupiny se podiva na ptidélenou karti¢ku s pojmem a odpovida na otazky
spoluzak, dalsi clenové skupiny se pokladanim otazek, na které Ize odpovédéet ano, nebo ne,
snazi uhodnout dany pojem. Zaci se v pokladani otazek po jednom stfidaji, aby se dostalo do
hry béhem jednoho kola co nejvice ¢lenti skupiny. Po uhodnuti pojmu je na fadé dalsi zak.

Potieby:
Karti¢ky s pojmy
Odivodnéni aktivity:

Z4ci si béhem této aktivity mohou aktivné vybavovat pojmy, se kterymi se v této kapitole
setkali. Aktivita miize pomoci v tvorbé novych souvislosti mezi pojmy a zdroveil muze zaky
utvrdit v nabitych znalostech. Rozvijeji se zaroven v komunika¢nich kompetencich, ve
formulacich otazek a deduktivnich tvahach.

Motivace:

Princip aktivity je stejny jako v pofadu Inkognito, ktery Zaci mohou znat z televizni obrazovky.
V priubehu této aktivity se tak zadci mohou na chvili stat aktéry tohoto potadu.
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Zavéreéné ulohy-Poznas mé?

Zadani:

Vyzkousejte si detektivni praci a zkuste identifikovat atomy na obrazcich.
Cil:

7.4k piifazuji adekvatni pojmy ke spravnému obrazku.

Instrukce:

Zaci pracuji ve dvojicich, v obalkach dostanou sadu étyi obrazki a osmi karticek s pojmy. Ke
kazdému obrazku patii ale jen jedna karti¢ka. Ukolem Z4ki je rozhodnout, které karticky patii
k obrazkim a které zlistanou nepfifazené.

Potreby:
Sada obrazkt s pojmy
Odivodnéni aktivity:

Z4ci béhem této aktivity prokazi, Ze spravné rozlisuji mezi pojmy atom a molekula. Zaroven
maji moznost opakovat znalosti o stavbé atomu. Na zikladé¢ poctu protoni ¢i elektront
v kresbach atoml by méli Zaci urcit, o ktery prvek se jednd, a spravné tak pfiradit karticky
k obrazk@im. Zaci si b&hem aktivity také procviduji své komunikaéni dovednosti a spolupraci
ve skuping.

Motivace:

Zaci béhem této aktivity jsou v pozici detektiva ¢i kriminalisty. Maji pted sebou &tyfi obrazky
(fotografie), které maji za kol spravné pojmenovat.
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Sada obrazki s pojmy — Poznas mé?
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Sada obrazku s pojmy — feSeni

ATOM HELIA

e

ATOM UHLIKU

MOLEKULA VODY

R

35




MOLEKULA FLUORU
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