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1. UVOD

V soutasné dob& probihaji vyznamné zmény vyplyvajici znovych
kurikularnich dokumenti pro zékladni a stfedni Skoly. Tyto zmény jsou v souladu
s poZzadavky Evropské unie a potfebou naSeho Skolstvi zaméfit se mj. na integraci
ptirodovédnych obord, propojeni jejich obsahu s redlnym Zivotem a rozvijeni nejen znalosti a
védomosti Zaku, ale pfedevsim jejich dovednosti, schopnosti a postojtit a ve svém dusledku
rozvijet pfirodovédnou gramotnost zakd. Zpusobu, jak toho dosédhnout je celd fada a kazdy
z nich pfinasi ur¢ité vyhody a nevyhody. Je v§ak nepochybné, Ze jednim z hlavnich zphsobu
k dosazeni téchto cilu je tvorba vhodnych uéebnich uloh a jejich vyuziti v ramci celé vyuky
pfirodovédnych predméti.

Ramcové a $kolni vzdélavaci programy poskytuji pro takové pojeti vyuky potiebné
pfedpoklady a vychodiska. Jednotlivé pfirodovédné predméty zde nejsou izolovany. Namisto
znalosti z jednotlivych pfedmétd, nastupuje pfirodovédnd gramotnost. Soucasn€ i tulohy
nemaji ovéfovat pouze izolované znalosti, ale pfedeviim dovednosti a kompetence.
Ptirodovédné gramotny ¢lovék musi byt schopen vyhledat vSechny dostupné informace
dilezité pro feSeni pfirodovédného problému, problém vyfeSit a srozumitelné¢ vyjadfit,
k jakému feSeni dospél. Proto je schopnost éteni i psani s porozuménim pro pfirodni v&dy
nezbytna. Z predlozenych informaci jasn€ vyplyva, Ze se klade stale veét$i diraz nikoliv na
zapamatovani fady faktl, ale na schopnost informace najit, nasledné je zpracovat a vyuZzit pro
studium i v béZném Zivoté. Proto musi Zaci textu, ve kterém informace hledaji, nejprve dobie
rozumét. K zaji$téni této dovednosti se proto hodi komplexni u¢ebni tlohy.

V predloZené rigordzni praci, kterd navazuje na mou praci diplomovou, jsem se
zaméfila na tvorbu a praktické ovéfeni komplexnich ugebnich tloh z chemie. Ulohy vychazeji
z kontextu béZného Zivota a zameéfuji se na osvojovani nebo ovéfovani riznych drovni
osvojeni u¢iva. V diplomové praci jsem vytvotila 20 komplexnich dloh na téma Voda,
Vzduch, VyZiva a Zivotosprava a Zachrana Zivota. Poté jsem pét uloh vybrala a prakticky
ovéfila na prazskych i mimoprazskych gymnéziich. ProtoZe mé tato prace zaujala a sama jsem
si ve své pedagogické praxi ovéfila, Ze ucebni ulohy maji ve vyuce nezastupitelné misto,
rozhodla jsem se této problematice v€novat v rigordzni praci. Hlavni cil prace je vytvofit
soubor komplexnich uéebnich uloh, které budou vhodné pro pouziti pfi vyuce chemie, a
vybrané ulohy ovéfit v praxi.

V prvni teoretické c&asti prace bude uvedena charakteristika soucasnych kurikularnich
dokumentt v CR a vyznam tvorby a vyuZivani u¢ebnich uloh, které odpovidaji novému pojeti
vyuky a pfispivaji ke vzniku a rozvoji pfirodovédné gramotnosti. Bude vymezen obsah a
struktura komplexni u¢ebni Ulohy. Déle pak budou popsény statistické parametry a zptusoby
statistického zpracovéani a vyhodnocovéni u¢ebnich uloh, které budou v praci pouZivany.

Ve druh€ ¢&ésti, kterd bude prakticka, se budu vé€novat vlastni tvorbé komplexnich
uCebnich uUloh. Budu vybirat témata, kterd jsou pro Zéky zajimavd a maji bezprostiedni
navaznost na svét, s nimz se b&ézné setkdvame. Vénovat se budu chemickym prvkam, jejich
kolobéhu v ptirodg, globalnim problémiim ochrany prostfedi a problémiim Zivotospravy.

Ve tfeti ¢asti, ktera bude téz praktickd, provedu analyzu uloh ovéfenych CERMATem.
Nejprve provedu zhodnoceni celého souboru tloh, poté se zaméiim na kazdou dil¢i ulohu.
Zhodnotim jeji uspé€snost a citlivost. Ke kazdé uloze budou pfipojeny grafy, které poukazi na
volenost jednotlivych distraktord. Poté vysledek analyzy shrnu do slovniho komentare.

V zévére¢né diskusi budou zhodnoceny dosaZzené vysledky a stanovené cile prace.



CILE PRACE

Ve své rigordzni praci jsem si stanovila nasledujici cile:

V teoretické Casti prace vysvétlit nové pojeti vyuky pfirodovédnych pifedméti na
gymnaziich, vyznam rozvijeni pfirodovédné gramotnosti zakt a ptinos komplexnich u¢ebnich
uloh k zefektivnéni vyuky chemie v danych parametrech. Zarove je tfeba popsat komplexni
uCebni dlohy zhlediska jejich obsahové stranky a jejich struktury, samotné tvorby a
vyhodnocovani vysledkli ovéfovani téchto u¢ebnich uloh ve $kolni praxi.

V navaznosti na diplomovou praci vytvofit dalSich deset komplexnich u¢ebnich uloh z
chemie, které spliiuji kritéria vymezena soucasnymi evropskymi vzdélavacimi dokumenty a
Ramcové vzdélavacim programem pro gymnazia. I nadale se snaZit volit zajimavé témata,
ktera budou zaky motivovat k dal§imu studiu chemie. Vyznam t€chto uloh bude nejen v tom,
Ze pedagog ové&ii urovei osvojenych znalosti, védomosti a dovednosti Zaku, ale také v tom, Ze
feSeni téchto iloh umozni aktivni osvojovani nového uciva Zaky.

Vybrat a upravit pét vybranych komplexnich uloh na tlohy evalua¢ni, které budou
testovany s podporou CERMATu. Ziskané vysledky podrobné statisticky zpracovat a provést
analyzu jednotlivych uloh.

V diskusi vysvétlit ziskané vysledky tvorby a ovéfovani komplexnich u¢ebnich uloh
v praxi a navrhnout opatieni k naprave zji§ténych nedostatku.

2. TEORETICKA CAST

Teoreticka Cast prace popisuje teoretickd vychodiska ¢asti experimentalni, ktera je
zaméfena na tvorbu komplexnich u€ebnich tloh z chemie a jejich uplatnéni a hodnoceni
v realné vyuce na stfednich Skolach.

Nejprve budu vénovat pozornost sou¢asnym kurikuldrnim dokumentim na stfednich
Skolach a vysledkim mezinarodnich Setfeni v oblasti pfirodovédnych pifedmét, abych
vymezila pozadované znalosti, v€domosti a dovednosti Zaki. Déle se zaméfim na
charakteristiku komplexnich u€ebnich uloh, zplsoby jejich uplatnéni ve vyuce a hodnoceni
vysledku, ziskanych pfi praktickém ovéfovani uloh, jejich statistickym zpracovanim.

2.1 RAMCOVE VZDELAVACIi PROGRAMY A PRIRODOVEDNA GRAMOTNOST

V bteznu roku 2000 byl zahajen tzv. Lisabonsky proces jednanim Evropské rady na
téma Vzdé€lavani v Evrop€ na pocatku 21. stoleti. Byl stanoven strategicky cil pfebudovani
systému evropského vzdélavani, a to do roku 2010. O dva roky pozdé€ji, v bfeznu 2002,
Evropska unie schvalila pracovni program Vzdéldvani a odborna priprava 2010. Byly zde
stanoveny strategické zaméry na zlep3ovani kvality a efektivity systémi vzdélavani a odborné
ptipravy v Evropské unii, zajisténi pfistupu vzdé€lavani pro vSechny a otevfeni systémi
vzdélavani okolnimu svétu.

V Ceské republice byl v navaznosti na zaméry Lisabonského procesu na za¢atku roku
2001 zpracovan dokument Ndrodni program rozvoje vzdélavani (tzv. Bila kniha). Ceska
Bila kniha je pojata jako ,,systémovy projekt formulujici mySlenkova vychodiska, obecné
zaméry a rozvojové programy, které maji byt smérodatné pro vyvoj vzdélavaci soustavy ve
sttednédobém horizontu. V disledku tohoto dochazi ke vzniku Dlouhodobého zaméru
vzdélavani a rozvoje vzdélavaci soustavy Ceské republiky. V roce 2004 vchazi v platnost



novy Zakon o predSkolnim, zikladnim, stfednim, vy$§im odborném a jiném vzdélavani
(tzv. Skolsky zékon). V8echny tyto dokumenty, Bilou knihu, Dlouhodoby zdmé&r vzd€lavani a
rozvoje vzd&lavaci soustavy CR i Zakon o predskolnim, zakladnim, stfednim, vy3§im
odborném a jiném vzdé€lavani miizeme chépat jako vzdjemné se dopliujici prostfedky
k zméné &eského Skolstvi v sou¢asném obdobi (1.11).

Novy 8kolsky zakon ptedpoklada tfi stupné€ kurikularnich dokumentd. Nejvyssi stupeti
ptedstavuje Ndrodni program vzdélavani, ktery by mélo pfipravit Ministerstvo $kolstvi,
mladeze a télovychovy (MSMT) a mély by zde byt stanoveny hlavni zdsady kurikularni
politiky statu, dale cile, hlavni oblasti, obsahy a prostiedky vzdélavani. Tento bod $kolského
zakona zatim neni napln€n. Druha uroveii jsou ramcové vzdélavaci programy (RVP), které
vytvateji istavy MSMT a udévaji obecné zavazné poZadavky pro jednotlivé stupng Skolstvi a
obsahuji pravidla pro tvorbu $kolnich vzd&lavacich programa (SVP), coz je tieti troveil
kurikularnich dokumentii. SVP predstavuje realizaci vzdélavani na dané konkrétni $kole.

Hlavni zménou, kterou by mélo vzdélavani projit, je pfechod od akademickych
znalosti k dovednostem v redlném svét€, od redlnych dovednosti ke kompetencim. Cilem
vzdélavani by mély byt kli€ové kompetence, tedy souhrn znalosti, v€domosti, dovednosti,
postojii a hodnot dileZitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena spoleénosti. Pro
vieobecné vzd€lavani na zékladni a stfedni irovni vymezuje RVP tyto kli¢ové kompetence:
kompetence k u¢eni, kompetence k feSeni problémi, kompetence komunikativni, kompetence
socialni a persondlni, kompetence obcanské, kompetence pracovni a kompetence
k podnikavosti. V pfirodovédném vzdé€lavani je jednou z dominantnich kompetence k fe$eni
problémii (1.11).

Kompetence k FeSeni problémi
Zak:

e rozpozna problém, objasni jeho podstatu, roz¢leni ho na segmenty a navrhuje postupné
kroky, pfipadné varianty jeho feSeni;

e vyuzZivd své individudlni schopnosti a ziskané vé&domosti a dovednosti pti
samostatném feSeni problémd, orientuje se v nov€ vzniklych situacich a pruzné€ na né
reaguje;

e uplatiiuje zdkladni myslenkové operace (srovnavani, tiidéni, analyzu, syntézu, indukci,
dedukci, abstrakci, konkretizaci, generalizaci), ale i fantazii, intuici a pfedstavivost
v poznavacich, u¢ebnich, pracovnich a tvir¢ich ¢innostech;

e uplatiiuje pfi feleni problému logické, matematické, empirické a heuristické metody
s vyuzitim odborného jazyka a symboliky;

e ovéfuje a kriticky interpretuje ziskané informace, pro své tvrzeni najde diikazy a
formuluje podloZené zavéry, ovéfuje prakticky spravnost metod zjist'ovani pravdivosti
riznych druhti informaci uZivanych pfi fe$eni problém;

e je otevieny k poznavani novych a originalnich postupii a feSeni problémi, nachézi
rizné alternativy feSeni, navrhuje varianty feSeni problémi a zvazuje jejich pfednosti,
rizika a moZné negativni disledky (2.23).

Maé-li byt pfirodovédné vzdélavani na gymndziu kvalitni a pro Zaky prakticky vyuZitelné,
je zapottebi, aby je orientovalo v prvni fadé€ k hledani zdkonitych souvislosti mezi poznanymi
aspekty pfirodnich objektl ¢i procest, a nikoli jen k jejich pouhému zjisténi, popisu nebo
klasifikaci (2.23).



RVP tedy klade diraz na kli¢ové kompetence a déle na $ir§i poznavéani a pochopeni
souvislosti v realném svété. Z tohoto diivodu jsou primarn¢ vymezeny poznavaci oblasti a
stanovena prifezova témata.

JiZ na prvnim stupni zkladni 8koly ziskéavaji Zaci zaklady pfirodov€dné gramotnosti a
to v oblasti (govék a jeho svét. Ukolem této oblasti je nauéit Zaky spravnému chovéni a
jednani ve spole¢nosti, orientaci v mezilidskych vztazich, seznidmit je s jejich nejbliZ§im
okolim, naudit je chapat organizaci Zivota v roding, ve $kole a v celé spole¢nosti. Diraz je
kladen na ziskdvani pfimych zkuSenosti. K dal§imu rozvoji ptirodovédné gramotnosti pak
dochézi na druhém stupni zékladnich ¥kol a na stfednich $kolach v oblasti Clovék a p¥iroda,
ktera zahrnuje cely okruh témat spojenych s pozorovanim a porozuménim ptirodnim jevim a
procesim. Této oblasti je v RVP pro zakladni i gymnazialni vzdélavani vénovan nejvétsi
prostor vzhledem k mnoZstvi vzdé&lavacich obort, které obsahuje. V této oblasti se Zaci
zamétuji spiSe na hledani a pochopeni pfi¢in a souvislosti mezi pfirodnimi jevy ¢i procesy,
neZ na popis &i klasifikaci jednotlivych jevii. Zaci se naudi schopnostem pozorovat, provadét
experimenty a méfeni a ziskana data zpracovavat, davat je do rtiznych souvislosti a vysledky
dale interpretovat a prezentovat. Zak by se mél nauéit nezkreslovat naméfena data a kriticky
hodnotit jejich spravnost.

Tato oblast v sobé na trovni gymnazialniho vzdélavani zahrnuje obory ,,Fyzika“,
,»Chemie“, , Biologie®, ,,Geografie®, a ,,Geologie“ (1.11).

Oblast Clovék a piiroda, by mé&la Zakim pfinést schopnost provadét pozorovani,
laboratorni experimenty, umét zpracovéavat ziskana data a hledat souvislosti mezi nimi. Zak
by mél pouZivat matematické a grafické prostfedky k vyjadfovani ptirodovédnych vztaht a
zakoni. Utvéfeni a rozvijeni kli¢ovych kompetenci je uskute¢tiovano i kooperativni ¢innosti
spoluzaki na riznych projektech. Zak by si mé&l vitipit kladny vztah k Zivotnimu prosttedi,
mél by si vazit zdravi svého i ostatnich lidi, atd.

Ramcové vzdé€lavaci programy a na n€ navazujici $kolni vzdélavaci programy
vytvareji tedy pfedpoklady pro vznik a rozvijeni pifirodovédné gramotnosti Zakii v ramci
jejich vseobecného zdé€lavani. Jako G&inny prostfedek vidi modernizaci obsahu vyuky a
vyuzivani vhodnych aktivizatnich metod a forem vyuky, pfedevS§im ucebnich uloh
problémového charakteru, projektt, exkurzi a praktické prace v laboratofi a v terénu (1. 11).

2.2 PRIRODOVEDNA GRAMOTNOST - ZJISTOVANi VYSLEDKU VZDELAVANI

Od poloviny 20. stoleti probihaji srovnavaci vyzkumy, které zjistuji, jak se lisi
znalosti a dovednosti stejné starych zakd v riznych zemich svéta. Vroce 1959 byla
v Nizozemi zaloZena Mezindrodni asociace pro hodnoceni vysledki vzdélavani IEA
(International Association for Evaluation of Educational Achievement). Ceské republika se do
mezindrodnich vyzkumt vysledkd vzdélavani zapojila aZ po roce 1989.

V 90. letech 20. stoleti se mezinarodnim vyzkumem vysledkli vzd€lavani zalala
zabyvat také Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj OECD (Organisation for
Economic Co-operation and Development). Tato organizace byla zaloZena jiZ v roce 1948
jako Organizace pro evropskou ekonomickou spolupraci OEEC (Organisation for Economic
Co-operation) na pomoc evropskym zemim po 2. svétové valce. V roce 1961 k ni pfistoupily i
mimoevropské zemé& a organizace se transformovala v OECD. Nyni sdruzuje 30 ¢lenskych
zemi, které patfi vesmés k ekonomicky vyspélym (1.11).



Na konci 20. stoleti za¢ala IEA vlastni vyzkum PISA (Programme for International
Student Assessment — Program pro mezinarodni hodnoceni Zaki). Nevychazi z uCebnich
osnov jednotlivych statd, ale prostfednictvim testi s novymi typy uloh pravidelné sleduje
dovednosti patnactiletych Zzakti v matefském jazyce, matematice a piirodovédnych
pfedmétech. Hodnoti védomosti a dovednosti Zakd duleZité pro jejich uplatnéni v redlném
Zivoté. Vysledky vyzkumu maji slouZit ministerstvim $kolstvi jako zdroj informaci pro
hodnoceni vykonu $kolskych systému a odhaleni jejich silnych a slabych stranek.

Ceska republika se stala &lenem OECD vroce 1995. Podili se té% na ptipravé
vyzkumu PISA, jeho? realizaci byl v CR povéfen Ustav pro informace ve vzd&lavani.

Soubor nezbytnych kompetenci je vramci PISA oznaovan jako ¢&tenafska,
matematicka a pfirodovédna gramotnost (1.11).

Vyznam komplexniho pfirodovédného vzdélavani stale stoupd, proto se pfirodovédna
gramotnost celosvétove zafadila mezi nezbytné kompetence potfebné pro Zivot. Pfirodovédné
gramotny je ten, kdo si uv€domuje, Ze pfirodni védy, matematika a technologické postupy
jsou vzajemné zavislé na lidském poznani a podnikani, rozumi zdkladnim konceptim a
principim pfirodnich véd, chiape rozmanitost i jednotu pfirody a pouZiva zplisoby
ptirodovédného mysleni k dosaZeni osobnich i spole¢enskych zamérti a cild.

Twvtrci 8kolské politiky a pedagogiéti odbornici z ¢lenskych zemi OECD dospéli k
zavéru, Ze jejich vzdélavaci systémy nereaguji dostate¢né rychle na zmény, které probihaji ve
spole€nosti, Ze 8koly v jejich zemich pfedavaji Zakim stdle stejnym nezaZivnym zplhsobem
soubor védomosti, které pravdépodobné nebudou nikdy potiebovat, a pokud ano, snadno si je
najdou v dostupnych informaénich zdrojich. Skoly Z4ky nevybavuji potiebnymi védomostmi
a dovednostmi, které mohou dobfe uplatnit na pracovnim trhu a v osobnim Zivoté. Proto je
nejdilezit€jsi charakteristikou vyzkumu PISA jeho zaméfeni na védomosti a dovednosti, které
jsou potiebné pro Zivot v moderni spole¢nosti.

Hodnoceni 24kt v Ceské republice se na celonarodni trovni vénuje CERMAT
(Centrum pro zjistovani vysledkt vzd&lavani). CERMAT byl zalozen MSMT CR v roce 1999
jako projektovy tym, na kterém se podilely tii organizace: Ustav pro informace ve vzd&lavani
(UIV), Vyzkumny tstav pedagogicky v Praze (VUP) a Narodni ustav odborného vzd&lavani
(NUOV). CERMAT v soutasné dobg zjistuje vysledky vzd&lavani po 1. a 2. stupni zékladni
Skoly a v zavéru stfedni $koly, kde pfipravuje reformu maturitni zkousky tak, aby odpovidala
mezinarodnim standardim hodnoceni a soudasné byla pfijatelna pro podminky Ceské
republiky (1.11).

2.3 KOMPLEXNi UCEBNIi ULOHY

Jak jiz bylo fe¢eno, RVP a na n& navazujici SVP vytvéteji predpoklady pro vznik a
rozvijeni ptirodov&dné gramotnosti Zaki. Jako G¢inny prostiedek vidi pfedev§im ve vyuZivani
vhodnych aktivizaénim metod a forem vyuky. Jednou z takovychto aktivizaénich metod jsou
pravé u¢ebni ulohy. Skrze n¢ si Zak osvojuje dovednosti a schopnosti k feSeni pfirodovédnych
problému a ziskava tak postupné pozadované kompetence.

Vymezeni pojmu ucebni tloha neni v literatuie jednotné. Pedagogicky slovnik uvadi
definici: U€ebni uloha je kazdd pedagogicka situace, kterd se vytvaii proto, aby zajistila u
zakl dosaZeni uréitého ucebniho cile (1.14). M. Pasch definuje ucebni tlohu jako
»planovanou sekvenci kroku, sjejichz pomoci dotyéného pfevedeme z nevédomosti o
urcitych konkrétnich faktech nebo pojmech k jejich znalosti ¢i pochopeni; nebo jako postup



od neschopnosti provést dany kol ke schopnosti provést ho* (1.15). Dalsi definice fika, Ze
ucebni uloha je ,kazda pedagogicka situace, ktera se vytvafi proto, aby zajistila u Zaka
dosaZeni uréitého ucebniho cile, a je zaméfena na vSechny tfi aspekty u€eni — obsahovy
(ptedstavujici specificky odraz spole¢enskohistorické zkuSenosti), operaéni (tvofeny
u¢ebnimi, poznavacimi a jinymi ¢innostmi a operacemi Zéka) a motiva¢ni (tvofeny ptedevsim
zajmy, sklony, potfebami Zaka apod.)* (1.16). Siri pojeti charakterizuje u¢ebni tilohu jako
,»Sirokou 8kalu v8ech u€ebnich zadéni, a to od nejjednodussich ukolt, vyZadujicich pouhou
pamétni reprodukci poznatki, aZ po sloZité tkoly, vyZadujici tvofivé mysleni* (1.17). Pro
potieby této prace jsem jako vychozi zvolila nasledujici definici u€ebni ulohy: U€ebni ulohou
rozumime poZadavek na Zaky, aby vykonali ur¢itou cilevédomou €innost, smétujici k pfedem
stanovenému cili (1.22).

V obecném slova smyslu lze tedy za ucebni ulohu povazovat jakoukoli pedagogem
zadanou ¢innost ¢i ukol, které Zaci vykonavaji a které vedou k osvojeni a upevnéni uciva.
UcCebni tlohy jsou tedy prostiedek k dosazeni cili vzdélavani v RVP. Pravé jejich
prostfednictvim si miZe Z4k uvédomit souvislosti osvojovaného ufiva s kazdodennim
Zivotem a naudit se propojovat jednotlivé védomosti, dovednosti a schopnosti tak, aby na
zavér dosel k vyfeSeni problému. Bé¢hem procesu feSeni ucebnich uloh mohou Zici rozvijet
nejen mys$lenkové operace, ale také nékteré osobni vlastnosti, jako ochotu pomoci jinym,
cilevédomost, systemati¢nost, svédomitost aj.

Aby byly tlohy dostate¢né pifinosné, musi splfiovat ur¢ité formalni poZadavky.
Zakladni je vé&cna spravnost jejiho obsahu, neméné dileZitd je také spravnost po strance
jazykové. Zadani ¢i instrukce k feSeni musi byt formulované pfesn€ a srozumitelné tak, aby
Z4ci dospéli k pfedpokladanému feseni ulohy. Uloha by mé&la byt pfiméfené naroéna, aby
odpovidala moZnostem Zéka. Rozsah a obsah u¢ebni tlohy by mél byt v souladu s u¢ebnimi
cili. Ugelem u&ebni ulohy je také podnécovat, rozvijet a usmériiovat mysleni 2aka.

Uvedenym poZadavkim vyhovuji komplexni u¢ebni ulohy, které vychazeji z redlnych
situaci a zaroveii v sob& zahrnuji celou §kalu poznatk a ¢innosti Zaki.

Obsah komplexni u¢ebni dlohy

Obsah ucebni ulohy ma pii tvorb& ulohy zasadni vyznam. Pii stanoveni obsahu ulohy
vychazime z jejiho cile. Je-li cilem ulohy pouhé ovéfeni znalosti zakladniho u¢iva chemie,
budeme volit jinou formu wlohy neZ v pfipadg, Ze ovéfujeme védomosti a dovednosti Zakl
sméfujici k ziskdni poZadovanych kompetenci a schopnosti aplikace u€iva v redlném svété.
JelikoZ se podle kli¢ovych kompetenci uvedenych v RVP klade diiraz na propojeni uciva a
realného Zivota, i obsah uloh by mél tento cil respektovat. Také v Katalogu poZadavki
k maturitni zkou$ce z chemie se uvadi: Zdk dovede pouZivat ziskané poznatky pro FeSeni
chemickych problémii i prFi FeSeni konkrétnich Zivotnich situaci, dokdZe posoudit dusledky
vlastnosti ldtek a pribéhu chemickych déji z hlediska béZného Zivota (1.4).

Proto obsah komplexnich ucebnich uloh by mél tedy korespondovat se situacemi
redlného Zivota kolem nés, témata v chemii by se tedy méla tykat napf. vyZivy, zdravi,
ziskavani a zpracovani surovin, vyroby novych latek a materiald, globalnich problému svéta
jako je globalni oteplovani, zneistovani Zemé a jeji atmosféry atd.

Komplexni u¢ebni tloha, ktera vychazi ze situace soucasného svéta, by méla propojovat
problém ze Zivota s tim, co si Zaci osvojuji v chemii na stfedni $kole. Proto jsou vhodnym
zdrojem témat takovych ucebnich uloh napt. moderni ptirodovédné €asopisy, se kterymi Zéci
b&zn¢ pfijdou do styku, a které jsou jim dostupné. Zaroveir by méla klast na Zaky takové
poZzadavky, aby se rozvijely jejich v€domosti, dovednosti a schopnosti a tak postupné
ziskavali poZadované kompetence.
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Struktura komplexni uéebni dlohy

V uvodu ulohy je zafazen motivaéni a vykladovy text, doplnény fotografii, obrazkem,
schématem aj., ktery s ulohou bezprosttedné souvisi. Pak nésleduji dil¢i ulohy, které maji dvé
hlavni ¢asti: zadani uéebni Glohy a feSeni u€ebni ulohy. Kazdd komplexni u¢ebni uloha se
tedy sklada z n€kolika dil¢ich uloh. Principem feeni dil¢ich uloh je, Ze Zak vyuZiva jednak
své znalosti, védomosti a dovednosti, ziskané ve vyuce chemie a jednak informace uvedené v
uvodnim textu.

Podle cile, kterému odpovidéd zadani ulohy, se dilé¢i u¢ebni tlohy rozd€luji na ulohy
znalostni a dovednostni. Znalostni ulohy ovéfuji konkrétni znalosti a védomosti, které si Zaci
méli osvojit v prib&hu vyuky. Jejich cilem je ovéfit, zda si zdk poZadovanou latku
zapamatoval, zda si ji dokdZe vybavit a zda ji porozumeél. Naproti tomu v dlohach
dovednostnich musi Zék své znalosti a védomosti aplikovat. Sledujeme, zda Zak dokaze fesit
ur¢ité ukoly a problémy, umi pracovat sinformacemi a je schopny je interpretovat.
Dovednostni ulohy délime na ulohy aplikacni, interpretaéni a problémové. V aplikaénich
ulohach ma zak aplikovat své znalosti a védomosti v ur€ité situaci ¢i na konkrétnim
problému, podobné tém, které uz feil. Interpretaéni dlohy vychéazeji z ptedpokladu, Ze
uspédné zapojeni jedince do moderni spole¢nosti vyZaduje zvladnuti takovych dovednosti,
jako je dovednost interpretovat a pochopit zakladni vyznam textu, &ist mezi fadky,
uvédomovat si kromé ucelu textu i jeho adresata, rozpoznat prostfedky, které autor pouZiva,
aby pfesvédCil a ovlivnil ¢tendfe apod. Velmi Casto se tyto ulohy vztahuji k posouzeni a
interpretaci nejen textll, ale i grafickych materialt, vtipt, karikatur ¢i grafi. Problémové
ulohy jsou komplikovanéjsi, zahrnuji v sob& tlohy piedchazejicich typi (1.12).

Zadani dil¢ich u¢ebnich uloh v komplexnich u€ebnich tilohéch je orientovano ptedevsim
na ulohy aplika¢ni, interpretaéni a problémové, coZ vyhovuje i pozadavkim Eist
s porozuménim, vyhled4vat informace a ziskané informace umét pouzit, tedy dovednosti
spadajici pod tzv. &tendfskou gramotnost. Tyto poZadavky, stanovené pracovniky z oboru
pedagogiky, psychologie, sociologie i komer¢nich oblasti, ktefi se na konci 20. stoleti pokusili
sestavit soubor kliCovych kompetenci, jeZ by méli zvladnou mladi lidé Zijici v 21. stoleti,
najdeme i v naSich dokumentech, konkrétné¢ v RVP. Rozvoj étenaiské gramotnosti vede ke
zdokonalovani takovych dovednosti, jaké je schopnost rozlidit duleZité od neduleZitého,
urovat pfi€iny a dasledky a vyvozovat zdvé€ry. Jedna se o dovednosti obecné dileZité pro
uceni, které se uplatni i pfi rozvoji pfirodovédné gramotnosti (1.21).

Druhou ¢&ésti u€ebni ulohy tvofi poZadavky na zplisob feSeni ulohy. Podle zptsobu
feSeni rozdé€lujeme ulohy na ulohy s otevienou odpovédi a uzavienou odpovédi. Kazdy typ
ulohy ma urcité vlastnosti, ma své vyhody a nevyhody a v jedné komplexni u¢ebni tiloze se
obvykle kombinuje vice druhii tloh. O tom, ktery typ tlohy pouZijeme, rozhoduje cil, obsah
u€iva, kategorie a zplsob ovétovani znalosti a dovednosti.

Oteviené ulohy jsou ulohy s tvofenou neboli volnou odpovédi, u kterych zak odpovéd’
samostatn€ vytvati. Podle rozsahu odpovédi se déli na ulohy se Sirokou odpovédi a ulohy se
struénou odpovédi. V uzavienych tdlohach se Zakovi nabizi obvykle 2-6 odpovédi, z nichz
jedna nebo vice je spravnych. Zak vybira bud’ jednu spravnou odpovéd’, nejpiesngjsi
odpovéd’, vice spravnych odpovédi, nebo nespravnou odpovéd. Dal§im typem jsou
pFiFazovaci ulohy, u kterych je ukolem Zaka pfifadit pojmy zjedné mnoZiny k pojmim
z mnoZiny druhé. Dal$im typem jsou uspofadaci ulohy, kde ma Zak sefadit prvky mnoziny
za sebou podle ur¢itého hlediska (1.12).
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Zpiisoby vyuziti komplexni ué¢ebni alohy

Ucebni tloha ma vyuZiti ve vSech fazich vyuky, z nichZ se zamé&fujeme na dvé — fazi
zji§tovani vysledkt vyuky a fazi osvojovani uéiva.

Uloha je nepochybné nastroj vedouci ke zjidtovani tirovné dosaZenych védomosti a
dovednosti Zdka, posouzeni, jak dokéZe s osvojenymi védomostmi a dovednostmi pracovat,
aplikovat je na konkrétni situace a jak se dokaZe orientovat v otazkach, které souviseji
s béZnym Zivotem.

Jako druhy a neméné dilezity vyznam ucebni tlohy vidim v tom, Ze je to nastroj
aktivniho udeni. Lze ji tedy vyuzit v osvojovaci fazi u¢eni. N&které ulohy koncipuji tak, aby
zak pfedem neznal spravnou odpovéd, ale nidhledem na celou ulohu a tfeba 1 metodou
vylouéeni nespravnych odpovédi doSel ke spravnému feSeni a tim si osvojil dalsi poznatek
nebo ¢&innost. Navic, protoZe najit spravnou odpovéd’ nebylo pro zdka jednoduché — musel
propojit n€kolik informaci a pracné dojit k cili — je pro né€j takto nabyta informace stabilné;si
nez informace ziskana klasickym vykladem. Chris Kyriacou ve své knize Kli¢ové dovednosti
utitele hovoii o aktivnim uceni jako o &innosti, pfi niZ je Zdkim poskytovana zna¢nd mira
samostatnosti a svobody rozhodovani o organizaci, provadéni a zaméfeni téchto ¢innosti.
Nejcastéji se jedna o feSeni problému nebo o badatelskou ¢innost. Muze jit jak o individudlni
préaci, tak o kooperativni ¢innost (1.18). Aktivni u€eni lze tedy chapat jako protiklad vyuky
vykladem. Aktivni u€eni ptsobi kladn€ na rozvoj osobnosti Zakid zejména z téchto divodu:

- je intelektualné podnétnéjsi, a proto efektivnéji vyvola a udrZzuje motivaci a
zajem zakd o dané ucebni ¢innosti;

- efektivné napoméha rozvoji mnoha dulezitych uéebnich dovednosti, které se
podileji na procesu organizace u¢ebnich ¢innosti;

- vétSinou se Zakum libi, poskytuje jim pfileZitost k riistu, proZivaji ho jako
mén¢ ohroZujici neZ ulebni Cinnosti fizené pfimo uditelem, podnécuje
kladné;si postoje zaki k sob&é samym i k danému pfedmétu (1.18).

2.4 OVEROVANI A VYHODNOCOVANI UCEBNICH ULOH

Ovéfeni a vyhodnoceni ucCebni ulohy vrealné S$kolni praxi je posledni a
nezanedbatelnou fazi tvorby a vyuziti t€chto tloh. Diky ni je moZno ur¢it, zda ucebni tloha
vyhovuje pfedem danym kritériim a zda je vhodna k dal§imu pouziti. Diky statistické analyze
1ze také upravit u¢ebni ulohu do jeji kone¢né podoby, popt. nahradit nevyhovujici Glohu jinou
(1.12). Pro statistické vyhodnoceni u¢ebnich tloh CERMATem bylo tieba piepracovat mnou
vytvofené komplexni u¢ebni tlohy, uréené k osvojovani uéiva, na ulohy evalua¢ni, ve kterych
jsou mozné pouze jednozna¢né odpovédi. Jen tak lze ulohy objektivné zhodnotit a vyvodit
z vysledkt testovani zavéry.

Pfi ové&fovani souboru uc¢ebnich uloh jsem sledovala tyto charakteristiky: skore testu a
etnosti, vyb&rové charakteristiky a vlastnosti jednotlivych testovanych tloh.

Skoére testu a &etnosti

Prvnim krokem pfi vyhodnocovani testu je vyhodnoceni spravnych odpovédi
jednotlivych testovanych tloh. K ohodnoceni tuloh se zpravidla uziva boda (1.12). Soucet
vSech bodd, které dany Zak v testu ziskal, se nazyva skére, jinak feceno skdre udava celkovy
bodovy vykon Zaka v testu. Existuje vice mozZnosti, jak ulohy hodnotit, ale nej¢astéji se uziva
zpusob, pfi kterém je spravna odpovéd’ hodnocena jednim ¢&i vice body, nespravna &i
vynechana (chyb¢jici) odpovéd’ nula body. V tomto pfipadé zjistujeme tzv. hrubé skére,
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které se rovna poctu spravné feSenych uloh. Nejvyssi dosaZitelny bodovy vysledek v testu se
oznacuje jako maximalni skoére (1.12).

é]etnost udava podet zakh, ktefi ziskali dané skore. Soucet Cetnosti tedy odpovida
celkovému po¢tu zak, ktefi dany test fesili.

Zavislost skore na Cetnosti zakh graficky znazorfiuje histogram skére, v grafu, ktery
ukazuje pfehled skore u€astnikd jsou sefazeni Ucastnici testovani od nejlepSich k nejhorS$im
nebo naopak.

Vybérové charakteristiky testu
Jde o veli€iny, které informuji o zjisténych hodnotach skdre a Eetnosti. Lze je rozdé€lit do
dvou skupin, na charakteristiky polohy a charakteristiky rozptylu (1.12).

CHARKTERISTIKY POLOHY (stfedni hodnoty) slouZi k popisu rozloZeni ¢etnosti a k jejich
vzéjemnému srovnani.

Aritmeticky primér je nejpouZivangj$i stfedni hodnota. Je to primérnd hodnota
sledovaného znaku (skére) vztaZzena na celkovy soubor (pocet testtl). Jeho nevyhodou je, Ze je
vyznamné ovlivnén né€kolika jedinci souboru, ktefi maji velmi velké nebo velmi malé hodnoty
znaku.

Median je teoreticky prostfedni hodnota znaku — to znamend, Ze vedle ni najdeme
v souboru stejné mnozstvi jedinci s hodnotami jak vy$§imi, tak niz$imi. Na rozdil od
aritmetického pruméru podléhd medidn podstatn€ méné vlivu jedinci s extrémnimi
hodnotami(1.12).

CHARAKTERISTIKY ROZPTYLU (miry rozptylenosti) udavaji miru rozptyleni hodnot
kolem priméru (jejich odchylku od primérné hodnoty).

Smérodatna (standardni) odchylka je nejcastéji pouZivanou mirou rozptylenosti,
protoZe na rozdil od jinym mér (napf. primérné odchylky) zohlediiuje vétsi odchylky vice nez
malé (1.12).

POLOZKOVA ANALYZA

Analyza vlastnosti testovych 1loh je cennym zdrojem informaci o kvalité jednotlivych
uloh. Analyza se zaméfuje hlavn€ na obtiZnost a citlivost jednotlivych uloh a také na
nenormované odpovédi.

Cista usp&nost ulohy je déna podilem dvou veli¢in. V &itateli se vyskytuje rozdil
prumérného a zakladniho skore, ve jmenovateli rozdil maximalniho a zakladniho skére. Tato
veli¢ina se udavad v procentech. Zakladni skére je rovno minimalnimu moZnému skoére,
v mnou vytvofenych tlohach je minimalni skére vZdy rovno nule. Cista isp&snost je tedy
déna podilem primé&mého a maximalniho skore.

Obtiznost ulohy je uréena indexem obtiZznosti Pp (procento Zaku ve skupiné, ktefi
danou Glohu zodpoveédéli spravng), pfi¢emz plati:
je-li Pp <15 %, pak je tloha pfili§ obtiZna;
je-li 15 % < Pp < 85 %, pak ma uloha vyhovujici obtiZnost;
je-li Pp> 85 %, pak je tloha p#ili§ snadna.
U vétSiny uloh v testu by se mél index obtiZnosti pohybovat zhruba kolem 50 % (1.12).

Citlivost ulohy je rozliSovaci schopnost dané tulohy, tj. udava, nakolik je uloha schopna
rozli$it Zaky s lepS§imi védomostmi od zakd s hor§imi védomostmi. K ur€eni citlivosti ulohy
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se uziva n€kolik ukazatelll, z nichZ nejb&Zzné&jsi je diskriminaéni koeficient D (koeficient
ULI). Ten nabyva hodnot od -1 do +1, pfi¢emZ plati:

je-li D > 0, pak uloha rozlisila lep$i Zaky od hor$ich;

je-li D =0, pak uloha nerozlisila lep$i zaky od horS$ich;
je-li D <0, pak ulohu fesilo vice horich Zaki neZ lep$ich a je nutné pfekontrolovat formulace
jednotlivych alternativ této ulohy. (1.12)

Konkrétn€ se cely soubor feSitell rozdéli na skupinu nejlepsi, primé€mou a nejhorsi
(skupinu nejlep8ich tvofi 20 % ucastnikli s nejvy$Sim skore, skupinu primérnou 60 %
ucastnikd a skupinu nejhor$ich 20 % uc¢astnikd s nejniz§im skére). Diskriminace, jakoZto
faktor citlivosti ulohy, se uré¢i rozdilem &istych uspé$nosti pravé ve skupinach nejlepsich a
nejhorsich. Cim vys$3i je tento rozdil, tim je tiloha citliv&j$i a 1épe rozdélila Zaky s lep$imi a
hor§imi védomostmi.

V polozkové analyze se téZ vyskytuji pojmy nedosahli a vynechali. Zaci, ktef{ od uréité
ulohy vynechali v3echny dal§i az do konce testu, t€chto uloh pravdé€podobné vubec
nedosahli.

Pokud se jedna o ulohu s uzavienou odpovédi, nasleduje analyza distraktorti. Nejprve je
uvedena v tabulce, poté pro prehlednost ve dvou grafech.

V tabulce, pfikladem je tabulka 5, se uvadi poéty ucastnikii, kteti zvolili jednotlivé
distraktory a jejich procentudlni zastoupeni. Spravné feSeni byva zvyraznéno, napt.
hvézdi¢kou. Jako ptiklad uvedu ulohu 1.2.

Tobulka 5. o ‘[ e
 [poget [ ¥

Ll 2] 15

RozloZeni volenosti distraktorti u ulohy 1.2 l EE '8»7“ 6 '4"’ 5
ol a3 32.1

[ ol 3 0.7

Prvni, sloupcovy graf (napf. graf 5), udava procento u€astnikd, ktefi zvolili jednotlivé
mozZnosti. Kazdy sloupec odpovidd jedné mozZnosti, spravna moZnost opét byva zvyraznéna.
U ulohy 1.2 je patrné, Ze nejvice byla volena odpovéd’ B, tedy spravna odpovéd’. Dalsi ¢asto
voleny distraktor byl C, distraktory A a D byly voleny zanedbatelng. Graf pfesné odpovida
tabulce 5, pouze je prehlednéj$i. Dalsi graf (napf. graf 6) zndzoriiuje dosaZené skore od
nejlepSich Zakt k nejhor$im. Jedna se o &arovy graf, kdy kazdé &afe odpovida jeden
distraktor, plna ¢ara vZdy odpovida spravnému feseni. Na tomto grafu je dobfe patrna citlivost
ulohy, tedy kolik nejlepSich zaktl volilo spravnou odpovéd’. V naSem ptikladé ulohy 1.2 je
vidét, Ze spravnou odpovéd’ volilo nejvice nejlepsich zaki, zatim co chybné distraktory volili
predevsim Zaci nejhorsi.
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Z t&chto dvou grafil 1ze pomérné snadno usoudit na naro¢nost Glohy a na opatfeni, jak
danou ulohy zdokonalit. ProtoZe distraktory A a D v uloze 1.2 nebyly pro Zaky atraktivni,
bylo by vhodné nahradit je jinymi, zajimavéj$imi. Distraktor C pln€¢ vyhovuje a jelikoZz byl
pomém¢e Casto volen, da se pfedpokladat, Ze uloha je stfedn€ obtizna. Graf znazortujici
Cetnost volby distraktori naznaduje, Ze uloha 1.2 ma dobrou citlivost, protoZe spravnou
odpovéd’ volili pfedevsim nejlep$i Zaci, zatimco nejhorsi Zaci volili $patnou odpovéd.
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3. PRAKTICKA CAST

3.1 TVORBA UCEBNICH ULOH

1. CESTA K POZNANi ATOMU

Co je Eloveék ¢lovékem, zajima ho, z ¢eho je sloZen okolni svét. Uz feéti filozofové

nabizeli rlizna vysvétleni, pivodni a zakladni substance méla byt voda, ohei nebo i vzduch.
Dnes uZ vime, Ze stavbu nam znamé hmoty maji na svédomi malé &astice, zvané atomy. Cesta
k tomuto zji§téni vSak nebyla kratka.
T 400 let pted naSim letopotem fecky filozof Demokritos vytvofil prvni
@ atomarni teorii. Podle n&j se hmota skladala z nepatrnych a nedélitelnych &astedek.
Ostatné nami pouZivany termin atom pochazi zfeckého ,atomos“ a znamena
3.16 »nedélitelny*. Spojovanim atomd, dle Demokrita, vznikaji vSechny véci v¢etné duse.

1815 britskych chemik William Prout pfedkldda smélou hypotézu, Ze
vSechny prvky jsou sloZzeny z atomu vodiku. Za dalsi stoleti Ernest Rutherford objevi
proton a pojmenuje jej pravé po Proutovi.

3.17

1896 francouzsky fyzik Henry Becquerel objevuje pfirozenou radioaktivitu.
Stalo se tak, kdyZ zkoumal fluorescenci uranovych soli. V roce 1903 za tento svij
objev obdrzel Nobelovu cenu.

3.18
1897 britsky fyzik J. J. Thomson objevuje elektron. Pfi studiu katodového
zéfeni totiz zjistil, Ze je tvofeno proudem zapornych ¢astic. Dokazal tak, Ze
Demokritova a Daltonova pfedstava o nedé€litelnosti atomu je nadale neudrzitelna.
Poté ptichazi s prvnim modelem struktury atomu. 3.19
1902 Ernest Rutherford popira teorii 0 neménitelnosti atomii. Podafilo se
mu prokazat, Ze radioaktivita je procesem, ktery ,,umi“ zménit jeden prvek v jiny.
Dokézal i to, Ze atom je tvofen kladnym jadrem a elektronovym obalem, objevil
prvek radon a roku 1919 uskute¢nil prvni umélou pfeménu prvka.

1913 déansky fyzik Niels Bohr na ziklad¢ Rutherfordovych pokust a
kvantové teorie vytvaii model atomu vodiku a vysvétluje charakter jeho spektra.
Jeho objevy vedly k teoretickému zdtivodnéni Mendélejevovy periodické soustavy.

3.21

1932 Anglican James Chadwick objevuje tfeti a posledni zakladni soucast
atomu — neutron.

1964 némecky astronom Arno Penzias a jeho americky kolega
Robert Wilson objevuji kosmické zafeni, které je pozlistatkem velkého
ttesku. Tim je vysvétlen ptivod nejlehéich prvki — vodiku a helia. Pravé tyto
dva prvky se ve vesmiru objevily jako prvni. Ve stejném roce americky
fyzik Muray Gell-Mann navozuje myslenku, Ze protony a neutrony jsou
tvofeny jest€ menSimi ¢asticemi — kvarky. O &tyfi roky pozdéji je tato teorie
experimentalné ovéfena.

21. stoleti, 11, listopad 2007, CESTA K POZNANI ATOMU - kraceno
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Uloha 1:
Za &islice 1-4 v nésledujicim textu dopliite chybéjici slova:

Atom se sklada z __ (1)  a elektronového obalu. V jadfe jsou __(2) _ nabité protony a
elektroneutralni neutrony. V elektronovém obalu se pohybuji zaporn¢ nabité (R)
V elektroneutralnim atomu je pocet protontia _ (4) stejny.

Uloha 2:
Vyber spravna tvrzeni (spravnych odpoveédi mize byt 0-5)
a) Demokritos vytvofil teorii, Ze v§e (mimo duse), je sloZeno z malych, nedélitelnych
CasteCek.
b) J.J. Thomson objevil, Ze atomy se skladaji z malych &astic, tzv. kvarkd.
c) Emest Rutherford objevil proton a pojmenoval tuto &astici po britském chemikovi
Williamu Proutovi.
d) Poznatek, Ze atom se sklada z jadra a elektronového obalu s elektrony, mame diky
Jamesi Chadwickovi.
e) Prvni prvky, které se objevily ve vesmiru, jsou vodik (znacka H) a helium (znacka
He).

Uloha 3:
Ptifad’te k protonu, elektronu a neutronu vsechna tvrzeni, kterd se k nim vztahuji. Dopliite
tabulku v zaznamovém listu.

Objevitel: Naboj:
a) Rutherford A) dastice s nejmensim kladnym nabojem
b) Chadwick B) castice bez naboje
c) Becquerel C) castice s nejmensim zapornym nabojem
d) Thomson
e) Bohr
Vyskyt: Délitelnost:
1) vjadie i. dale nedélitelny
2) v elektronovém obalu ii. sklada se z menSich ¢astic

17



Uloha 4:
Pomoci legendy vypliite kiiZovku v pracovnim listé. V tajence se dozvite, z jakych &astic se
skladaji protony a neutrony, o kterych se velmi dlouho myslelo, Ze jsou dale nedélitelné.

Legenda:
.._)
1 Schopnost n&kterych jader atomi, ktera byla objevena pfi zkoumani fluorescence.
2 Fyzik, ktery ziskal v roce 1903 Nobelovu cenu.
3 Chemik, ktery sestavil periodickou tabulku prvki.
4 Prvek, ktery poslouzil jako prvni model atomu.
5 Objevitel protonu.
6 Prvek, ktery objevil Ernest Rutherford.
7 Fyzik, ktery dokazal, Ze atom neni nejmensi a dale ned¢litelna Castice.
¢ W
8 Recky: nedélitelny.
9 Ucenec, ktery tvrdil, Ze atomy tvofi lidskou dusi.
10 Castice v atomu, ktera byla objevena nejpozdéji.
11 Objevitel neutronu.
12 Castice v atomu, ktera byla pojmenovana po vyznamném védci.
13 Chemik, ktery tvrdil, Ze ve je tvofeno atomy vodiku.
9y
T T ]
2 } | |
- -
| ‘ | I }
4 | ! ' j 1 12 13
| | I i R -
8
| 5 3 ! i
6> | :
-
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Zaznamovy list

Uloha 1:

Uloha 2:
a)

Uloha 3:

Castice atomu

Elektron

Neutron

Uloha 4:

Proton

9. CESTA K POZNAN{ ATOMU

2)

4)

b)

Objevitel

Naboj

Vyskyt

Délitelnost

9l

2- |

104

3>

4>

8l

5

6>

14

124

134

7-
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Autorské FeSeni

1. CESTA K POZNANIi ATOMU

Uloha 1:
1) jadra 2) kladng
3) elektrony 4) elektroni
Uloha 2:
a) b) 9} d) e
Uloha 3:

Céstice atomu Objevitel Naboj Vyskyt Deélitelnost
Proton a) A) 1) ii.
Elektron d) O) 2) i.
Neutron b) B) 1) ii.

Uloha 4:
9
H[RTA“ng o [ T A
2> B E C QU E{RJWEELIN
3> M E N D E L E|J Ejf
- VO D I K 0 E |l 124 134
s| |k| |ulc] [P P
P8 R U T H E J R F O R D
T IW 6—>3‘V‘ /A DO N ’O
ol |t| |o|p| |1 U
M| o] |N|V] |o T
> T H O M'S O N|I N
S
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2. CHEMICKE PRVKY
Ktery prvek existoval jako prvni? Snadna odpovéd’ — musel to byt ten, ktery mél a ma
jeden jediny proton v jadru atomu, tedy vodik. Vé&dci jsou
presvédCeni, Ze po ,velkém tfesku“, se objevily prvni atomy
vodiku a posléze i helia. Prvni generace hvézd pak mély byt Cisté
vodikové.

Az kdyz tyto hvézdy dospély ke svému zaniku, zacaly se

3.24 vjejich jadrech odehravat zajimavé reakce. Dochazelo ke
spalovani lehkych prvkl a vznikaly té€Z$i atomy. Nejvy$si atomové
¢islo téchto prvki bylo 26, vzniklo tedy naptiklad Zelezo, kyslik, dusik nebo uhlik.

KdyZ se pak hvézdy zhroutily samy do sebe a doslo k jejich explozi, t€z$i prvky
zjejich jader byly vystieleny do okolniho vesmiru. Ptitom zaroveit dochazelo
k neskute¢nému mnoZstvi dal$ich reakci, které daly vzniknout dal§im a dal§im prvkam.
Priatelsky vodik

Za béZnych okolnosti je vodik plyn, ze kterého je utvofena drtiva ¢ast veSkeré hmoty
ve vesmiru. Lze jej pouZit jako nevyCerpatelny zdroj energie. V kazdodenni praxi se pak
nejlehéi prvek pouziva nejen jako redukéni ¢inidlo v chemické syntéze, ale tfeba i jako napli
balont a vzducholodi, byt pon¢kud tfaskava. S vyjimkou vzacnych plyni se vodik kamaradi
se vSemi prvky.

Helium je vzicny samotar

Pfibude-li do atomového jadra jeden proton, mame z vodiku helium. Zatimco se
vodik v chemickych reakcich ptételi s kdekym, helium je samotéf. Neni totiz znama jedina
slou€enina, ve které by helium bylo zastoupeno. :

Se spermiemi si rozumi

Dusik, ktery ma ve svém jadru sedm protont, tvofi nejveétsi Cast
zemské atmosféry (78 %). Za béZnych podminek si dusik rozumi jen
s lithiem a plutoniem. KdyZ se ale okolo dusiku zvedne teplota a on se
dostane do nalady, dokaze vytvofit tfeba néjaky ten oxid dusiku nebo
¢pavek. Prumyslov€ se dusik vyrabi destilaci zkapalnéného vzduchu.
V kapalném skupenstvi se pak pouziva k uchovavani tkani, spermii ¢i
vajicek.

Miize dojit i k vybuchu?

DalSim Zivotn€ dileZitym prvkem je kyslik. Tvofi 21 % zemské atmosféry. Jestlize
jsme zminili, Ze vodik se rad ptateli s kdekym, tak kyslik se do vztahii vrha pfimo po hlavé.
Vysledkem miiZe byt i vybuch. Podobné¢ jako dusik, i kyslik se vyrabi destilaci vzduchu.
Nejuzite¢néjSimi prvky jsou kovy

Mezi nejvyuzivangj$i a nejuZite¢néj$i prvky patfi kovy. Asi nejveétsi ,,legrace” je se
sodl'kem KdyzZ se totiZ dostane do kontaktu s vodou, jeho reakce je velmi vybusna. Podstatné

. mirumilovnéj$im kovem je velmi lehky, bélavé Sedy hlinik, ktery velmi
dobte vodi elektricky proud. Eru pogitati si nelze predstavit bez kiemiku.
Je to vlastné polokov. Rad se kamaradi s kyslikem a pravé po ném je
druhym nejhojnéjsim prvkem v zemské ktife. Zajimavé jsou i drahé kovy,
8 % mezi néZ patfi pfedevsim stiibro, zlato a platina. Stfibro se mize pyS$nit
3.26 nejlepsi elektrickou a tepelnou vodivosti ze viech znamych kovi. Zlato je
odolny, velmi dobfe tepelné i elektricky vodivy, ale pomérmé mékky kov Zluté barvy.
Vyroba jaderné pumy

Mezi prvky periodické soustavy je i fada téch, které maji zvlastni osobité vlastnosti.
Casto se v této souvislosti hovofi o uranu. Pokud se totiz obohati (zvySeni koncentrace
izotopu 235U), je vhodny jako palivo pro jaderny reaktor, ale i k vyrob¢ jaderné pumy.

21. stoleti, 4, duben 2007, CHEMICKE PRVKY SLOUZ{ I VE VALKACH - kraceno
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Uloha 1:
Setad’te nasledujici prvky podle reaktivity, od nejreaktivnéj$iho po nejméné reaktivni.
dusik kyslik vodik helium

Uloha 2:
Setad’te nasledujici prvky podle doby jejich vzniku v historii vesmiru od nejstar$iho po
nejmladsi.

kyslik vodik stiibro helium
Uloha 3:
K jednotlivym vlastnostem (A-D) ptifad’te prvky (1-7).
1) Au
A) velmi reaktivni 2) Si
3) Ag
B) velmi lehky 4) Fe
C) druhy nejhojngjsi >) Na
prvek v zemské kiie 6) Al
D) nejlepsi elektricka a
tepelna vodivost 7) Pt
Uloha 4:
Oznacte prvky, které se nevyrabéji ze vzduchu.
helium sodik dusik kyslik vodik
Uloha 5:

V Praze je pribliZzna ro¢ni spotieba energie 3 400 000 MWh (megawatthodin). Spalenim 1 kg
¢erného uhli ziskdme 7 kWh (kilowatthodin). Spalenim 1 kg
vodiku se uvolni energie pfiblizné 3,75krat vétsi nez pfi spaleni
stejného mnoZstvi uhliku.
a) Spocitejte denni spotfebu energie v Praze.
b) Spoditejte, kolik kg cerného uhli se musi spalit, aby se
pokryla denni spotfeba energie v Praze.
c) Spocitejte, kolik kg vodiku se musi spalit, aby se pokryla
denni spotfeba energie v Praze.
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2. CHEMICKE PRVKY

Zaznamovy list

Uloha 1:
1. 2. 3.
Uloha 2:
1 2. 3
Uloha 3:
Vlastnosti kovu Kovy

A) velmi reaktivni

B) velmi lehky

*wrs

C) druhy nejhojnéjsi prvek v zemské kiie

D) nejlepsi elektricka a tepelna vodivost

Uloha 4:

helium sodik dusik kyslik vodik
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Uloha 5:

a) Denni spotieba energie v Praze.

Odpoveéd':

b) Mnozstvi spaleného ¢erného uhli v kg na pokryti denni spotieby energie v Praze.

Odpoveéd:

¢) Mnozstvi spaleného vodiku v kg na pokryti denni spotfeby energie v Praze.

Odpoved:

24



Autorské reSeni

2. CHEMICKE PRVKY
Uloha 1:
1. 2. 3. 4,
vodik kyslik dusik helium
Uloha 2:
1. 2 3. 4
vodik helium kyslik stiibro
Uloha 3:
Vlastnosti kovu Kovy
A) velmi reaktivni Na
B) velmi lehky Al, Na, Si
C) druhy nejhojnéjsi prvek v zemské kife Si
D) nejlepsi elektricka a tepelna vodivost Ag, Au, Al
Uloha 4:
helium dusik kyslik vodik
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Uloha 5:

a) Denni spotieba energie v Praze.

ro¢ni spotfeba _ _ _ 3 400 000 MWh
365 365

denni spotfeba = =9315 MWh

Odpovéd:

Denni spotfeba energie v Praze je 9 315 MWh.

b) Mnozstvi spaleného ¢erného uhli v kg na pokryti denni spotfeby energie v Praze.

denni spotteba

energie 9315 MWh
hmotnost uhli = zisk energie z 1 B 0,007 MWh/kg =1330714ke
kg uhli
Odpoved’:

Aby se pokryla denni spotteba energie v Praze, je potieba spalit 1 330 714 kg

¢erného uhli.

¢) Mnozstvi spaleného vodiku v kg na pokryti denni spotfeby energie v Praze.

Pfi spaleni 1 kg vodiku ziskdme 3,75krat vétsi energii neZ pti spaleni 1 kg uhliku, tedy
energii 3,75 - 0,007 MWh = 0,02625 MWh

denni spotfeba

- 9315 MWh
hmotnost vodiku = —r s ez 1 0,02625 MWhikg >+ 507ke
kg vodiku
Odpoved’:

Aby se pokryla denni spotfeba energie v Praze, je potieba spélit 354 857 kg vodiku.
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3. TUHY, TUZKY, PASTELKY

85 Y Al S s T U0

Bylo to v 16. stoleti. Cirou nahodou boufe vyvritila dub, skupina pastyfi nedaleko
britského Borrowdala pod nim nasla pfirodni grafit. PovaZovali jej za uhli a pokouseli se jej
zapalit. Hmota se nevziala, ale pastyfi pro ni na$li jiné uplatnéni. Znagili s ni ovce. Nazev
grafit odvozeny od feckého vyrazu grafein (psat) ale dostala tato krystalicka forma uhliku az
v 18. stoleti.

I kdyz loZiska grafitu se nasla postupné i v jinych ¢astech svéta, nikde nebyl tak isty a
kvalitni jako v nalezi$ti Borrowdale. Musel se nejdfive drtit na prasek a pak z n& odstranit
necistoty a pfimé&si. Velka Britdnie méla zpoc¢atku ve vyrobé tuzek monopolni postaveni a to
do doby, nez se lidé nauéili z praskového grafitu vyrab&t pevnou hmotu. Prvni tuzka s tuhou
z praSkového grafitu byla vyrobena v némeckém Norimberku. Rodina Faberd tam zaloZila
tovarnu na dievéné tuzky, podle n€kterych prament se k jejich vyrob& pouzivala smés grafitu,
siry a antimonu, podle jinych sestavala smés ze dvou ¢asti grafitu a jedné ¢asti siry.

Francie neméla dostatek siry, proto Napoleon pozidal svého dvorniho vynalezce
Nicolase—Jacquesa Contého, aby vymyslel misto siry jinou pfimés. Conté pfisel na to, Ze lze
pouZit smés jilu a rozemletého grafitu a nechal si tento sviij vynalez patentovat.

Piiblizné ve stejné dobé&, v roce 1790 vstupuje na scénu firma Hardtmunth. PGvodné
vyrabéla stavebni keramiku a okrajové tuzky, které se ve 30. letech 19. stoleti staly hlavnim
vyrobnim programem Hardtmunthovy tovarny v Ceskych Bud&jovicich.

Co vlastné tvofi tvrdost tuhy? Zakladnimi surovinami pro vyrobu grafitovych tuh je
dnes grafit a tuharensky jil. Smés vytvoii pro vypaleni material, ktery ma psaci vlastnosti
ptirodniho grafitu a jil mu dodava tvrdost kameniny. Tvrdost tuzky pak zavisi na poméru
grafitu a tuharenského jilu. Cim vice jilu, tim tvrdsi tuzka.
100+1 zahrani¢ni zajimavost, 13/2007, TUHY, TUZKY, PASTELKY - kréaceno

Uloha 1:
Uhli i grafit jsou tvofeny jednim prvkem — uhlikem. Z toho plyne, Ze nékteré vlastnosti budou
mit stejné, ale protoZe se nejedna o totozné latky, jiné vlastnosti budou odli$né.
A) Obecné vlastnosti (1-4) rozdélte podle toho, zda jsou pro grafit i uhli spole¢né, nebo
rozdilné a vepiste je do tabulky.
B) Za kaZdou obecnou vlastnosti (1-4) nasleduje vycet jednotlivych vlastnosti (legenda).
Vyberte z nich ty, které se konkrétn¢ tyka uhli nebo grafitu a opét je vepiste do

tabulky.
Obecné vlastnosti Legenda
1. barva bezbarvé, bilé, modré, Cervené, zelené, erné
2. struktura amorfni, pravidelna
3. otiratelnost viibec, malo, velmi dobie
4. hoflavost hoflavé, nehoflavé
Odlisné . Grafi Stejné Uhli i
vlastnosti Uhli t vlastnosti grafit
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Uloha 2:

Jednou z dilezitych vlastnosti grafitu je jeho otiratelnost, tedy ,,piSe”. Tuto vlastnost lze
vysvétlit z krystalové struktury grafitu. Dopliite text, ktery tuto strukturu popisuje. Vhodné
vyrazy vyberte z legendy.

Legenda: vodikovy mustek, slabsi vazby, kovova vazba, amorfni, iontova vazba, kovalentni
vazba, vrstevnaté, siln€j$i vazby, van der Waalsovy sily, molekulové

Grafit tvofi krystaly. Atomy v jednotlivych vrstvach jsou

spojeny , mezi jednotlivymi  vrstvami  pdsobi

. Proto je grafit m&kky a snadno se otira.

Uloha 3:

Vyfeste kiiZovku a v tajence poznate dalsiho ¢lena z rodiny tuzek, jehoZ smés tuhy se pouze
lisuje, ale neohfivé, protoZe vysoka teplota by zménila charakter pfidaného barevného
pigmentu.

Niavod k FeSeni: jednotlivé otdzky jsou oznaleny pismeny a — 1, odpovédi se vepisuji do
poli¢ek kiiZzovky. Pro pfehlednost jsou poli¢ka pro vodorovné psana slova (zleva doprava)
vyznacena $edé€, policka, kam se vepisuji slova odshora doli, jsou ponechana bila. Pismena
tajenky jsou o€islovana 1 — 8.

Otazky:
a) Jedna z pfimési, kterd se pouzivala pfi vyrobé tuhy vyrabéné rodinou Fabert.
b) Recky psit.
c) Mesto, u n¢hoZ se nasel prvni grafit.
d) Oznadeni jilu, ktery se pouZiva pii vyrobé tuh.
e) Firma zabyvajici se vyrobou tuzek se sidlem v Ceské republice.
f) Ptimés, ktera se pouzivala pii vyrobé tuhy ve Francii.
g) Které Budgjovice jsou znamy jako sidlo nejznamé;jsi firma na vyrobu tuzek?
h) Jedna z piimési, ktera se pouzivala pfi vyrobé& tuhy vyrabéné rodinou Fabert.
1) Se kterou latkou si spletli pastyfi ptirodni grafit?
j) Cim méng grafitu obsaZeného v tuze, tim je tuha ...
k) Cim méng jilu obsaZeného v tuze, tim je tuha ...
1) Panovnik, ktery se zaslouzil o rozvoj vyroby tuzek ve Francii.
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Tajenka: 1 2 | 314|516 |78
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3. TUHY, TUZKY, PASTELKY

Zaznamovy list

Uloha 1:
Odlisné Uhli Grafit S€ | Uhli § grafit
vlastnosti vlastnosti
Uloha 2:

Legenda: vodikovy mustek, slabsi vazby, kovova vazba, amorfni, iontova vazba, kovalentni
vazba, vrstevnaté, siln€j$i vazby, van der Waalsovy sily, molekulové

Grafit tvofi krystaly. Atomy v jednotlivych vrstvach jsou

spojeny , mezi jednotlivymi  vrstvami  puisobi

. Proto je grafit m¢kky a snadno se otira.
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Uloha 3:
Otazky:

Jedna z pfimési, ktera se pouZivala pfi vyrobé tuhy vyrabéné rodinou Fabert.
Recky psat.

Me¢ésto, u néhoZ se nasel prvni grafit.

Oznadeni jilu, ktery se pouziva pfi vyrob¢ tuh.

Firma zabyvajici se vyrobou tuZek se sidlem v Ceské republice.

Piimés, ktera se pouZivala pfi vyrob¢ tuhy ve Francii.

Ve kterych Budé&jovicich sidli nejzndmé;jsi firma na vyrobu tuzek?

Jedna z ptimési, ktera se pouzivala pfi vyrobé tuhy vyrabéné rodinou Faberd.
Se kterou latkou si spletli pastyfi pfirodni grafit?

Cim méné grafitu obsaZeného v tuze, tim je tuha ...

Cim méné jilu obsaZeného v tuze, tim je tuha ...

Francouzsky panovnik, ktery se zaslouZil o rozvoj vyroby tuzek.

Tajenka: 1 2 | 314|516 | 71|38

31



Autorské FeSeni

3. TUHY, TUZKY, PASTELKY

Uloha 1:
OdliSné Uhli Grafit S€ | Uhli i grafit
vlastnosti vlastnosti
2. struktura amorfni pravidelna L. barva ¢erna
y hotlavé nehotlavé 3. otiratelnost | velmi dobie
4. hotlavost
Uloha 2:
Grafit tvoii vrstevnaté krystaly. Atomy v jednotlivych vrstvach jsou
spojeny kovalentni , mezi jednotlivymi vrstvami pasobi slabsi
vazby . Proto je grafit me¢kky a snadno se odira.
Uloha 3:

Tajenka: 1 2 1314|5678
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4. ZRADNY DUSIK

Neni vidét, pfesto miiZze ovlivnit zemské klima vic neZ cokoliv jiného. Dusik a jeho
slouCeniny ptedstavuji problém, jehoZ podcenéni by mohlo byt pro lidstvo osudné.

Dusik v plynné podobé tvoti 78 % atmosféry. Dokud nedojde k jeho oxidaci nebo
k redukci, neni pro Zivot ani prospé$ny, ani $kodlivy. Po miliony let byla pfeména dusiku

weers

vyhrazena bakteriim, rostlinAm a Zivo¢ichiim. Nékteré bakterie Zijici v hlizach rostlin mohou

33

vazat vzduSny dusik pfimo. V pudé¢ pak dochazi zasluhou
mikroorganismu k pfemén¢ dusiku na dusikaté slouCeniny. Ty se
stavaji souCasti vyznamnych latek v organismech a po jejich
odumfeni se dile méni Cinnosti rostlin a Zivoichi aZ na oxidy
dusiku nebo zpét na plynny dusik.

Prichod primyslové revoluce tento proces zménil.
Spalovanim fosilnich paliv se v atmosféfe zacal hromadit dusik
v podobé oxidu dusiku. Velky podil na tom méla praimyslova vyroba
amoniaku z vodiku a dusiku, ktera se stala zdkladem pro masovou
produkci kyseliny dusicné a umélych hnojiv. Dnes patti
spalovani fosilnich paliv ve velkych primyslovych podnicich.

Oxidy dusiku patfi spolu soxidem sifi¢itym pro svij kysely
v podobe¢ kyselych srazek devastaci lest, dale zménou slozeni vody a
naslednymi hromadnymi uhyny ryb.

Zabranit vzniku oxidd dusiku NO a NO, neni snadné. Vznikaji témé&f pfi vSech
procesech spalovani pfi vysokych teplotach za pfitomnosti vzduchu. Oxid dusnaty se béhem
kratké doby pfeméiiuje na oxid dusicity, ktery je vysoce toxicky. Ten poté rychle oxiduje na
dusi¢nany a kyselinu dusi¢nou, ktera pfimo ovliviiuje okyselovani pidy a vody.
100+1 zahraniéni zajimavost, 4/2006, ZRADNY DUSIK — kraceno

Uloha 1:

Vyberte spravné tvrzeni (1-4) o struktuie molekuly dusiku a nasledné vlastnost dusiku (A-D),
ktera z této struktury plyne.

Tvrzeni:

1) Dusik tvofi dvouatomarni molekuly, kdy jednotlivé atomy jsou spojeny dvojnou

vazbou.

2) Dusik tvofi dvouatomarni molekuly, kdy jednotlivé atomy jsou spojeny trojnou

vazbou.

3) Dusik tvori tfiatomarni molekuly, kdy jednotlivé atomy jsou spojeny jednoduchou

vazbou.

4) Dusik tvofi tfiatomarni molekuly, kdy jednotlivé atomy jsou spojeny dvojnou

vazbou.

Dusledek:

A) Tato nasobna vazba je velmi pevna, zarucuje molekule dusiku velkou stabilitu.

B) Nasobna vazba v molekule dusiku vytvafi velké pnuti mezi atomy a proto je dusik
nestabilni plyn a rychle reaguje se vzdusnym kyslikem za tvorby oxidu.

C) Tti atomy vazané jednoduchou vazbou jsou velmi stabilni, nebot’ tvoti trojuhelnik,
proto je i molekula dusiku vysoce nereaktivni.

D) Ti1 atomy vazané dvojnou vazbou tvoii linearni molekulu, proto je dusik inertni

plyn.
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Uloha 2:

Dusik sam o sob€ neni pro ¢lovéka $kodlivy, fada jeho sloucenin je nezbytnou soucasti
lidského téla, ale nékteré jeho jednoduché slou¢eniny jsou pro ¢lovéka nebezpetné.

Napiste jednu takovou slouéeninu (vzorec a nazev), ktera vznikne oxidaci a jednu slouc¢eninu
(vzorec a nazev), ktera vznikne redukci dusiku.

Uloha 3:

N02 NO + 02

Reakéni schéma popisuje pfemény oxidi dusiku. Urcete:

A) Kterym smérem bude reakce probihat? (Dopliite Sipku do rovnice.)

B) Dochazi pfi této reakci k oxidaci nebo redukci atomu dusiku?

C) Urcete stechiometrické koeficienty u jednotlivych latek v rovnici. (Dopliite do rovnice.)

Uloha 4:
Systém pfemén dusiku je velmi slozZity. Schéma velmi zjednodusené znézoriiuje ob¢h dusiku
a jeho slouéenin v pfirodé i vlivem &lovéka. Do ocislovanych ramecktu ve schématu (1.-4.)

dopliite latky z legendy (a — d).

Legenda:
a) NH; b) NO3” c) N, d) NOx (oxidy dusiku)
I
PRUMYSI,
%:ﬁ lmikroorganismy
>

PRUMYST,
¥
.
i,
of "

mikroorganismy

organismy
T~

r’ B

.
Y

~ 3.
PRUMYSL l
B 4
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Uloha 5:
Kyselina dusi¢na je velmi vyznamna primyslova chemikalie. Rovnice pod textem vystihuji
nejdilezitéjsi faze pifi vyrob€ této kyseliny, ovSem nékteré latky v nich chybi. Dopliite je.
(VSechny rovnice jsou vy¢islené.)
N +3H oxidy Fe 2
2 2 —=
400 °C, 5 - 100 MPa

4 +502£E4NO+6H20

samovolné

2NO + Oy —= 2 == N,0,

+ H,0 —= NO +

35



4. ZRADNY DUSIK
Zaznamovy list

Uloha 1:
Tvrzeni: 1) 2) 3)

Disledek A) B) )

Uloha 2:

vzorec
slou¢enina vznikla
oxidaci dusiku

nazev

4)

D)

slou¢enina vznikla
redukci dusiku

Uloha 3:

NO, NO + O,

Redoxni d& na
atomu dusiku:

Uloha 4:

Uloha 5:
oxidy Fe

N2 + 3H2 — 2
400 °C, 5 - 100 MPa

4 +502£54N0+6H20

2 NO + 02 samovolné 2 N204

+ Hzo —= NO +
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Autorské reSeni

4. ZRADNY DUSIK
Uloha 1:
Tvrzeni: 1) 2) 3) 4)
Disledek A) B) 0} D)
Uloha 2:
vzorec nazev
slouc¢enina vznikla N,0, NO, N,0O3,NO,, oxid dusny, dusnaty,
oxidaci dusiku N>Os atd. dusity, dusi€ity, dusiény
slou¢enina vznikla NH3, NoHy, NsH amoniak, hydrazin,
redukci dusiku azidovodik
Uloha 3:
2NO, 2NO + O,
Redoxni d& na oxidace
atomu dusiku:
Uloha 4:
1. ¢ 3. d)
2. a) 4. b)
Uloha 5:

oxidy Fe
N2 + 3 H2 — 2 _3_NH
400°C, 5- 100 MPa

4 NHy  +50, —= 4NO + 6H,0

samovolné

N,O, + H,0 —=NO + HNO,
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5. KOLOBEH DUSIKU V PRIRODE

Biologickou produktivitu oceani urfuje primarné svétlo a dusik. VétSina
fotosyntetizujicich organizmti v§ak nemiZe vyuZivat molekularni dusik. Svrchni vrstva
oceanu neustale dusik ztraci, protoZze po odumieni organizmu dusik fixovany v organické
hmoté klesa ke dnu. Vazany dusik se v oceanech vyskytuje pfevazné v dusi¢nanech, které
vznikaji pfi mineralizaci sedimentujici organické hmoty. Do svrchnich osvétlenych vrstev
oceand se dusi¢nany (nitraty) mohou dostat jediné misenim spodnich a svrchnich vrstev.
Biologicka produktivita oceant je v3ak vétsi, neZ by odpovidalo pfisunu nitrati misenim
vod. Ukazuje se, Ze ocednsky cyklus dusiku je mnohem dynami¢téjsi, neZ jsme se domnivali
pred nékolika lety. Je také
provazany s cykly dalSich prvki
— uhliku a fosforu. Fixace
dusiku voceanech se bézné
spojuje se sinicemi
(Cyanobacteria), které  Ziji
v teplych povrchovych vodach
v malych zemépisnych Sitkach.
Sinice mohou cerpat
z obrovského rezervoaru
rozpusténého dusiku.

Sinice vstupuji do moiského potravniho fetézce, dusik fixovany v organické hmoté klesa
ke dnu, mineralizuje se a rozkladem organické hmoty se pfes dusitany a dusi¢nany opét
dostava do atmosféry.

Na zidkladé meéfeni se odhaduje, Ze jen v tropickém a subtropickém severnim
Atlantickém oceanu jedna jedind sinice Trichodesmium ro¢né fixuje 1,6 aZ 2,4 teramolu
dusiku. To je skoro o fad vice, neZ kolik &inily pfedchozi odhady pro vSechny oceany
dohromady. Odhaduje se, Ze polovina vazaného dusiku v svrchnich vrstvach oceanu pochazi
z atmosféry. Z toho tedy vplyva nutnost revidovat fadu odhadi tykajicich se rovnovahy mezi
nitrifikaci a denitrifikaci.

Do tradiéniho schématu cyklu dusiku vstoupila pomémé nedavno anaerobni oxidace
amoniaku (znama pod akronymem anammox — anaerobic ammoniak oxidation).

Vesmir, 2007/6, KOLOBEH DUSIKU V PRIRODE - kraceno

3.11
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Uloha 1:

Na obrazku 3.12 je
schématicky znazomeén
ob¢h dusiku v piirodé.
Podle schématu dopliite
véty, které se tohoto cyklu

tykaji.

3.12

Mikroorganismy vazi vzdu$ny dusik a pfeménuji ho na . Ten je zdrojem

Zivin pro rostliny a ty zase pro Zivo€ichy. Po odumfeni rostlin a Zivo¢ichd se amoniak vraci

zpét do pudy ¢i vody. Zde je bakteriemi pfeméfiovan na a dusi¢nany.
organismy a bakterie, podilejici se na oxidaci,

uvolniuji vazany dusik zpét do atmosféry.

Uloha 2:
K tdvodnimu ¢lanku ,,Kolobéh dusiku v pfirodé“ naleZi slovniek, ktery vSak neni tplny.
Dopliite jej.

nitraty soli kyseliny
dusitany soli kyseliny
kyselina dusi¢na
HNO;
oxid dusicity
oxid dusnaty
N>O
diive ¢pavek NH;

Uloha 3:
Uved'te, zda souhlasite, nebo nesouhlasite s nasledujicimi tvrzenimi (A-F). Odpovidejte
ANO/NE.
A) Bakterie zpracovavaji dusik pfimo z atmosféry.
B) Rostliny zpracovavaji dusik pfimo z atmosféry.
C) Zivotichové zpracovavaji dusik ptimo z atmosféry.
D) Nitrogenni a nitrifika¢ni bakterie dokaZzi pfeménit vazany dusik na molekularni a
uvolnit jej do atmosféry.
E) Odumfenim Zivo€isnych a rostlinnych tél prechazeji dusikaté latky do pudy ¢i vody.
F) Reakci zvanou anammox vznika volny dusik.
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Uloha 4:
Vypliite kiiZovku (otazky a-n) a dopliite postupné pismena tajenky (1-16). Zjistite tak, kdo je
objevitelem dusiku. (Pro ptehlednost jsou fadky vyznaceny Sed¢.)

Otazky:
Vodorovné:

a)
b)
c)
d)
Svisle:
e)
f
g)
h)
1)
i),
k)

D

m)

n)

Nézev procesu, pii kterém dochazi k obnové molekulového dusiku z jeho slou¢enin.
Dusi¢nany jinak.

Druh sinic, které se pfedevsim podileji na fixaci dusiku v oceanech.

Nazev procesu, pii kterém vznikaji kyslikaté sole dusiku.

Usazeniny jinak.

10'? mol (kolik Fadové roné fixuje jedina sinice Trichodesmium dusiku).
Mikroorganismy, které dokaZi navéazat dusik.

Kyslikaté sole dusiku, ve kterych ma dusik oxidaéni ¢islo III.

Reakce, pti které se zvy$uje oxida¢ni &islo (napf. pfi pfeméné amoniaku na dusik).
Nazev reakce, pfi které probiha anaerobni oxidace amoniaku.

Pohyb spodnich a svrchnich vod v oceanu, pfi némz dochazi k pfepravé dusikatych
latek.

Nazev sinic, které ro¢n¢ fixuji 1,6 az 2,4 teramolu dusiku.

Nejcastéjsi vyskyt molekularniho dusiku.

Organismy, které dokazi vazat molekularni dusik.

D |m)

h) k) n)

5 13

f) g) °

14

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

40



Zaznamovy list

Uloha 1:

Mikroorganismy vazi vzdu$ny dusik a pfeméiiuji ho na

5. KOLOBEH DUSIKU V PRIRODE

. Ten je zdrojem

Zivin pro rostliny a ty zase pro Zivo€ichy. Po odumfeni rostlin a Zivo¢ichi se amoniak vraci

zpét do pudy ¢i vody. Zde je bakteriemi pfeménovan na

organismy a bakterie, podilejici se na

uvoliuji vazany dusik zpét do atmosféry.

a dusi¢nany.

oxidaci,

Uloha 2:
nitraty soli kyseliny
dusitany soli kyseliny
kyselina dusi¢na
HNO,
oxid dusicity
oxid dusnaty
N,O
drive ¢pavek NH;j;
Uloha 3:
A) ANO NE
B) ANO NE
C) ANO NE
D) ANO NE
E) ANO NE
F) ANO NE
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Uloha 4:

Otazky:
Vodorovné:
a) Nazev procesu, pfi kterém dochézi k obnov¢ dusiku z jeho slouenin.
b) Dusi¢nany jinak.
¢) Druh sinic, které se pfedev§im podileji na fixaci dusiku v oceénech.
d) Nazev procesu, pti kterém vznikaji kyslikaté sole dusiku.
Svisle:
e) Usazeniny jinak.
f) 10" mol (kolik fadové ro&né fixuje jedina sinice Trichodesmium dusiku).
g) Mikroorganismy, které dokaZzi navazat dusik.
h) Kyslikaté sole dusiku, ve kterych mé dusik oxidaéni ¢islo II1.
i) Reakce, pii které se zvySuje oxidaéni ¢islo (napf. pfi pfeméné amoniaku na dusik).
j) Nazev reakce, pfi které probiha anaerobni oxidace amoniaku.
k) Pohyb spodnich a svrchnich vod v oceanu, ptfi némz dochazi k piepravé dusikatych
latek.
) Nazev sinic, které ro¢né fixuji 1,6 aZ 2,4 teramolu dusiku.
m) Nejcastéjsi vyskyt molekularniho dusiku.
n) Organismy, které dokaZzi vazat molekularni dusik.
) | m)
h) k) n)
o I3 T3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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Uloha 1:

Autorské FeSeni

5. KOLOBEH DUSIKU V PRIRODE

Mikroorganismy vazi vzdu$ny dusik a pfeméniuji ho na amoniak . Ten je zdrojem

Zivin pro rostliny a ty zase pro Zivo€ichy. Po odumfeni rostlin a Zivo¢ichli se amoniak vraci

zpét do pudy ¢&i vody. Zde je bakteriemi pfemériovan na dusitany

Denitrifika¢ni

uvoliiuji vazany dusik zpét do atmosféry.

organismy a bakterie, podilejici se na __anaerobni

a dusiCnany.

oxidaci,

Uloha 2:
nitraty dusi¢nany soli kyseliny dusi¢né
nitrity dusitany soli kyseliny dusité
kyselina dusi¢na HNO;
kyselina dusita HNO,
oxid dusicity NO,
oxid dusnaty NO
oxid dusny N,O
amoniak drive ¢pavek NH;
Uloha 3:
A) ANO NE
B) ANO NE
C) ANO NE
D) ANO NE
E) ANO NE
F) ANO NE
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Uloha 4:

1) | m)
h) k) T [A n)
e) D M RP|T F"”
S | g) U° I I [M Y
E [T S S S c |o T
HP|S 0
* |R N O |F P
M A I A |i [ D' |E L®
E |[M C
N |0" E Y [ X N S |A N
T |[L M K
Y D M I T
A M U 0
C 0 M N
E X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
IDJAINJIJEJL] [RJIU[JT[HJE[R|F[O[R|[D|]
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6. DVOJITE MAGICKE SUPERTEZKE JADRO *°Hs

Jednim z velmi zajimavych izotopt hassia je izotop 2°Hs. Jde totiZ o dvojité magické
jadro, které dosud nebylo syntetizovano.

Supertézké prvky (na konci periodické tabulky) by viibec nemély existovat, protoZe
odpudivé sily ptsobici mezi jejich mnoha protony v jadfe by je mély béhem tisicin vtefiny
roztrhnout. Kapkovy model, popisujici jadro jako kapku jaderné kapaliny, ]]f)fedpovédél pro
prvky s protonovym &slem v&tsim nez 104 poloas rozpadu mensi nez 1070 s. V jade ale
plsobi i jevy, které kapkovy model popsat nedokdZe. Prognézy modelu se nepotvrdily.
Be¢hem poslednich 30 let byla ohlaSena syntéza prvki s protonovym ¢islem 104 az 116 a 118.
Existence prvki do é&isla 111 je jistd. Zivot viech t&chto prvkd trvad aZ minuty, tedy
mnohonasobné déle, nez ptedpovidal kapkovy model.

Tuto ptekvapivou stabilitu vysvétluje slupkovy model jadra, ktery ptedpoklada, ze
obdobn¢ jako elektronovy obal ma slupkovou strukturu i jadro a pfi uzavieni slupek ma
zvySenou stabilitu. ProtoZe v jadfe jsou dva typy nukleonti (protony a neutrony), existuji i dva
typy slupek. Poéty protond a neutrond, pfi kterych se slupka uzavte, se nazyvaji ,,magické®.
Jestlize jadro obsahuje magicky pocet protonl i neutrond, je dvojit€ magické. Takova jadra
vykazuji mimofadnou stabilitu. Pro supertézké prvky piredpovédél slupkovy model existenci
dokonce dvou dvojit& magickych jader: 2’°Hs se 108 protony a 162 neutrony a **114 se 114
?9r40tony a 184 neutrony. Z toho vyplyva i zvySend stabilita jader v jejich blizkosti. V okoli

114 ptedpovidaji n€které varianty slupkového modelu existenci ,ostrova stability” —
nuklidd s polo¢asem rozpadu dlouhym nékolik let.

Ctyti atomy dvojité¢ magického nuklidu 20Hs se podafilo syntetizovat védcim
z Technické univerzity v Mnichov& a z GSI v Darmstadtu. Jadro 2"°Hs se vyzafenim &éstice
alfa rozpad4 na seaborgium 2°°Sg, které bshem piil vtefiny podlehne spontannimu $tdpeni.
Experimentalni potvrzeni teoretickych vypo&td pro °Hs ndm dava nadgji, Ze se i dalsi
ptedpoveédi vyplni a jednoho dne k bfehdm ,,ostrova stability” pfiplujeme. (J. Dvorak et al.,
Physical Review Letters 97, 2425011-2425014, 2006)

Vesmir, 2007/6, DVOJITE MAGICKE SUPERTEZKE JADRO *"°Hs - kraceno

Ulohal:
Vime, Ze jadro 2’°Hs se vyzafenim &astice alfa rozpada na seaborgium 2%¢Sg. Vyberte moZnost
(a—d), jaké protonové &islo ma seaborgium?

a) 104 b) 106 c) 108 d) 110

Uloha 2:

Pokud je objeven novy prvek a jeho existence je dokdzéana, je mu docasné, dokud neni pfijat
novy nazev, pfifazen systematicky elementarni nazev. Tento systematicky elementérni nazev
v podstaté vyjadiuje pocet protonti v jadie. Tabulka vyjadiuje jména jednotlivych &islic, které
se fadi za sebou a pfida se zakon¢eni -ium.

Cislo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
jméno | nil un bi tri | quad | pent | hex | sept | oct | enn

Ptiklad: prvek meitnerium, ktery ma protonové ¢islo 109, se dfive nazyval: unnilennium

Jak se dfive nazyvalo hassium a seaborgium a jak se do dnes oznaluje prvek 1142
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Uloha 3:

Poloc¢as rozpadu (t12) je doba (€asovy interval), za ktery se rozpadne polovina pfitomnych
jader radioaktivniho nuklidu. Poloas rozpadu je nezavisly na plivodnim mnozZstvi
radioaktivni latky a neni moZné ho ovlivnit zménou vné&;jsich faktort.

Grafy (A-C) znazoriiuji polo¢asy rozpadu riiznych prvki.

Prifad’te k t€mto grafiim prvky (1-5) podle jejich polo¢asu rozpadu.

- 1
z \
N 12
A g \qk 1) prvky z ostrova stability
%"1116
0 30 60 90 120
polotas rozpadu /s
2) prvky s protonovym ¢&islem vét$im neZ je
z \ 104 (podle kapkového modelu)
F \
N 1/2
B) ¢ \\1/4\ 3) prvky s protonovym c¢islem 104 az 111
e (podle experimenti)
0 5 10 15 20
polo&as rozpadu / roky
4) seaborgium
1
g
z
H 12
C) & \“K 5) uran
Dt /16
[ 1E-10 2E-10 3E-10 4E-10
polotas rozpadu /s
Uloha 4:

Jéadra, ktera jsou nestabilni, se samovoln€ rozpadaji a pti tom se uvoliluje neviditelné zareni.
Existuji tfi zakladni druhy zéfeni: a - tvofené kladné nabitymi jadry helia ( ."He), B, které se
d€li na zéafeni B~ - tvofené proudem zaporné nabitych elektront ( 1) a zafeni B* - tvofené
kladng nabitymi pozitrony (+,%) a posledni typ zafeni je elektromagnetické zafeni y.
Do rovnic (A-C), vyjadiujicich radioaktivni pfemény, dopliite, které Castice se vyzafi.

A) MPa— nU +

B) P —uSi +

C) %Ra — WRn+ ___
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6. DVOJITE MAGICKE SUPERTEZKE JADRO *"°Hs

Zaznamovy list

Uloha 1:
a) b) c) d)
Uloha 2:
protonové ¢islo nazev
hassium
seaborgium
4114
Uloha 3:
A)
B)
&)
Uloha 4:
A) “Pa— mU +
B) P —uSi +
C) “Ra — W“Rn+ ___
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Autorské reseni

6. DVOJITE MAGICKE SUPERTEZKE JADRO *"Hs

Uloha 1:
a) b) c) d)
Uloha 2:
protonové ¢islo nazev
hassium 108 Unniloktium
seaborgium 106 Unnilhexium
2114 114 Ununquadium
Uloha 3:
A) 4
B) 1)
0 2
Uloha 4:
A) Mpy — U + _le
B)  ®P —uSi+ €
Q) %“Ra — wRn + :He
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7. NADEJE PRO OZONOVOU VRSTVU

Zaceli se dira nad Antarktidou?

Ozonova dira, ktera se v prib¢hu minulych let
vytvorila nad Antarktidou, se pfestala rozsifovat. A nejen
to. Podle americkych védci by se mohla béhem pfistich
60 let zacelit upln€. V soucasnosti je dira v ozonové
vrstvé srovnatelna s rozlohou Severni Ameriky.

Podle narodniho ufadu pro vyzkum oceani a

3.15 atmosféry (NOAA) souvisi tento jev stim, Ze se stale
méné pouzivaji freony, které maji soucasny stav ozonové vrstvy na svédomi. NOAA vsak
zarovei varuje, Ze globalni oteplovani by tento pfiznivy vyvoj mohlo opét narusit.

21. stoleti, 11, listopad 2006, NADEJE PRO OZONOVOU DiRU

Uloha 1:
Rozloha Severni Ameriky je pfiblizné 24 miliond km?. Vyberte ze statd (A-D), podle jejich
rozlohy, ktery pfibliZzné pfedstavuje ro¢ni ptiristek ozonové vrstvy nutny k tomu, aby vysly
prognozy americkych védci ohledné zacelovani ozonové diry. DoloZte vypoétem.

A) Slovenska republika (49 tisic km?)

B) Ceska republika (79 tisic km®)

C) Italie (294 tisic km?)

D) Némecko (357 tisic km?)

Uloha 2:

Freony

Souhrnnym pojmem freony oznacujeme alifatické uhlovodiky s malymi molekulami, jejichZ
atomy vodiku jsou ¢éasteéné nebo zcela nahrazeny atomy chloru nebo fluoru. Freony, které
neobsahuji vodik, se nazyvaji Uplné halogenované freony (CFC), freony obsahujici atomy
vodiku oznac¢ujeme jako neuplné halogenované freony (HCFC).

K jednotlivym vzorctim freond (A-D) pfifad’te jejich systematicky nazev (1-7) a oznacte, zda
se jedna o uplné, nebo netplné halogenované freony.

1) 1,2-dichlor-1,1,2,2-tetrafluorethan

A) CF,Cl; (freon 12) 2) 1,1,2,2-tetrachlor-1,2-difluorethan

B) CH,FClI (freon 31) 3) chlortrifluormethan
4) chlorfluormethan

C) CFCI,CFCl, (freon 112) 5) 1,1,1-trichlor-2,2 2-trifluorethan
6) dichlordifluormethan

D) CFCLCH; (freon 112) 7) 1,1-dichlor-1-fluorethan
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Uloha 3:

Zanik ozonu

Ve stratosféfe vlivem UV zafeni dochédzi k rozpadu kovalentni vazby mezi halogenem a
uhlikem v molekule freonu. Vznika radikal, ktery napadd molekulu ozonu. Radikal se
obnovuje a dokud neopusti stratosféru, miiZe znicit az tisice molekul ozonu.

Z néasledujicich reakcei (A-D) vyberte ty, které schematicky popisuji zanik molekuly ozonu.

(X zna¢i halogen.)

uv

A) X-0 > X« +.0 0. + 03 > 20,
uv
B) X-OR + 03 > X-O-O-R+.0 0.+ 03> 20,
uv

C)X-R+0; » X. + 0,-R Xe+ 03 > O3 +.X0

uv
D) X-R - Xe+ R Xe+ 03 > 0 +XO0O

Uloha 4:
Vyberte z legendy vhodna slova a dopliite véty.

Legenda: Cerveny, modry, zeleny, fialovy, troposféie, mezosfére, stratosféie, ultrafialové,
rentgenové, infradervené

Ozon je jedovaty, bezbarvy v siln&jSich vrstvach _(A) _plyn charakteristického zapachu. Ve

vySce 20-30 km je ve _(B) _ obsaZena ozonova vrstva, kterd pisobi jako ochranny §tit proti
nebezpenému zareni. Molekuly ozonu pohlcuji biologicky skodlivé _(C) zafeni.
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7. NADEJE PRO OZONOVOU VRSTVU

Zaznamovy list

Uloha 1:
A) B) ) D)

Vypocet:

Uloha 2:
Vzorec Nazev (1-7)

A) CF,Cl; (freon 12)

Uplng / netplné
halogenovany freon

B) CH,FClI (freon 31)

C) CFCL,CFCl, (freon 112)

D) CFCl,CH; (freon 112)

Uloha 3:
A) B) )] D)

Uloha 4:
A)

B)

0
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Autorské FeSeni
7. NADEJE PRO OZONOVOU VRSTVU
Uloha 1:

A B O D

Vypocet:
24milkm®> _ ..,
60 lot = 400 tisic km"” za rok
Uloha 2:
Vzorec Néazev (1-7) Uplné / nevp né
halogenovany freon

A) CF,Cl; (freon 12) 6) uplné

B) CH,FCI (freon 31) 4) netplng

C) CFCL,CFCl; (freon 112) 2) uplné

D) CFCI,CH; (freon 112) 7 neuplné
Uloha 3:

A B O D

Uloha 4:

A) modry

B) stratosféie

C) ultrafialové
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8. PALIVO BUDOUCNOSTI?

USA musi do roku 2025 nahradit vice nez 75 % ropy, kterou
dovazeji z neklidné oblasti Blizkého vychodu, biopalivy. Tento cil
stanovil v roce 2006 ve Zpravé o stavu Unie americky prezident
George Bush.

Brazilie nedivno oznamila, Ze do konce desetileti

chce byt zcela nezavislou na zahrani¢ni ropé€. U Cerpacich stanic je
39 cena ethanolu ve srovnani sbenzinem piiblizné polovicni.

| Sedmdesat procent novych vozi, které se v Brazilii prodaji,

disponuje takzvanymi flexy motory, které mohou spalovat ¢isty benzin nebo smés ethanolu a
benzinu ozna¢ovanou jako E85 (ethanol v ni tvoii 85 %, zbytek je benzin).

Ethanol lze prumyslové vyrabét nékolika zpiisoby. Tradi¢ni
technologii je zkvaSovani cukernych roztoki a nasledna destilace.
Preménit Skrob obsaZeny v kukufi¢nych zrnech nebo v bramborach
na cukr a cukerny roztok pak zkvasit na alkohol je snadné. Na
vyrobu ethanolu v$ak mize v USA jit jen omezené procento sklizené [l
kukufice. Vétsina je urCena pro potravinarské ucely. | 3.10

Rozhodujici surovinou pro vyrobu pohonnych hmot bude
tedy ziejmé celuléza. Divod je jednoduchy. Jde o nejrozSifené€jSi organickou latku na naSi
planeté. Stejné jako Skrob je tvofena molekulami cukru, v daném ptipadé jsou vsak vazby
mezi nimi tak silné, Ze se daji téZko $tépit.

Rostliny pouzivaji celulézu predev§im jako vyztuhu. Diky ni mohou stromy nebo
stvoly travy stat vzpiimené. Pokud by se podarilo vyvinout vykonné a energeticky nenarocné
technologie jejiho $tépeni na molekuly cukru, ziskal by primysl na vyrobu ethanoiu
obrovskou palctu surovin, kterd by sahala od odpadu vznikajiciho pfi zpracovani dieva a
sklizni zemédélskych plodin az po rizné rostliny péstované pouze pro produkci lihu.
100+1 zahrani¢ni zajimavost, 19/2006, PALIVO BUDOUCNOSTI — kraceno

Uloha 1:
V fivodnim ¢lanku se mluvi o ,,cukru®. Vyberte vzorec, ktery odpovida latce, o niZ se v textu
piSe, a pojmenujte ji.

o o _OH
H H OH

om H H HO X ONH, KOHH o
H | . HO Nemmer”” OH
’ C) N D) H OH

A)

IfIINT
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Uloha 2:
Odbouravani glykogenu nebo Skrobu na ethanol probiha podle schématu glykolyzy, posledni
latkou v tomto schématu je kyselina pyrohroznova ve formé aniontu. Nékteré Gdaje oviem
chybi, dopliite je. PouZijte legendu (A-D).
Pro zjednodu$eni a lepsi ndzornost je pocet uhlikii v jednotlivych slou¢eniniach vyobrazen
modrym koleckem.
Legenda:

A) B) C) D)

®

N :

fosforylovana triosa (P) pyruvat

hexosa fosforylovana hexosa

Schéma glykolyzy:
glykogen, skrob /V\/Lr / \ > —

2 ATP 2 ADP

2 ADP 2ATP

2 NAD® 2 NADH+H"

Uloha 3:

Poté, co je polysacharid rozstépen glykolyzou, miZe dochazet pisobenim kvasinek
k alkoholovému kvaseni. Pojmenujte vychozi latku (A), meziprodukt (B) 1 produkt (C) této
reakce.

@)
+ O

Eoo- H ) .
Hc—c O —= COp + G-y ///v }hC\Cﬂ?H
S H,C
O +

NADH+H  NAD

A) B) C)
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Uloha 4:

Ptifad’te $krobu a celuldze jejich vlastnosti.

Vyskyt a funkce
Skrob

celul6za

Struktura

Skrob

celuldza

Rozpustnost ve vodé

Skrob

celuléza

zivoc€isny polysacharid
rostlinny polysacharid
stavebni polysacharid
zasobni polysacharid

polysacharid tvofeny D-glukosou

polysacharid tvofeny D-glukosou a D-fruktosou

polysacharid tvofeny D-fruktosou

rozvétveny fetézec

nerozvétveny fetézec

tvofeny dvéma fetézci oba rozvétvené

tvofeny dvéma fetézci oba nerozvétvené

tvofeny dvéma fetézci (jeden rozvEétveny, jeden nerozvetveny)

nerozpousti se ani ve studené, ani v horké vode

rozpousti se i ve studené vodé

amylopektin je rozpustny ve studené vod¢, amylosa neni rozpustna
ani ve studené, ani v horké vodé

amylosa je rozpustna ve studené vod€, amylopektin neni rozpustny
ani ve studené, ani v horké vodé
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8. PALIVO BUDOUCNOSTI
Ziznamovy list

Uloha 1:
A) By O D

Uloha 2:
Legenda:
A) B) ) D)

®)

N :

fosforylovana triosa (P) pyruva
hexosa fosforylovana hexosa

Schéma:
| s '
glykogen, Skrob W» / \v> | l

2ATP 2 ADP

2 ADP 2ATP

Uloha 3:
A)
B)
C)

Uloha 4:
Vyskyt a funkce
Skrob

celuloza

Strukiura
skrob

celuloza

Rozpustnost ve vodé
Skrob
ccluloza
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Autorské FeSeni
8. PALIVO BUDOUCNOSTI

Uloha 1:
A) By € D)

Uloha 2:

glykogen, $krob NVL’ B) / \v > | C)

2 ATP 2 ADP

2 ADP 2 ATP

i N s
2

2 NAD® 2 NADH+H"

Uloha 3:
A) pyruvat
B) acetaldehyd
C) ethanol
Uloha 4:
Vyskyt a funkce
Skrob B) D)
celuléza B) O)
Struktura
Skrob A) H)

celuloza A) E)

Rozpustnost ve vodé
Skrob D)
celuloza A)
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9. PRAVDA O JOGURTU

Prosel tisiciletym vyvojem a dodnes patfi k zakladnim
potravinam.

Kdo poprvé vyrobil jogurt, se jiZ nedozvime. Uvadi se, Ze u jeho
objevu stali hunsko-bulharsti koCovnici, ktefi si pfevazeli mléko ve
vacich vyrobenych z kozi kize. Bakterie, které v kizich setrvavaly, se
spolu s teplem postaraly o pteménu Cerstvého mléka na kysané. Aby
vznikl skuteény jogurt, bylo zapotiebi pridat dalSi bakterie. K tomuto
poznani se v Evropé patrn€é poprvé dostali ptislusnici kmend Zijicich na Balkang. Je rovnéz
mozné, Ze prvni pravy jogurt vznikl v Turecku. Jisté je, Ze odtud pochazi jeho jméno. Turecké
slovo yo°gurt je odvozeno od slova zahustit a pravdépodobné odkazuje na zpisob, jakym se
jogurty vyrabély. Z turectiny pak slovo jogurt pfevzaly témét vSechny jazyky svéta.

TAJEMSTVi VZNIKU

Jak vlastné jogurt vznika? Do mléka se piidavaji rizné kmeny bakterii, které za
ptihodnych teplot za¢nou pfemériovat obsaZzené mlééné cukry (laktosa) na kyselinu mlé¢nou.
Vysledkem této pfemény je vysSi kyselost smési, ktera brani rozSifeni $kodlivych kment
bakterii a vede ke shlukovani mlé¢nych bilkovin.

Aby byl jogurt skute¢né jogurtem, musi obsahovat kromé& bakterii Lactobacillus
bulgaricus bakterie mlééného kvaseni Streptococcus thermophilus. Pro zlepSeni chuté a viiné
pfidavaji mnozi vyrobci do jogurt dalsi probiotické kultury, jako jsou bakterie Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei a Bifidobacterium, které ptiznivé méni skladbu stfevni flory a
zlep$uji tim travici funkce.

UCINKY NA ZDRAVI

Jogurty zlepSuji traveni, jejich konzumaci se do organismu dostavaji latky, které
pozitivné ovliviluji sloZeni stfevni fléry. Nenahraditelné jsou ve chvili, kdy je rovnovaha
bakterii traviciho ustroji naru$ena, nejCastéji po 1é¢b¢€ antibiotiky. Dlouhodobé zlepsuji
vstfebavani latek stfevnimi sténami a plsobi preventivné proti alergiim a autoimunitnim
onemocnénim. S jogurty té€lo snadno pfijima minerdlni latky jako vapnik a fosfor nebo fadu
dilezitych vitamint.
http://www.stoplus.cz/archiv/pravda_o_jogurtu.html (26. 9. 2007) - kraceno

Uloha 1:

V jogurtech je ptitomno nékolik bakterii. Vyberte ty bakterie (a — f),
které jsou nezbytné pro vyrobu jogurtt.

a) Escherichia colli b) Lactobacillus casei
¢) Streptococcus thermophilus d) Lactobacillus acidophilus
e) Lactobacillus bulgaricus f) Bifidobacterium
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Uloha 2:
A) Z pitedloZenych schémat (a-d) vyberte to, které zachycuje princip vyroby jogurtu.
B) Napiste nazev reaktantu a produktu v daném schématu.

CH,0OH
(o]
OH
) CH,OH OH OH OH
a HO 00 OH bakterie
OH
HooC COOH
OH
CH,OH
(0]
OH
b) CHzogo OH  \akteri "
HO OH akterie /k
OH HaC COOH
OH
CH,0 0o CH,OH
1o o o
C) HO bakterie
HOH,C ’
OH CH,OH OH H,C COOH
HO
ZOFb CH,OH H H
baktene
d) HOHZC

Uloha 3:

Neékteti 1idé trpi laktosovou intoleranci. Tito lidé nemohou pit mléko, ale jogurt, a¢ je to
mlé¢ny vyrobek, jim nijak nevadi. Pokuste se v kratké odpovédi vysvétlit, pro¢ neni pro tyto
lidi mléko stravitelné, zatimco jogurt ano.
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Uloha 4:
Dopliite kiiZovku a zjistéte nazev spolecnosti, ktera prvni vyrabéla jogurty.

Legenda:
1. nazev probiotické kultury, ktera se pfidava do jogurtu pro zlepSeni chuti a viné
2. organ lidského téla, kde piiznivé plisobi jogurt
3. léky, které nepfizniv€ méni strevni fléru
4. mlécny cukr
5. kyselina, ktera vznika pisobenim spravnych bakterii na mlé¢né cukry
6. nazev zemé&, odkud pochazi slovo ,,jogurt®
L ]
2.
3. I
4.
5.
6. ]
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Ziznamovy list

9. PRAVDA O JOGURTU

Uloha 1:

a) b)

c) d)

e) f)
Uloha 2:
A) a) b) c) d)
B) Nazev reaktantu Nazev produktu
Uloha 3:
Uloha 4:
L .
2.
3. L[]
4.
5.
6. |
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Autorské reSeni

9. PRAVDA O JOGURTU
a) b)
(9] d)
e f)
A) a) b) c) d)
B) Nézev reaktantu Nazev produktu
laktosa (mlé¢ny cukr) kyselina mlé¢na

Lidé, ktefi trpi laktosovou intoleranci, postradaji enzymy, které by $tépily laktosu. V jogurtu,

vlivem pfitomnych bakterii, je jiZ laktosa roz$tépena na kyselinu mlé&nou.

Uloha 4:

1. Bll [Flt [DJo|B [a|c [T |E [R |I U [M|]
2./S|T |R |E |V ]A

3. AINT]T |1 |[B ]I JolT |1 [K]|A |
4. L laAlk[T]Oo]s |A

5. M|L |E [C N ]A

6. T |u [R]E Jc |k o |
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10. MARGARINY

Margarin jako néhrazku drahého a nedostatkového masla objevil francouzsky lékarnik
Hyppolyte Mege-Mouriés v roce 1869. Hlavnimi surovinami pro pfipravu margarinu byly
tehdy odstiedéné mléko a hovézi 14j, jimZ se mléény tuk nahrazoval. Primyslovou vyrobu
margarinu zahdjily kolem roku 1872 holandské firmy Jurgens a Van den Bergh.

Rychle rostouci poptavka po produktech tukového primyslu nutila vyrobce hledat
nové suroviny i technologické postupy. Nabizela se moZnost vyuZit nadbytek rybich tukl a
rostlinnych oleji, které vSak bylo tfeba ztuzit. Vhodna metoda pro jejich ztuZovéni byla
objevena a rozpracovana jiz na poc¢atku 20. stoleti.

Zékladni surovinou pro vyrobu jedlych tukii jsou rostlinné oleje. Oleje jsou
triacylglyceroly, to znamena, Ze na glycerol jsou navazany tfi mastné kyseliny, které maji
v molekule jednu nebo vice dvojnych vazeb v konfiguraci cis-. Pfi vyrobé jedlych tuki se olej
ztuZuje ¢aste¢nou katalytickou hydrogenaci, kdy se do n&j za vysokého tlaku, vysoké teploty a
pfitomnosti niklového katalyzatoru vhani vodik. Pfi tom vznikaji nasycené mastné kyseliny a
rovnéZ trans-izomery nenasycenych mastnych kyselin (dvojné vazby ptechazeji z usporadéani
cis- do stabiln&jsiho uspofadani trans-).

Izomery kyseliny 9-oktadecenové Trans-kyseliny pravdépodobné

zvySuji  riziko  ischemické

P P S Y ’1{\9/8\7/6\5/4\3/2\C00H chorc?by Srfieérjﬁ mﬁ‘J: i R(?dobné,

poptipadé€ jesté horsi ucinky na

kyselina elaidova - trans-izomer hladinu cholesterolu v krvi nez

nasycené mastné Kkyseliny

v zivoci$nych tucich a zvySuji

COOH  vyskyt kardiovaskularnich
kyselina olejova - cis-izomer onemocnéni.

17 15 13 1 8 6 4 2
187 N167N\147N127 09" N\7-"\5-"\3-\

Caste&na hydrogenace byla rozsitena az do zatatku 90. let, kdy se kvili vysokému
obsahu trans-izomeri mastnych Kkyselin zacala nahrazovat nové&j§i technologii
interesterifikace. Nejprve se vyrobi pln¢ nasyceny tuk (hydrogenace je totalni, vznikly tuk
obsahuje pouze nasycené mastné kyseliny). Tento tuk se smisi s olejem a za pfitomnosti
specialnich katalyzatori dojde k vymé&nam mastnych kyselin uvnitf molekul triacylglycerolt i
mezi jednotlivymi molekulami triacylglyceroli. Vysledny tuk pak mé Z&douci vlastnosti, a
pfitom neobsahuje trans-izomery mastnych kyselin.

Vesmir, 2006/11, MARGARINY A ATEROSKLEROZA - kréceno

Uloha 1:

K nazviim chemickych latek (1-3) pfifad’te jejich vzorec (A — E).

1) cis-izomer NP PP U U U Ua
nenasycené mastné A) COOH
kyseliny

2) trans-izomer B) \/\/\/\/\/\/\/\CH3

nenasycené mastné e Ve Ve e e W WaN
kyseliny C) coon

3) nasycena mastna D)

kyseli D VY e e N
yselina cH



Uloha 2:
Na obrazku je schéma dvou technologii pro vyrobu margarini. Z legendy pod obrazkem
vyberte chybéjici pojmy (1-5).

TECHNOLOGIE PARCIALNI
HYDROGENACE
m | olej
vodik teplota, tlak,

teplota, tlak,
katalyzator / \ katalyzator

CasteCna
hydrogenace 2. et l totaln& ztuZeny tuk | @
olej
\) teplota, katalyzator

tukova nasada interesterifikace

rafinace, pfiprava
tukové nésady tukova nasada voda

emulgator, prisad
emulgator, pFisady / \ g P y

Q emulgovany tuk @
emulgace 4.

Legenda: parcidln¢ ztuzeny tuk, emulgace, technologie interesterifikace, emulgovany tuk,
uplnda hydrogenace

Uloha 3:
Hydrogenace je adice vodiku na nasobnou vazbu (vétSinou v pfitomnosti katalyzatoru).
Vyberte chemickou rovnici (a - d), ktera znazortiuje katalytickou hydrogenaci.

i 2
RSN e P VW V¥ c"’—o_c\/\/\/\/\/\/\/\/\cm
9 0
a) T"—o_?{\/\/\/\/\/\/\/\/\cu, _°_§-/\/\/\/\/\/\/\/\cm + 3H;
m’—o‘c\/\/\/\/\/\/\/\/\cn, cu,—o—2\/\/\/\/\/\/\/\/\(:Ha
[+3
e e e e YN NN b
l"’ b o T"’-O—c\/\/\/\/\/\/\/\/\m;
b) "°_°“§~/\/\/\/\/\/\/\/\cm + 3H; TH_(’?\/\/\/\/\/\/\/V\CH
[+] 3
CM—O*Q\/\/\/\/\/\/\/\/\CH; c“:-0-4-"\/\/\/\/\/\/\/\/\CH3
i 8
c"’_°_%\/\/\/\/\/\/\/\/\cng Nr°‘"\/\/\/\/\/\/\/\/\cn
3
C) " _°_§ ~ oHy T "_°_°\/\/\/\/\/\/\/\/\cﬂg +3H;
cnz—o——lé\/\/\/\/\/\/\/\/\c“: CW—O—C\/\/\/\/\/\/\/\/\
i 2 N
'o‘c\/\/\/\/\/\/\/\/\cn, Tm_o—.%\/\/\/\/\/\/\/\/\cm

d) Y"_°—°\/\/\/\/\/\/\/\/\cu, +3H, — = w— °_§NVWV\N\°W
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Uloha 4:
Esterifikace je reakce alkohold s anorganickymi nebo karboxylovymi kyselinami, nebo jejich
derivaty. Produkty jsou estery a voda.

a) Dopliite do chemické rovnice produkty esterifikace.

b) Z legendy vyberte nazvy jednotlivych sloucenin.

Legenda: voda, ethanol, ethylester kyseliny palmitové, kyselina palmitova

CH3(CH)14COOH 4 CH3CH,0OH — +

Uloha 5:

Oleje jsou tekuté lipidy, které obsahuji pfedev§im nenasycené mastné kyseliny. Naopak tuky,
které jsou pevné, obsahuji pfedev§im nasycené mastné kyseliny. K jednotlivym obrazki (1,2)
znazoriiujicim veptové sadlo a pupalkovy olej pfifad’ jejich hlavni sloZku (a,b).

CH;3(CH,)1COOH
kyselin stearova

n " | )

CH;3(CH,)4sCH=CH-CH,—CH=CH(CH,);COOH
b) kyselina linolova
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10. MARGARINY

Zaznamovy list

Uloha 1:
1)
2)
3)
Uloha 2;
1.
2.
3.
4.
5.
Uloha 3:

Uloha 4:

CH3(CH2)14COOH + CHSCHon —_—

nazvy

latek

Uloha 5:
1)
2)
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Autorské reSeni

10. MARGARINY

Uloha 1:
H O
2) D)
3) A)
Uloha 2:
1. technologie interesterifikace
2.  parcialné€ ztuZeny tuk
3. 0plna hydrogenace
4. emulgovany tuk
5. emulgace
Uloha 3:

a) b ¢ d

Uloha 4:

CH3(CH)14COOH 4 CH3CH,0H ——  CHj4(CH,)14COOCH,CH; + H,0

I}e}zvy kysgllna’ ethanol ethylester- kys’elmy voda
atek palmitova palmitové
Uloha 5:

1) a)

2) b)
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3.2 ANALYZA UCEBNICH ULOH

Z komplexnich uloh, které jsou uvedeny v diplomové praci, bylo vybrano pét uloh:
Voda, Cim hrozi dira v ozonu, Zivot za &tvrt kila soli, Zeleninové salaty, Budeme koufit
,»zdravéjsi* cigarety? Tyto ucebni ulohy byly pfetvoieny na Glohy evalua¢ni a byly testovany
organizaci CERMAT v obdobni kvéten — ¢erven 2007 na 134 Zacich v ndhodné& vybranych
gymnéziich po celé Ceské republice.

Kazdd komplexni uloha obsahuje Gvodni obrazek, ¢i text, za kterym nasleduje 20
dil¢ich uloh (napt. uloha Voda obsahuje 3 dil¢i Glohy), které jsou &islovany prabéZzné. Nekteré
ulohy jsou déle ¢lenény na podulohy (napf. iloha 1 je ¢lenéna na dvé podulohy 1.1 a 1.2),
celkovy pocet viech uloh je 47. Kazda dil¢i uloha je ohodnocena ur€itym poctem bodl
v rozmezi od 2 do 6 bodli, maximalni pocet bodi, kterého Zaci mohli dosdhnout (maximalni
mozné skére), je 71 bodii. Cas na vypracovani testu byl 45 minut.

Zikladni statistické charakteristiky testu

Tabulka 1:
Pocet ucastniki: 134 Pocet uloh 47
Cista usp&snost: 74,2% Max. mozné skore: 71
Primérné skore: 52,7% Max. dosazené skore: 68
Median skore: 54,0% Min. dosaZené skore: 34
Primé&rna vynechanost: 2,2% Cas na feSeni 45 min
Primé&rnd neétenost: 0,5%
Primérna diskriminace: 32,4%

15
Graf 1: Histogram skore _
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Graf  uvadi poéty ucastnikl E
v jednotlivych pasmech podle skore. ‘é
Nejhorsi jsou vlevo, nejlepsi vpravo. g 5
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0 8 17 26 35 44 53 62 71
Skore

60+
Graf 2: Prehled skore ucastniku
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Graf uvadi skére jednotlivych 5
GCastnikli v pofadi od nejlepsiho “
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Komentaf: Maximalni dosazené skore se blizi maximalnimu moZnému skore, coZ dokazuje,
Ze narocnost uloh i umoZnény ¢as na vyieseni testu jsou vyhovujici. Procentualni Gspé$nost je
74,5 %.

Polozkova analyza

U kazdé ulohy jsou nejprve uvedeny jeji zdkladni charakteristiky.

Cista uspésnost = (primérné skore — zakladni skoére) / (maximalni skore — zékladni skore) v
%, zakladni skore se pfitom rovna minimalnimu moZnému skoére. Diskriminace je rozdil
Cistych uspésnosti (tj. zaloZenych na skore v tloze) ve skupinach Nejlepsi a Nejhorsi (skupinu
Nejlepsi tvoti 20 % udastnikii s nejvys§im skdre, skupinu Nejhor$i 20 % ucastnikd
s nejniz§im skore).

Utastnici, ktefi od ur&ité tlohy vynechali viechny daldi a* do konce testu, t&chto uloh
pravdépodobné viibec nedosahli.

Nasleduje analyza distraktord, a to nejprve v tabulce, pak ve dvou grafech. Tabulka uvadi
pocCty ucastnik, ktefi zvolili jednotlivé moZnosti. Spravné feSeni je oznaceno hvézdi¢kou.
Grafy znazoriiuji, jaké procento ucastnikd zvolilo jednotlivé moZnosti, a to jednak celkové
(sloupeckovy graf — kazdy sloupecek odpovida jedné mozZnosti), jednak ve skupinach podle
dosaZzeného skore od nejlepSich k nejhor$im (Carovy graf — kazda €ara odpovida jedné
moznosti, plna ¢ara pak spravnému feseni).

VODA
(téma pro ilohy 1-3)

Uloha 1 max. 4 b.
1.1 Vyberte z mozZnosti (A — D) tu, ktera nejlépe vyjadiuje strukturu kapalné vody.

A QO‘O n 8.8 o &%o D) oo

Autorské feSeni: C

Polozkova analyza ulohy 1.1 Tabulka 3:
Tabulka 2: Celkem
Cista Uspé&3nost: 70, 9% podet 3
Diskriminace: 14,8% A 0 0.0
Nedosahli: 0 0.0%
ecosantl B 34 25.4
Vynechali: 1 0.7%
* C 95 70.9
D 4 3.0
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Graf 3; Graf 4:

2 o
o | o 27
[oo] § \
© \
8 N 6 8 - \i‘)//
R o .
Q - E — J *
Al ] " : '
z 8 — s /’ ." \\,\ -
[ @ ;N ; AN
N g Q_L,V___‘\’ .......... PR
— S
O - T T Nejlepsi Nejhorgi
A B C D Pofadi

Komentai: Jednodussi ulohu fesilo spravné 70,9 % Zaka. Distraktor A neni volen, distraktor D
ma velmi nizkou volenost, ukazuje to, Ze Zaci znaji tvar molekuly vody.

1.2 Vyberte z moznosti (A — D) tu, kterd pfedstavuje dvojici vazeb, které se vyskytuji ve
struktufe vody.

A)  Van der Waalsova slaba interakce, kovalentni vazba

B)  vodikovy mistek, kovalentni vazba

C) vodikovy mustek, iontova vazba

D)  Vand der Waalsova slaba interakce, iontova vazba

Autorské feSeni: B

PoloZkova analyza alohy 1.2 Tabulka 5:
y y
Tabulka 4: { - ” Celkem J
Cisté ﬁspéénost : 64.9% E ” I;Oé“et”“ — A% ~ “
Diskriminace: 33, 3% ’l AJ|| — 21| — 151
Nedosahli: 0 0.0% ;I — *' B]I 87“ - 649‘
Vynechali: 1 0.7% “’ - Ch — 43“ 32'1
Graf 5: Graf 6:
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Komentat: Stfedné naro¢nou tlohu fesilo spravné 64,9 % zakd. Zaci nevolili distraktory A a
D, vé&di tedy, Ze Van der Waalsova slaba interakce se nepodili na vazb&é atomil ani
molekul vody. Cetna volenost distraktoru C naopak ukazuje, Ze pfipoudti iontovou
vazbu. Pfi testovani této ulohy jako ucebni ulohy, mé&li navic Zaci za ukol dokreslit
ptislusné vazby do schématu molekul vody, coZ se ukazalo jako podstatn€¢ vetsi

vvvvvv
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Uloha 2 2b.
Ve vodé se rozpousteji Cetné anorganické a organické latky a vznikaji tak vodné roztoky.
Iontové slouceniny (napf. NaCl) a mnohé molekuly s polarnimi vazbami (napf. HCI) se ve
vodé€ rozpoustéji za vzniku hydratovanych iontt.

Na obrézku je znazomén priibéh ionizace polarnich molekul ve vodg. Sedé a zelené koletko
predstavuje anion, nebo kation, ervené je zna¢en atom kysliku a bile atom vodiku.

Rozhodnéte, ktery z obrazka (A, B) pfedstavuje hydrataci anionu.

o 0 :
Autorské feSeni: B
PoloZkova analyza ulohy 2
Tabulka 6: Tabulka 7:
Cista tspé&snost: 69.4%

B)

Celkem
Diskriminace: 37,0% <ot o
oce
Nedosahli: 0 0.0% P
Vynechali: 4 3,0% 37 27.6
* B 93 69.4
Graf 7: Graf 8:
- g -
D -—
Fon S
8 7] g ] \ s
o VN
o £ o ]
© g © \,-
o AY
= 5 g 4 . "*-/
< 7 S o OO, ;
— N hn Ay ’
7] P N
& - e o
S
o - b I Nejlepsi Nejhorsi
A B Poradi

Komentaf: 1 kdyZ se jedna o samostatnou dichotomickou ulohu, diskriminace ukazuje, Ze
citlivost je dobra. Tuto stifedné t€Zkou ulohu fesilo 69,4 % Zakd spravné a Cetna volenost
distraktoru A ukazuje, Ze Zaci maji problém orientovat se ve schématu.

Uloha 3 max. 3 b.
Na obrazku vidime zjednoduSeny postup upravy povrchové vody na vodu pitnou. Pfifad’te
jednotlivym ¢astem zafizeni (3.1, 3.2, 3.3) uvedené procesy (A — E), které v nich probihaji
podle jejich charakteristiky.
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3.1

cerpadlo

32

usazovaci nadrz

33

piskovy filtr

sito

povrchova
voda

zasobnik éisté vody

A) filtrace
vlo¢kovité
sraZeniny

B) odstranéni
hrubych
necdistot

C) zbaveni
choroboplodny
ch zarodkt

voda se
pfeerpava,
aby mohlo
dojit k jejimu
dal§imu ¢&isténi
pomoci
koagula¢nich
Cinidel se tvofi
vlockovita
sraZenina —
zachyceni
organickych a
koloidnich
latek

D)

E)

cista voda

Autorské feSeni: 3.1
33
Polozkové analyza ulohy 3
Tabulka 8:

Cista Uspé&snost: 40,8%
29,6%
0
1

Diskriminace:
Nedoséahli:
Vynechali:

Graf 9:
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Pocet spravnych odpovadi

Tabulka 9:
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Polozkové analyza ulohy 3.1
Tabulka 10:

Cista usp&3nost: 77,6%

Diskriminace: 22,2%
Nedosahli: 0 0,0%
Vynechali: 2 1,5%
Graf 11:
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PoloZkova analyza tlohy 3.2
Tabulka 12:

Cista Uspé&3nost: 54,5%

Diskriminace: 48,1%
Nedosahli: 0 0,0%
Vynechali: 1 0,7%
Graf 13:
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PoloZkova analyza ulohy 3.3
Tabulka 14:

Cista uspé&3nost: 23,1%

Diskriminace: 11,1%
Nedosahli: 0 0,0%
Vynechali: 2 1,5%

E
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Graf 15:
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Nejhorsi

Jednd se o néaro¢nou ulohu, kdyZ Zaci musi feSeni za pouZiti logiky odvodit

z obrazku. Tomu také odpovida Cista GspéSnost celého testu, ktera ¢ini pouze 40,8 %.
Diskriminace ukazuje, Ze iloha dobie rozlisila Spatné Zaky od dobrych.

CiM HROZI DIRA V OZONU

(text k uloham 4-7)

Ozon se v atmosféfe soustied’'uje zeyména do ozonosféry (cca
10-50 km vysoko), tedy vrstvy relativné bohaté na ozon.
Slune¢ni zéafeni, derouci se do zemské atmosféry, je mozné
rozdélit do tii oblasti vinovych délek. Vinové délky mensi
nez 400 nm ma vSem znama ultrafialova (UV) sloZka zafeni.

UV zafeni tvoii pfiblizn¢ 7 % z celkové radiace, zbylych 93 % pfipad4 na viditelné a
infratervené zafeni. Ozon dokaze velice dobfe pohltit zafeni o vinovych délkach mensich

nez 300 nm, které je pro ¢lovéka nebezpecné.

Do této pfirozené rovnovahy svym puisobenim razantné vstoupil ¢lovék. Dnes je jiZ jasné, Ze
hlavni pti¢inou zeslabeni ozonové vrstvy je chemicky rozklad ozonu ve stratosféte volnymi

atomy halogenti.

21. stoleti, 2, inor 2006, Cim hrozi dira v ozonu? — krdceno

Uloha 4

max. 6 b.

Atmosféra ma n€kolik vrstev, spodni se nazyva troposféra, vrstva nad ni se nazyva stratosféra.
Rozhodnéte, které z uvedenych udajt v kazdé skupin€ popisuje stratosféru.

4.1 primérna vyska od zemského povrchu:

A) 30 km
B) 11 km

4.2 pomér koncentrace kysliku a ozonu:

A) koncentrace O; < koncentrace O,
B) koncentrace O; > koncentrace O,

4.3 vliv ozonu:

A) ozon je nedilnou sloZkou
B) ozon je $kodlivy pro ¢lovéka

Autorské feSeni:

4.1
4.2
43

A
B
A
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PoloZkova analyza tlohy 4.1

Tabulka 16: Tabukal7.
Cista uspé&3nost: 76,9% ( | Celkem
Diskriminace: 44,4% i T B e—
] ‘[ pocet il % i
Nedosahli: 0 0,0% | 1 — S
. 1 a 103  76.9
Vynechall : 0 o , 0% e tne 12 2 ot amh st i e et ot ¢ ottt et S e er _.‘4...1‘
Bl 31 231
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Komentaf: Relativné vysoka uspé&$nost i diskriminace ukazuje, Ze dobrym Zékim nedé€la
problém vyc¢ist odpoveéd’ na otazku z textu. Z grafu 18 vyplyva, Ze distraktor B volili
spiSe horsi Zaci.

PoloZkova analyza tlohy 4.2
Tabulka 18: Tabulkal9:

. .. .. 56,7% N
Cistd uspé&snost: q Celkem
Diskriminace: 18,5% Sl poZet }L % w‘
Nedosahli: 0 0,0% | S =
, [ all 57| 42.5
Vynechali: 1 0,7% == ) ;
| *3Bl 76 6.7
Graf 19: Graf 20:
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© = Nejlepsi Nejhorsi
A B Pofadi

Komenta#: Cista Gsp&snost se pohybuje okolo 50 %, velka volenost distraktoru a je patrné i
z grafu 19, naznacuje to, Ze zde méli Zaci problém, vyvodit spravnou odpovéd’ z textu.
Diskriminace neni piili§ vysoka.
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Polozkové analyza ulohy 4.3
Tabulka 20:

. s L. 81,3%
Cista uspésnost:
Diskriminace: 18,5%
Nedosahli: 0 0,0%
Vynechali: 1 0,7%
Graf 21:
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Komentaf: Jednoduchou ulohu fe$ilo 81,3 % Zaka spravné. Z diskriminace 18,5 vyplyva, Ze

ulohu fesili spravné i hor$i Zaci.
Uloha §

2b.

Vyberte schéma (A — D) znazortiuji vznik molekul ozonu v ozonové vrstvé (koleCko znaci

atom kysliku ¢i kyslikovy anion):

gy

O O.
© ©

& ©
8) 2E§)-———*3(])

A)

Autorské fe$eni: A

PoloZkova analyza tlohy 5
Tabulka 22:

Cisté& Uspé&3nost: 79, 9%

Diskriminace: 14,8%
Nedosahli: 0 0,0%
Vynechali: 1 0,7%

fotony UV zétent

C) fotony UV z&tent

N\
(D
Y s0— O

Tabulka 23;

I 7m: Celkem Hwﬂj
‘ I pocet H B
[« Al  107[ _79 B
[ g [ 15
|l 12| 9.9
| ol 12 9.0
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Komentéf: Jednodussi dlohu fesilo spravné téméf 80 % Zaku. Nizka volenost distraktoru B
ukazuje, Ze Zaci védi, jak vypada molekula ozonu. Vysoké procento volenosti spravné
odpovédi dokazuje, Ze Zaci, 1 kdyZ pravdépodobné z béZné hodiny nejsou na podobné
schéma zvykli, umi identifikovat spravnou alternativu priibéhu reakce.

Uloha 6 2b.
Oznacte obrazek (A — D), ktery ukazuje prostfedi nebo vyrobek, ktery nesouvisi s vyuzitim
ozonu.

D)

Autorské feSeni: C

Polozkova analyza ulohy 6 Tabulka 25:
Tabulka 24: Celkem
Cista Gspé&snost: 69,4% podet 3
Diskriminace: 14,8% A 3 2.2
Nedosahli: , 0%
edosahli 0 0,0% B 6 4.5
Vynechali: 9) 4,5%
* C 93 69.4
D 26 19.4
Graf 25: Graf 26:
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Komentat: Tuto stfedné€ obtiZznou tlohu vynechalo Sest Zakd. Pravdépodobné méli tito Zaci
problém vyvodit z obrazku souvislosti s ozonem. S velice podobnym vysledkem jsem se
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setkala kdyi jsou tuto ulohu testovala sama. I distraktory byly voleny obdobné

wrw7r

obrazek.

Uloha 7 max. 6 b.
Dopliite do nasledujicich vét vynechané pojmy, pouZijte legendu.

Kyslik ma __ 7.1  molekulu, zatim co ozon ma __ 7.2  molekulu. Kyslik je bezbarvy plyn,
ozon je modry, obé& tyto latky maji oxida¢ni 0¢inky. Kyslik se vyrdbi __7.3 , ozon _7.4
Kyslik se pouZziva napt. pti podpofe dychani, v kysliko — vodikovém plameni k fezani oceli a
tavni kovi, také jako palivo do raketovych motorti a pfi __7.5 , ozon k dezinfekci pitné vody,
pfi béleni celulézy pii vyrobé papiru, nebo pti _7.6 .

Legenda: lomenou, cyklickou, linearni, frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu, elektrickym
vybojem, jadernymi reakcemi, elektrolyzou vodného roztoku NaCl, hnojeni rostlin, sterilizaci
nastrojii v medicing, vyrobé oceli k oxidaci nezadouciho uhliku.

Autorské feSeni: 7.1 linearni
7.2  lomena
7.3 frakeni destilaci zkapalnéného vzduchu
7.4  elektrickym vybojem
7.5  vyrob¢ oceli
7.6  sterilizaci nastrojii v medicing

Polozkové analyza ulohy 7.1

Tabulka 26: Tabulka 27:
Cista Usp&3nost: 69,4% l Celkem e
Diskriminace: 14,8% !7 | pocet H_un % o
Nedosahli: 0 0,0% E 1]| 1201| 89.6
Vynechali: 6 4,5% “ 5!' 13“ 9.7
Graf 27: 5 -—-—--"\/
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Nejlepsi Nejhorsi

Celkové pofadi (%)

Polozkova analyza ulohy 7.2

Tabulka 28: Tabulka 29

Cista Uspé&snost: 56,7% v Celkemv_“___m___'
Diskriminace: 33,3% { | pocet !| %
Nedosahli: 0 0,0% * 1. 76|  56.7
Vynechali: 3 2,2% 51[ 55” 41.0
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Polozkové analyza ulohy 7.3

Tabulka 30: Tabulka 31:
Cista Gspé3nost: 94,0% l “_Cﬁelkem I
Diskriminace:  7,4% | lpoget | ¥
Nedos&hli: 0 0,0% R 126 94.0
Vynechali: 0 0,0% il 5” 3]1 6.0
Graf 29: 7 *"m"\\/\
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Nejlepsi Nejhorsi
Celkové pofadi (%)
Polozkova analyza ulohy 7.4
Tabulka 32: Tabulka 33:
I - ]
Cista uspé&snost: 80,6% I | Celkem
Diskriminace:  29,6% | [ poget | s
Nedosahli: 0 0,0% [+ [ 108 80.6
Vynechali: 4 3,0% “ 5':| 22” 16.4
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Celkové poradi (%}
Polozkova analyza ulohy 7.5

Tabulka 34: Tabulka 35:

Cista usp&snost: 88,1% ( |[ Celkem |
Diskriminace: 14,8% 9 ” pocet J[ % i
Nedos&hli: 0 0,0% 1+ 118] 88.1]
Vynechali: 3 2,2% EI 5” 13?[ 9.7
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Polozkova analyza dlohy 7.6
Tabulka 36: Tabulka 37:
Cista uspésnost: 94,8% Celkem
Diskriminace: 18, 5% pocet %
Nedoséhli: 0 0,0% * 1 127 94.8
Vynechali: 3 2,2% 5 4 3.0
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Komentat: JelikoZ méli Zaci nabidnutou legendu, neni loha naroéna, coz dokazuji i relativné
vysoka procenta uspé€Snosti u jednotlivych uloh. Pouze tloha 7.2 ma procento &isté
uspesnosti pod 60 %, coZ svéd¢i o tom, Ze Zaci presné nevi, jak vypada molekula ozonu.
Nékteré ulohy maji pomé€mé vysokou vynechanost, zfejmé kvili vét§imu mnoZstvi
textu.

ZIVOT ZA CTVRT KILA SOLI

(text pro iilohy 8-12)

Clov&k v sobé nosi ptipominku mote, ve kterém se zrodil veskery Zivot.
Kazdy v sobé mame ¢tvrt kila soli, bez které bychom nemohli Zit!

Mali¢ka zivotodarna zrnka se bohuzel mohou pifi dlouhodobé nadmémné
konzumaci promeénit v zdkefného zabijaka. Svétova zdravotnicka organizace .
doporu¢uje pro dospélé a déti star$i 11 let maximalni denni davku 6 gramu soli, pro den
| mlad$i 5 grami, pro kojence 1 gram. Nedavny prizkum vSak ukazal, zZe
g primémy dospély obyvatel CR sni za den az 16,7 g soli. V petivu
pfijimame 2/3 potfebné davky soli. V krajici chleba je 200 mg Na*. Mastné
vyrobky obsahuji 2-3 g (Sunka), ale mnohdy aZ 10 g (pastiky aj.) soli ve 100
g vyrobku. Syry nabizeji asi 3 g/100 g.

BohuzZel, ¢asto je nesnadné zjistit, kolik soli vyrobky viibec obsahuji. Vé&tSina vyrobcti totiz
udéava hlavné hodnoty obsaZeného sodiku (ve forme kationti Na"), ktery je viak pouze jednim
z elementt soli. Druhym prvkem je chlor ve formé anionid CI', ktery tvoii 60 % NaCl.

21. stoleti, 12, prosinec 2005, Zivot za étvrt kila soli — krdceno
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Uloha 8

Ktery z nasledujicich obrazki (A— D) odpovida struktufe krystalu chloridu sodného?

A)

C) D)

Autorské feseni: C

PoloZkova analyza ulohy 8

Tabulka 38:
Cista Uspé&3nost: 82,1%
Diskriminace: 37,0%
Nedosahli: 0 0,0%
Vynechali: 1 0,7%
Graf 33:
(o
®
o |
©
-,O_Q
o |
S
<o
~N
© - T T T
A B C D

KomentaF: Naro¢nost této Glohy ziejmé spoéiva v tom, Ze Zaci neznaji krystalové struktury.
Distraktor D je prakticky nevolen, Zaci pravdépodobné poznali strukturu tuhy, které se
pfi vyuce uhliku velmi zdiraziiuje. Distraktory A a B jsou voleny rovnocenné, i kdyz
pod obrazkem A se skryva monoatomarni slou¢enina, ukazuje to na nelogické
uvazovani pfi feSeni dané Glohy.

Uloha 9

Stl kamenna se skladia zkationti sodiku a aniontd chloru. Na obrazcich (a — d) jsou

zobrazeny riizné prvky.
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Tabulka 39:
Celkem
pocet %
A 12 9.0
B 10 7.5
* C 110 82.1
D 1 0.7
Graf 34:

Cetnost volby distraktorli (%)

(o,

O -

A \/\/\__.‘\

o \

©

o ] _\/

N PN
SNSRI et

O ezl PLecadfavfaat.

Nejlepsi Nejhorsi

Pofadi

2b.

2b.



Vyberte z alternativ (A — D), ktery obrazek predstavuji sodik a ktery chlor.
A) Il -sodik, IV —chlor

B) II-sodik, I —chlor

C) I-sodik, HI - chlor

D) Il -sodik, IV —chlor

Autorské feSeni: D

PoloZkova analyza tlohy 9 Tabulka 41:
Tabulka 40: [ celkem
Cista usp&3nost: 85,1% J podet “ % |
Biekeiminace. 10,7 S | W0 s 0| O SR
Diskrininace: 0,78 R I
' ’ | B o] e.7
Vynechali : 1 o , 7% . .I S o e v..: IR [ — _‘
| o 2] 1.5
| *pl 114 5.1
Graf 33: Graf 34:
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A B C D Poradi

Komentéi: Stiedné naro¢nou ulohy fesilo spravné 85,1 % zakd. Nejméné voleny distraktor je
C, vtéto odpovédi nebyla ani jedna Cast spravnid a Zaci to spravné€ identifikovali.
Distraktory A a B maji stejnou volenost, vtéchto odpovédich byla vzdy polovina
spravné a polovina $patné. Z t&chto chybujicich Zzakl tedy kazdy poznal alespoii jednu
slougeninu. Uloha mé4 odpovidajici citlivost.

Uloha 10 max. 6 b.
Dopliite do nasledujicich vét vynechané pojmy.

Sodik je prvek 1. skupiny PSP, patfi tedy mezi _10.1 . Je to m&kky stfibroleskly kov. Ve
vodném prosttedi je velmi reaktivni, _10.2 se pokryva vrstvickou oxidu, uchovéavé se _10.3 .

Autorské feSenti: 10.1 alkalické kovy
10.2 navzduchu
10.3 pod petrolejem
Polozkové analyza ulohy 10.1

Tabulka 42: Tabulka 43:

Cista Usp&3nost: 92,5% ‘ l Celkem |
Diskriminace: 29,6% * ) | poget || % |
Nedosahli: 0 0,0% |+ 2 124 2.5
Vynechali: 4 3,0% i| 5;| 5” 4.5
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Polozkova analyza lohy 10.2
Tabulka 44: Tabulka 45:

e

Cista uUsp&3nost: 61,2%

Diskriminace:  77,8% | poget || %
Nedosé&hli: 0 0,0% | * 2| 82 61.2
Vynechali: 6 4,5% ll 5|| 46“7 34. 3
Graf 36: a
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Polozkové analyza ulohy 10.3
Tabulka 46: Tabulka 47:
Cista Usp&3nost: 56,7% l iI _ Celkem
Diskriminace:  59,3% _ lpoget | %
Nedosahli: 0 0,0% | *2 76| 6.7
Vynechali: 12 9,0% |[ 5” 46” 34.3
Graf 37: 7
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Nejlepsi Nejhorsi
Celkové pofadi (%)

Komentai: Néaro€nost této ulohy je zpiisobena dvéma faktory. Prvnim faktorem je skute€nost,
Ze z4ci nemaji nabidnutou legendu a feSeni musi vymyslet. Druhy faktor, ktery pfispiva
k nizké uUspéSnosti zejména u uloh 10.2 a 10.3, je navaznost téchto uloh. I velka
vynechanost sv€d¢i o velké obtiznosti.
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Uloha 11 max. 6 b.
Dopliite do nasledujicich vét vynechané pojmy.

Chlor je prvek 17. skupiny PSP a patfi tedy mezi __11.1 . Je to Zlutozeleny jedovaty _11.2
. V pfirod¢ se nevyskytuje jako volny prvek. Ve slouenindch ma nejéastéji oxida¢ni &islo
11.3

Autorské feSeni: 11.1 halogeny

11.2  plyn
11.3 -1
Polozkové analyza ulohy 11.1
Tabulka 48: Tabulka 49
Cista Usp&Snost: 97,0% ' q . Celkem W”J
Diskriminace: 11,1% I pocet J|
Nedosahli: 0 0,0% “ %2 130 97.0
Vynechali: 0 0,0% ll | 4“ 3, o}
Graf 38: 7 ~ N/
g 8 . \/
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=
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Nejlepsl Nejhors(

Celkové poradi (%)
Polozkova analyza ulohy 11.2

Tabulka 50: Tabulka 51:
Cista Uspé&Snost: 98,5% i Celkem ]
Diskriminace: 7,4% | podet H *._. B
Nedos&hli : 0 0,0% ' * 21[ 132  98.5
Vynechali: 0 0,0% '[ [ 2” 1.5
Graf 39: 1 N
£ 8-
g 21
3 o |
x;& g
3 Q-
Nejlepsi Nejhorsi
Celkové poradi (%)
Polozkova analyza Glohy 11.3
Tabulka 52: Tabulka 53
Cista uspé&snost: 88,8% I I Celkem o
Diskriminace: 11,1% | pocet ”A ,_’i; ‘
Nedos&hli: 0 0,0% J| 119][ 88. 8‘
Vynechali: 0 0,0% “ 51| 15“ 11.2
e e d RIS | R |
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Graf 40:

)

Uspésnost (%)
20 40 60 80

1

-

1

A

\\V/F___\\\\//\\

Nejlepsi

Nejhorsi

Celkové pofadi (%)

Komentaf: I kdyZ je tato uloha postavena na stejném principu jako uloha 10, nedé€lala Zakiim
problémy. MiiZe to byt zpisobeno tim, Ze Zaci znaji chlor lépe nez sodik, nebo jsou véty
stavény tak, Ze Zakim nedéla problém dosadit potiebna slova. Tuto jednoduchou tlohu

bych doporuéila jako motiva¢ni.

Uloha 12

max. S b.

12.1 Spocitejte, kolik graml soli sni dospély €loveék pfi snidani, kdyZ si vezme jeden krajic
chleba a na n&j namaze 30 g syru.

12.2 Kolik procent z maximalni doporu¢ené denni davky soli to je?
Ar(Na) =23, Ar(Cl) =35

Autorské feseni:

12.1

1

4g

122 23,3%

PoloZkova analyza ulohy 12.1

Tabulka 54;

Cista Uspé&3nost:

Diskriminace:
Nedosahli:
Vynechali:

Graf 41:
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Polozkova analyza ulohy 12.2

Tabulka 56:

Cista uspé&snost:

Diskriminace:
Nedoséahli.:
Vynechali:

29,9%
66,7%
0

24

Celkové pofadi (%)

0,0%
17,9%

Tabulka 55 -

( “ C.eylkem ]

L H poget || %

i * 3, o[ 36.6

{ 69 1.5
\_‘\

Nejhorsi

Tabulka 57

i 1[ o Celkem B
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Graf 42:
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Komentaf: Jedna se sérii dvou pocetnich uloh, které na sebe navazuji. Informace k vyfeseni
téchto aloh méli Zaci vyhledat v textu, coZ se ukazalo jako problém. Tuto naro¢nou
ulohu nevyiesilo ani 40 %. Citlivost ulohy je vyborna. Vynechanost je zna¢na,
piedevsim u tlohy 12.2, coZ je zpusobeno navaznosti na ilohu 12.1.

ZELENINOVE SALATY

(text pro ulohy 13-16)

Je pravda, Ze zeleninové a ovocné salaty maji lepsi u€inky, kdyZ je v nich
trochu tuku?

Zdravi prospé3né latky jsou vitaminy, mineraly, stopové prvky apod.
Nékteré vitaminy jsou rozpustné ve vodé, n€které v tucich. V tucich se
rozpoustéji vitaminy A, D, E a K. Pdsobi v téle jako antioxidanty, které
chrani buiiky pfed poSkozenim a vznikem rtiznych mutaci. Pfipomerime,
Ze beta-karoten najdeme v barevném ovoci a zelenin€ (zejména v mrkvi) a
télo si z néj vyrabi vitamin A.

K tomu, aby se vitaminy v organismu lépe vstiebaly, je vhodné do zeleninového salatu piidat
olej, trochu mléka, smetany nebo jogurtu, kousek syra nebo masa apod.

21. stoleti, 10, Fijen 2006, Je pravda, Ze zeleninové saldty maji lepsi uicinky, kdyZ je v nich trochu oleje?
Uloha 13 max. 3 b.

Vitaminy jsou esencialni latky, to znamena, Ze si je télo nedokaze samo syntetizovat, ale musi
je pfijimat v potravé. Ke slovnim spojenim (13.1 — 13.3) pfifad’te vyroky (A - E).

13.1 vitaminy rozpustné ve vod¢ A) skupina B, C
B)A,B,C,K
13.2 doporucené denni davky vitamini C)viadug
D) v fadu mg - pg
13.3 vitaminy rozpustné v tucich E)A,D,E, K
Autorské feSeni: 13.1 A
132 D
133 E
Polozkova analyza ulohy 13 Tabulka 59:
Tabulka 58: Celkem
Cista uspé&snost: 91, 3% podet 3
Diskriminace: 27,3% 3 107 79.9
Nedosahli: 0 0, 0% 5 23 17.2
Vynechali: 0 0,0% 1 4 3.0
0 0 0.0
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Graf 43:
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PoloZkova analyza tlohy 13.1
Tabulka 60:

Cista Uspé&3nost: 98,5%
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Diskriminace: 7,4%
Nedosahli: 0 0,0%
Vynechali: 0 0,0%
Graf 45:
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Polozkova analyza ulohy 13.2
Tabulka 62:

Cista

D

E

, v x 81,3%
uspésnost:
Diskriminace: 59,3%
Nedosahli: 0 0,0%
Vynechali: 2 1,5%
Graf 47:
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Tabulka 61:
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PoloZkova analyza tlohy 13.3
Tabulka 64:

Cista Gspésnost: 97,0%

Cetnost volby distraktorl (%)

Diskriminace: 7,4%
Nedosahli: 0 0,0%
Vynechali: 0 0,0%
Graf 49:
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Tabulka 65:

Celkem

pocet %
A 0 0.0
B 0 0.0
C 2 1.5
D 2 1.5
E 130 97.0
O - memerecceveesceesme—e
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Nejlepsi Nejhorsi

Pofadi

Komentaf: Vysoka &ista uspéSnost celé ulohy sv&dei o tom, Ze Zaci umi vyhledavat odpovédi
v textu. Drobny pokles je zaznamenan u ulohy 13.2, kdy zaci museli odpovéd’ logicky

odvodit. Diskriminace je odpovidajici.

Uloha 14

max. 3 b.

Na obrazcich (14.1 — 14.3) jsou potraviny, ve kterych se vyskytuji rizné vitaminy. Pfifad’te
ke kazdému obrazku ty vitaminy, které se v dané potraviné vyskytuji v nejvyssi mite.

14.1

14.2

14.3

Autorské feSeni: 141 B
142 C
143 A

A) beta-karoten (provitamin A)
B) vitaminy skupiny B

C) vitamin C

D) vitamin D

E) vitamin E



Polozkové analyza ulohy 14 Tabulka 67:

Tabulka 66: | T Celkem
Cista usp&Snost: 95,3% poget | % |
Diskriminace: -1,2% [ o 3 ’ 115 ' 785 8
Nedosahli: 0 0,0% } : 2 19* : 142
Vynechali: 0 0,0% - |
! 1 0] 0.0
: 0’ 0! 0.0,
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PoloZkové analyza ulohy 14.1 Tabulka 69:
Tabulka 68: ~ Celkem
Cista usp&3nost: 85, 8% . poget | &
Diskriminace: -3,4% A Ol 0.0
Nedosahli: 0 0,0% « B! 115! 85.8
Vynechali: 0 0,0% | C 0. 0.0
. D 131 9.7
| El 6| 4.5
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Polozkova analyza ulohy 14.2
Tabulka 70:

Cista uspé&snost: 100,0%

Diskriminace: 0,0%
Nedos&hli: 0 0,0%
Vynechali: 0 0,0%
Graf 55:
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Polozkové analyza dlohy 14.3
Tabulka 72:
Cista uspé&snost: 100,0%
Diskriminace: 0,0%
Nedosahli: 0 0,0%
Vynechali: 0 0,0%
Graf 57:
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Tabulka 71:
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Tabulka 73:
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Komentaf: Tato velmi jednoducha tloha se hodi jako motivacni. Z4ci maji povédomi o tom,
kde se jaky vitamin v hojné mife nachazi. Ulohy 14.2 a 14.3 byly feSeny se 100 %

uspesnosti.

Uloha 15

max. 3 b.

Provitamin A, neboli beta-karoten si nase t€lo dokaze pretvofit na vitamin A. Vitamin Niacin,
neboli kyselina nikotinova ve form¢ nikotinamidu aktivné€ snizuje hladinu cholesterolu v krvi.
Vitamin D je z chemického hlediska steroid, latka odvozena od steranu.
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HsC CH, N/ steran

kyselina nikotinova

K vitaminum (15.1 — 15.3) pfifad'te jejich vzorec (A — E).

A) O
15.1 vitamin A 0] HO
.. 0
15.2 nfacm. N OH HO —0
15.3 vitamin D | —
Pz
N HO OH
CH CH
H,C CH, 3 3 HaCYN\ S OH
N SN l If
OH No A _NIZ/ _
Cl
CH3 NH2 CH3
D) E)
Autorské feSeni: 151 D
152 A
153 B
Polozkova analyza tlohy 15 Tabulka 75:
Tabulka 74: | | i
Cista uspé&3nost: 78,4% [ " pocet Ty T
Diskriminace: 18,5% t ‘gg 87; 64.9:
Nedosahli: 0 0,0% — > r 57 501
Vynechali: 0 0,0% - — .
1 150 11.2
o0 50 3.7
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Polozkova analyza tlohy 15.1
Tabulka 76:

Cista uUspé&3nost: 84, 3%

Diskriminace: 14,8%
Nedosahli: 0
Vynechali: 0

Graf 61:
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Polozkovéa analyza alohy 15.2
Tabulka 78:

Cista uspé&snost: 77, 6%

Diskriminace: 22,2%
Nedosahli: 0
Vynechali: 0

Graf 63:
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Tabulka 79:
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Polozkova analyza ulohy 15.3 Tabulka 81:
Tabulka 80: e

Celkem
Cista uspésnost: 84, 3% ; r-_poéetnm%m
Diskriminace: 3,7% N
Nedosahli: 0 0, 0% 7 * B 1 13 o 84.3
Vynechali: 0,0% o c - ’5 - 3.7
D 7 5.2
| E 6 4.5
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Komenta#: Mirné obtiznou ulohu fesilo s ispéchem 78,4 %. Zaci méli za kol pomoci textu a
nabidnutych vzorcl odvodit spravné vzorce pro vitaminy, coz zvladli bez problémd, i
kdyz pét jedinci neodpovédé€lo ani na jednu otazku pravné. V kazdé uloze byly voleny
vSechny distraktory.

Uloha 16

Jist€ jste nékdy slySeli, Ze v§eho moc $kodi. To plati i v oblasti vitamint. PfiliSné mnozstvi
vitamind (hlavné¢ uméle vyrobenych) mutze zpilsobit pfedavkovani. Neni to ale u vSech
vitamind stejné, zavisi to na jejich rozpustnosti ve vod¢ ¢i v tucich.

I Vitaminy C a B jsou rozpustné ve vodé a s vyluCovanim vody v moci se vyloudi i
prebytek téchto vitamint, proto nam jejich nadbytek neuskodi.

I Vitaminy A, D, E, K jsou rozpustné v tucich, které se spole¢n¢ s dalSimi latkami
vyluéuji moéi a potem. Proto se i pifebytek téchto vitamini takto vylouéi.

1 Vitaminy C a B jsou rozpustné ve vod¢, tedy i v krvi. ProtoZe krev proudi celym
télem, dostane se tak pfebytek té€chto vitamind do vSech bunék a tim zpdsobi jejich otravu.

1\Y Vitaminy A, D, E, K pii predavkovani zplsobi toxicitu, protoZe jsou rozpustné
v tucich a ty se ukladaji v tukovych tkanich a v téle tak zlstavaji.

Ktera tvrzeni jsou pravdiva:

A) LIV
B) ILIII
C) LI

D) LIV

Autorské feSeni: A
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PoloZkova analyza alohy 16 Tabulka 83:
Tabulka 82:

Celkem
Cista uspé&snost: 73,1% podet g
Diskriminace: 22,2% « A 98 73.1
N ahli:
edosahli 0 0,0% B 12 9.0
Vynechali: 4 3,0%
C 12 9.0
D 8 6.0
Graf 67: Graf 68:
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Komentaf: V této stfedné obtizné utlohy meéli Zaci za kol logicky posoudit text a vybrat
spravna tvrzeni. Toto zvladlo 73,1 % zaktl.. VSechny distraktory byly stejné atraktivni.
Diskriminace je dobra.

BUDEME KOURIT ,,ZDRAVEJSi“ CIGARETY?

(text pro ulohy 17-20)

V Itélii byla sestavena cigareta, ktera neobsahuje Zadny tabak, ale dokonce
ani neotravuje okoli svym dymem. Jeji soucasti je mala krabicka s baterii,
do které se vlozi kapsle se zabudovanou Zhavici spirdlou. Poté, co se
netradi¢ni cigareta zahfeje na urcitou teplotu, miZe kufdk zalit Slukovat,
pfiemz cigareta obsahuje nikotin a specifické aroma. V nikotinovém
zasobniku je pfipraveno 0,9 miligramu této latky. Cely systém je zabalen
v trubiéce z termoplastu do podoby cigarety. Klasické cigarety obsahuji
zejmena karcinogenni latky a to aZ rovnou stovku. Cigaretovy kouf pak obsahuje dokonce az
4000 nejruznéjsich skodlivin.

21. stoleti, 12, prosinec 2006, Budeme koufit ,,zdravéjsi* cigarety? — krdceno

Uloha 17
Hlavni slozkou cigaret je nikotin. | Ny COOH
Nikotin je derivat kyseliny nikotinové, ktera ma vzorec: N
Z nasleduyjicich vzorci (A — D) vyberte ten, ktery odpovida nikotinu.
A) B) 0) D)

v 7 Y ~
CHj3 N/ H N CHs kN = CH3
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Autorské feSeni: C

Polozkova analyza ulohy 17 Tabulka 85:
Tabulka 84: I ][ “Celkem R
Cista Uspé&3nost: 85,8% | “Mbbéégw”mh“%m‘ﬁ?
Diskriminace: 33,3% ["mm'gu’“ “”_7” ' 's'f
Nedosahli: 0 0,0% - e | e a— ,
. | B 7] 5.2
Vynechali: 3 2,2% " Cq 1151 o5 8
| ol 2] 1.8
Graf 69: Graf 70:
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Komentaf: Stfedné naro¢nou dlohu fesilo 85,8 % zakl spravné. Z4akam d&la mirné obtiZe ze
zadaného vzorce odvodit vzorec jiné latky. Uloha rozlisila dobré Zéky od Spatnych.

Uloha 18 max. 4 b.
Na obrazku je zobrazena koufici cigareta a u ni napsané nékteré jeji slozky.

QED

~

y
((/

. S J arsewn
oxtd uhelnatgy— Rtomcw / N
A |
% e _—— olovo
-~ S
e / \ motovina
aceton ,
keadmium keyjselina
formaldehyd kyanovedikovi
naftalen

K jednotlivym latkam (18.1 — 18.4) ptifad’'te jeji oznaeni z obrazku cigarety.

18.1 (l? 18.3
c

HaN" " “NH»
18.2 o 18.4 CHs
H/C\H
Autorské feSeni: 18..1 mocovina 18.3 naftalen

18.2. formaldehyd 18.4. toluen
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Polozkova analyza tlohy 18.1
Tabulka 86:

Cista uspéSnost: 85,8%

0,7%
4,5%

Tabulke 87:

1[ . Celkem
 Tpoeet || v
| =1 115 85.8
| sl 12 9.0

i
|
|
|

Diskriminace: 33,3%
Nedosahli: 1
Vynechali: 6
Graf 71: ) ""‘\
2 81
% 8-
@ O
)f%)- <
N 8 -
Nejlepsi

PolozZkové analyza ulohy 18.2

Tabulka 88:

Cista uspé&Snost: 66,4%

Celkové poradi (%)

Nejhorsi

Tabulka 89: A

| l

_ Celkem |

Diskriminace:  37,0% [ pocet | % |
Nedos&ahli: 1 0,7% | *1 89| 6.4
Vynechali: 4 3,0% [ sl aof 29.9
Graf 72: 7

g 21

7 21

2 Q-

% A

3 g

Nejlepsi Nejhorsi
Celkové pofadi (%)
PoloZkova analyza dlohy 18.3
Tabulka 90: Tabulka 91:
i {

Cista uspésnost: 94, 8% ! d  Celkem
Diskriminace: 22,2% - 7“ pQéeP‘ﬂ_” LI
Nedosdhli: 1 0,7% |+l 127] os.s
Vynechali: ? Lo Losl ol 3.9
Graf 73: B I— \/\
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Nejlepsi Nejhorsi
Celkové poiadi (%)
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Polozkova analyza ulohy 18.4

Tabulka 92: Tabulka 93
Cista usp&3nost: 91,8% _ Celkem
Diskriminace: 40,7% 1 || pocet ‘I % _
Nedos&hli: 1 0,7% E 1]| ] ;23}[‘ 91.8)
Vynechali: 2 1,5% ;| 5[ s” 6.0
Graf 74: ]
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Nejlepsi Nejharsi

Celkové pofadi (%)
Komentaf: U této naro¢né ulohy se objevuje velka vynechanost, ktera je pravdépodobné
zplisobena legendou v obrazku, na coZ nejsou Zaci zvykli. I pfesto jsou ¢isté uspéSnosti
u jednotlivych tloh pomérn& vysoké. Ulohy velmi dobie rozliili dobré Z4ky od
Spatnych. Této ulohy jeden Zak nedosahl.

Uloha 19 max. 3 b.
K jednotlivym latkam (19.1 — 19.3) ptifad’te jejich stru¢nou charakteristiku (A — E)

A) Je to vyznamné laboratorni a primyslové rozpoustédlo.
19.1 As  B) Pti poziti vy3si davky zplsobuje otravu, az oslepnuti.

19.2 Pb C) Pfi nadychani se v organismu vaze na hemoglobin a zabrariuje tak prenosu kysliku
k buitkam.

19.3.CO D) Dtive se ¢asto jeho slou€enina pouzivala k traveni nepohodlnych lidi.
E) Drive se vyskytoval v pohonnych hmotach, dnes se zde jeho vyskyt radikédln€ omezuje.

Autorské feSeni: 191 D
192 E
193 C
Polozkova analyza dlohy 19 Tabulka 95
Tabulka 94: ‘I Celkem —
Cista uspé&snost: 72,9% d p&éet d B
Diskriminace: 29,6% [ 3” GSJMWW4SWS
Nedosahli: 2 1,5% I 2| 49” 36.6
Vynechali: 2 l, 5% S ppe— “ I e
I
[ ol & .0
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Graf 75: Graf 76:
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PoloZkové analyza ulohy 19.1 Tabulkka97:.
Tabulka 96: l[ Celkem
Cista Uspé&Snost: 60,4% - ” pocet ’ % T‘
Diskriminace: 22,2% [ AH 71| 5.2
Nedosdhli: 2 1,5% | B[ 38 28.4
Vynechali: ¢ 3.0% [ ol of 0.0
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Polozkova analyza ulohy 19.2 Tabulka99:
Tabulka 98: 1 Celkem
Cista uspésSnost: 81, 3% } ‘[ poc’:etw % )
Diskriminace: 33,3% I AH 2‘[ 1.5
Nedosahli: 2 1,5% l Bil 14 l 10.4
Vynechali: 2 1,5% I R Y
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Polozkovéa analyza tlohy 19.3
Tabulka 100:
Cist4 Gspé&3nost: 85,8%
Diskriminace: 18,5%
Nedosahli: 2 1,5%
Vynechali: 2 1,5%
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Tabulka 101:

Nejhorsi
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Komentéf: Stfedn€ naro¢nou ulohu vyfesilo necelych 73 % spravné. Zde museli Zéci uplatnit
své znalosti jednotlivych S8kodlivych latek. Diskriminace je dobra, vynechanost

prumeérna a dva Z4ci nedosahli.

Uloha 20

max. S b.

Pfedpokladejme, Ze kufédk vykoufi pfibliZn€ 15 cigaret denné, klasickd krabicka s20
cigaretami stoji okolo 50 K¢. Jedna cigareta obsahuje primémné 0,9 mg nikotinu.

20.1 Spocitejte, kolik penéz utrati kufdk za 30 let, pokud koufi stale stejnou davku denné€ a

cena cigaret se nepohybuje.

20.2 Jednorézova smrtici davka nikotinu je 50 mg. Kolik takovychto davek spottebuje kuféak

za sviij kuféacky Zivot? (30 let)

Autorské feSeni: 20.1

410 650 K¢&

20.2 2 957krét
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PoloZkova analyza tlohy 20.1

Tabulka 102: Tabulka 103:
Cist4 Gspé&%nost: 73, 9% I Celkem ‘
Diskriminace: 66,7% I pocet ” % ]1
Nedosahli: 11 8,2% BEE 99|  73.9
Vynechali: 0 0,0% | 5| 24  17.9
Graf 83: 1 ‘*—\
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Celkové pofadi (%)

Komentaf: Obtizné tlohy nedoséhlo 11 zakd. I kdyZ se jedna o pocetni ulohu, je Cistd
uspé&snost necelych 74 %. Ulohu fesili prakticky jen dobii Zaci.

Polozkové analyza tlohy 20.2

Tabulka 104: Tabulka 105:
Cista usp&3Snost: 58,2% | Celkem |
Diskriminace: 63,0% I pocet ” % |
Nedosé&hli: 11 8,2% B 78|  58.2]
Vynechali: 10 7,5% l 5” 35” 25.1i
Graf 84: 7
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Celkové poradi (%)

Komentéai: Obtiznou ulohu felilo 58,2 % zakt spravn€. Na nizké uspéSnosti a velké
vynechanosti se podepsal fakt, Ze loha bezprostfedné souvisi s ilohou 20.1 a kdo ji
nevypocital, nemél potiebné informace k vyfeSeni této tlohy. Diskriminace je vyborna.
Vynechanost stejna jako u pfedchozi Glohy.
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4. DISKUSE

Soufasné poZadavky na vzdélavani zakt sméfuji ke zvladnuti kli€ovych kompetenci,
které jsou chapany jako souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot, které
jsou dilezité po rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni do spole¢nosti a budouci uplatnéni
v zivoté (1.20). Zak by se mél orientovat vredlném Zivotd a zvladat b&Zné situace.
K propojeni osvojovaného utiva ve $kole a redlného Zivota slouzi pravé u€ebni ulohy, které
odrazi problémy normaélniho Zivota. ReSenim t&chto udebnich uloh, si Z4k osvoji &teni
s porozuménim, naud¢i se vyhledavat informace z textu a ty pak nasledné pouZit, uvédomi si
souvislosti mezi probiranym u¢ivem a redlnym Zivotem.

Pti tvorb& komplexnich u¢ebnich tloh, které by vyhovovaly poZadavkim sou¢asného
trendu vzdélavani, jsem se setkala s n€kolika uskalimi. V ivodu kazdé komplexni ulohy by
mél byt motivaéni a vykladovy text, ktery slouzi zaroveri jako zdroj informaci k feSeni dil¢ich
uloh. Tyto texty jsem vyhledavala pfedev$im v populdrné pfirodovédnych Casopisech, €i na
internetu. Tyto texty musi spliiovat dvé hlavni kritéria. Musi byt dostate¢n¢ motiva¢ni, ale
hlavné musi byt v&cné spravné. Je tedy nezbytn€ nutné, ovéfovat informace zde obsaZené
v odborné literatufe.

Dal8i problém vidim v ndro¢nosti odbornych informaci pro Zdky. V dnedni dob¢
ptirodni v&dy produkuji obrovské mnoZstvi novych poznatki, ale védecké informace tak, jak
jsou publikovany v odbornych €asopisech, jsou vétSinou pro sttedoskolédka nesrozumitelné. Je
tedy nutné tyto odborné informace upravit podle moznosti Zaka. Je nutné zachovat podstatu a
spravnost informace, ale zaroveri ji zjednodusit pro Zaka tak, aby ji rozumél.

Kazda komplexni uloha se sklada z ne¢kolika dil¢ich uloh. Aby byla komplexni uloha
jako celek pro Zdka zajimava, je nutné zvolit pestrou formu dilé¢ich wloh. K tomu jsem
vyuzivala riizné mozZnosti, napt. vyuZiti grafického znadzornéni (viz uloha 6. Dvojité magické
supertézké jadro *’°Hs), modeld (viz uloha 3. Tuhy, tuzky, pastelky; tloha 8. Palivo
budoucnosti?), riznych schémat, napt. reakéni schémata (viz loha 8. Palivo budoucnosti?;
uloha 9. Pravda o jogurtu), schémata znazoriiujici kolob&h dusiku v pfirod¢ (viz uloha 4.
Zrédny dusik, 5. Kolob&h dusiku), schémata vyroby (viz uloha 10. Margariny). Do kazdé
komplexni ulohy jsem se snaZila vlozit fadu zajimavych obrazkd, které maji pfedevsim
motivaéni charakter, ale zéroveti je to odraz obsahu Glohy v redlném Zivoté.

Ani feSeni Uuloh by nemélo byt jednotvarné, proto jsem vybirala rtizné moZnosti.
Reseni uzavienych tloh vyZaduje vybér jedné &i vice spravnych odopovédl’ ze dvou a vice
riznych moznosti (viz uloha 6. Dvojit& matické supertéZké jadro *’°Hs, uloha 9. Pravda o
jogurtu) Rada uloh je ptifazovacich (viz uloha 1. Cesta k poznéni atomu, tloha 10.
Margariny) nebo doplitovacich, kdy Zaci dopliiuji slova do textu, kterd bud’ sami vymysle;ji
(viz uloha 5. Kolob&¢h dusiku), nebo je vybiraji z legendy (viz Gloha 3. Tuhy, tuzky, pastelky,
uloha 4. Zradny dusik). N&kdy ale fesi napf. kiiZovky (viz Gloha 1. Cesta k poznani atomu;
uloha 3. Tuhy, tuZky, pastelky; atd.), kdy slova do kfiZzovky hledaji pfedeviim v dvodnim
textu. SloZit&j$i mySlenkové operace oviem vyZaduje doplilovani do schémat (viz tloha 4.
Zradny dusik; uloha 8. Palivo budoucnosti; atd.), kdy je tfeba, aby Zak schématu rozumél,
védél jakou informaci musi vyhledat a spravné ji v textu identifikoval. Za nejnaro¢néjsi typ
diléi dlohy povaZzuji dopliiovani chemickych rovnic (viz tloha 4. Zradny dusik; tloha 8.
Palivo budoucnosti; atd.), kdy Zdk musi mys$lenky, které jsou v textu, ptevést do ,,chemického
jazyka“ vzorci a rovnic.
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Komplexni uebni ulohy, které jsem vytvafela, jsou urfeny pfedeviim pro fazi
osvojovani uciva, nicméné je zapotiebi prakticky ov&fovat, jak je Zak schopen takové ulohy
fesit. Jiz v diplomové préci jsem se zabyvala pilotnim ovéfovanim péti vybranych uloh na
prazskych i mimopraZskych gymnaziich v obdobi bfezen — duben 2007. Tyto dlohy jsem
ovéfovala v jejich pivodni verzi. Uvedené tlohy byly nésledné upraveny a pfipravovany
k dal§imu ové&fovani.

Nejrozsahlejsi Setfeni jsem uskuteénila ve spolupraci s CERMATem v obdobi kvéten
— &erven 2007 na gymnaziich po celé Ceské republice. Pro toto etfeni jsem pé&t vybranych a
jiz pilotn€ ové&fenych komplexnich ucebnich tloh pfepracovala na Glohy evaluaéni.

Ulohy, které jsem tvofila nové& pro rigorézni praci, jsem prib&Zné ové&fovala ve své
vlastni vyuce na gymnaziu ve Stiibfe.

Z ovéfovani ve vSech jeho etapach vyplynulo n€kolik zajimavych poznatki, které se
pokusim shrnout a navrhnout opatfeni k odstranéni zjisténych nedostatkd.

1) Zaci maji obecnd problém se &tenim textii s porozuménim. V textu se $patnd
orientuji, maji problém urcit a vyhodnotit potfebné informace a nedokazou ¢ist text
dostate¢né rychle. Skute¢nost, Ze Zaci ¢tou pfili§ pomalu dokazuje velka nedosaZenost
u uloh v posledni &asti pfedloZeného testu. Ackoliv tlohy vtéto asti textu byly
relativné jednoduché, Z4ci je pfesto nefesili, protoZe k nim v daném ¢ase nedospéli.

Uvedené problémy je nutné Fesit jiz od 1. stupné ZS. Zakim by se m&ly predkladat
texty pfiméfené jejich v€ku a na ovéfeni porozuméni by se mély klast nejprve
jednoduché otézky, jejichz odpovédi jsou pfimo v textu, pozdé&ji pak slozit&jsi Glohy,
kdy si Zaci sami musi uv€domit, co v textu je potfebné a jak danou informaci vyuZiji
k feSeni. Také zvySovani rychlosti &teni vyZaduje diisledny nacvik jiZ od 1. stupng ZS,
podpofeny vybérem vhodnych zajimavych a poutavych textd. Samoziejmé je zde
nutny i zajem samotnych Zakl, protoZe procvi¢ovani rychlosti ¢teni a orientace v textu
se nauti pouze tehdy, budou-li &ist. V dob& pocitact je sice Eteni knih odsunuto ¢asto
na vedlej$i kolej, ale i pfi vhodném zpisobu price s pocitaem, napf. hledani
zajimavych informaci misto hrani pochybnych her, se tyto zdkladni aspekty Etenarské
gramotnosti daji nacviovat.

2) Z4ci nerozumi tabulkdm, grafim a schématim. Pokud maji ptedloZené schéma,
nedokéZi ho slovné popsat a vyvodit jednoduché zavéry. Naopak, pokud maji text,
ktery se da vyjadfit schématem, nedokaZi ptipravené schéma ani doplnit, natoZ ho
sami vytvofit. Podobny problém se vyskytuje i u tabulek a grafii, kde je jejich pouziti
vzajemné propojeno. Pokud ma zak ptedloZenou tabulku, nedokéZe podle ni sestavit
graf, ze zadaného grafu ma naopak problém odegist spravné hodnoty. Piikladem je
uloha 3, kdy Zaci maji podle ptedloZeného schématu doplnit procedury &isténi vody.

I vtomto pfipad¢ je nutny nacvik té€chto Einnosti od zékladni $koly. Naptiklad
v matematice pfi osvojovani u¢iva o procentech se uplatni kruhové grafy, v zemépisu
pfi osvojovani u¢iva o obyvatelstvu se daji pouzit sloupcové grafy, kde se da
porovnat mnoZstvi obyvatel v jednotlivych méstech, statech atd. Vidy s grafy je
moZno pouZivat i tabulky, aby Zéci vidé€li jejich vzajemné propojeni. Dalsi duleZita
schopnost je porozuméni schémat. JiZ na 1. stupni Z8, kdy se uvadi napt. kolobéh
vody, se d4 schéma uplatnit a pomoci né& tento proces ve zjednodudené formé
vysvétlit. Uplatnéni tabulek, graftii schémat ve vyuce je velmi Siroké a lze je vyuZit
v mnoha pfedmétech, nejen ptirodovédnych. Zaci by neméli témto grafickym formam
zapisu informaci pouze rozumét, méli by je umét i sami vytvafet. A to je mozZné
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4

dosahnout pouze pravidelnym a systematickym nacvikem, v sou€asnosti i s aktivnim
vyuzZivanim prace na pocitaci.

Zaci nechdpou propojeni uéiva s béinym Zivotem. Napt. kdyZ se uéi o struktufe
grafitu a o slabych vazebnych interakcich, které poutaji jednotlivé vrstvy v grafitu, aby
pochopili, Ze to je divod toho, Ze tuha v tuZce, kterou si pravé tuto strukturu maluji,
piSe. Déle napf. struktura soli kamenné. Jednotlivé atomy jsou uspofddany do
pravidelné krychlové struktury, a proto tvoifi krasné krystalky. Dal$im typickym
ptikladem je voda. Voda by za béZznych podminek, nebyt vodikovych mistkd, byla
v plynném stavu, ale pravé diky témto unikatnim vazbam, které zvysuji teplotu varu,
je voda kapalnd, coZ je podminka vzniku Zivota na Zemi.

Zakim je proto tfeba pii kadé mozné prileZitosti zdiraziiovat tyto souvislosti
osvojovaného utiva s problémy ,,za zdmi Skoly“. Je to asto dost obtiZné, protoze
materidly pro takovou vyuky nejsou pfili§ ¢asté, kromé toho fada vyrobnich postupti
podléhé utajeni, nicmén¢ je to jediny zpusob, jak vyuku uéinit pro Zaky atraktivni a
pfitaZlivou. Pravé zde se ukazuje jako velice vyhodné pouZiti védecko-popularnich
Casopist a poradii.

Z4ci maji problémy s odvozenim poznatké tam, kde jim nestadi jejich pamétni
vybaveni. Pfikladem je uloha 5, Zaci zde maji vybrat schéma, které znazortiuje vznik
molekul ozonu. Zaci vi, jak molekula ozonu vypadé a Ze vznika z molekul kysliku, ale
schéma musi vymyslet sami. Dal§im piikladem je uloha 6, kterd se zabyva vyuZitim
ozonu. Zaci maji vybrat obrazek, ktery sozonem nesouvisi, musi tedy znat jeho
pouziti, ale zaroveil musi odvodit, jak moc toto souvisi s pfedlozenymi obrazky.
Dalsimi ptiklady jsou pocetni ulohy (uloha 12, tloha 20), které se fesi logickou
uvahou a odvozenim informaci z textu.

Zakim by se nemély informace pouze piekladat, ale problém by se jim mél nastinit a
sami by se méli pokusit vyvozovat zavéry. Pokud se tato dovednost bude opét
procvi¢ovat od zékladni $koly a Zici se nau¢i pfemyslet, nikoliv pouze pfijimat
informace, nebude pro né€ problém fesit i takovéto naro¢né&jsi Glohy.

5.ZAVER

Jednim z vyznamnych prostfedkii, které umoziuji ziskavani kvalitnich a trvalych

védomosti a dovednosti a ve svém dusledku vedou k ziskavani souboru klicovych
kompetenci, které by mél mit kazdy mlady Elov€k po absolvovani stfedni 8koly, jsou prave
komplexni u¢ebni tlohy, zaméfené na problémy realného svéta.

Komplexnim ufebnim ulohdm, jejich tvorbé a praktickému ovéfovani jsem se

vé€novala jiZ v diplomové praci, ve které jsem vytvofila 20 komplexnich uloh na téma Voda,
Vzduch, VyZiva a Zivotosprava a Zachrana Zivota. Poté jsem pé&t uloh vybrala a prakticky
ovétila na prazskych i mimoprazskych gymnaziich. ProtoZe mé tato prace zaujala a sama jsem
si ve své pedagogické praxi ovéfila, Ze uebni tilohy maji ve vyuce nezastupitelné misto,
rozhodla jsem se této problematice v&€novat i v rigorézni praci. Hlavni cil prace byl vytvofit
soubor komplexnich u¢ebnich uloh, které budou vhodné pro pouziti ve vyuce chemie, a
vybrané tlohy ovéfit v praxi.
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V teoreticka praci jsem se vénovala raimcové vzdélavacimu programu a ptirodové€dné
gramotnosti, k jejimuz rozvoji vyrazné komplexni u¢ebni Glohy pfispivaji. Byl vymezen jejich
obsah, struktura a zplsoby vyuZiti. Dale pak byly popsany statistické parametry a moZnosti
statistického zpracovani a vyhodnocovani uéebnich ulohy, které jsem nasledn€ v préci
pouzila.

Ve druhé ¢&asti prace, kterd byla praktickd, jsem se veénovala vlastni tvorbé
komplexnich u€ebnich uloh. Vybirala jsem témata, kterd jsou pro Zéky zajimava a maji
bezprostfedni ndvaznost na svét, s nimZ se b&Zn¢ setkdvaji. Celkem jsem vytvofila deset
novych uéebnich uloh. Jednotlivé komplexni u€ebni Glohy jsem za sebou sefadila tak, jak
byvaji tematicky probirany na stfedni Skole.

Nejprve jsem vytvofila dvé ulohy z oblasti obecné chemie (1. Cesta k poznéni atomu,
2. Chemické prvky), potom jsem zafadila ¢tyfi komplexni Glohy z oblasti anorganické chemie
(3. Tuhy, tuzky, gastelky, 4. Zradny dusik, 5. Kolob¢h dusiku v pfirodé€, 6. Dvojité magické
supertézké jadro *"°Hs), déle nasleduje jedna tloha, ve které prevladaji organické slougeniny
(7. Nadé&je pro ozonovou vrstvu) a posledni tfi ulohy v sob& zahrnuji ptirodni latky (8. Palivo
budoucnosti?, 9. Pravda o jogurtu, 10. Margariny). Jednotlivé ulohy nejsou monotematické,
napt. uloha 7. Nadéje pro ozonovou vrstvu v sob& obsahuje jak téma ozon, tak freony atd.

Kazda komplexni u¢ebni tloha obsahuje uvodni text a obrazek, ktery ma funkci nejen
motivaéni, ale pfedev§im je to zdroj informaci potfebnych k feSeni dané ulohy. Nésleduje
soubor dil¢ich uloh, které se vztahuji pravé k uvodnimu textu komplexni u€ebni ulohy.
K u¢ebnim tloham naleZi zdznamovy arch, kam Z4k zapisuje své feSeni, a autorské feSeni.

Ve tfeti ¢asti prace, kterd byla téZ praktickd, jsem provedla analyzu uloh ovéfenych
CERMATem. CERMAT ov¢fil pét komplexnich uloh, které jsem vybrala z diplomové préce:
Voda, Cim hrozi dira v ozonu, Zivot za &tvrt kila soli, Zeleninové salaty, Budeme koufit
»Zdravéjsi cigarety? Tyto ucebni ulohy byly zakladem pro 47 diléich evaluaénich tloh.
Setteni bylo provedeno v obdobni kvéten-&erven 2007 a ti¢astnilo se ho 134 Ziki v nahodné
vybranych gymnéziich po celé Ceské republice. Zaci fesili predlozené tlohy se zdjmem a
snahou, coZ dokazuje &istd uspéSnost 74,2 % a primémé skoére 52,7 %. Po celkovém
zhodnoceni souboru uloh jsem vypracovala poloZkovou analyzu kazdé dil¢i Glohy. Zajimala
mé& pfedeviim jejich uspednost a citlivost. Pro v&t3i piehlednost jsou udaje o polozkové
analyze, volenosti distraktori a Usp&$nosti Zakll zpracovany do 105 tabulek a 84 grafii. Ke
kazdé analyze dil¢i Glohy je napsan slovni komentéf, ve kterém zhodnocuji uspé€Snost tlohy,
ptipadn€ navrhy na jeji upravu a vylepSeni.

Z ovéfovani komplexnich uéebnich uloh vyplynulo, jak je uvedeno v diskusi, Ze Zaci
maji problém se ¢tenim textil, at’ se jedna o porozumeéni textu nebo o rychlost ¢teni (na coz
poukazuji 2,2 % vynechanosti a 0,5 % nectenosti loh). Déle je tfeba se ve vyuce vice
zaméfit na to, aby Zaci skute¢né€ rozuméli tabulkdm, grafim a schématiim, se kterymi se
v béZném Zivot& setkavaji. Zakiim déla problém aplikovat ziskané znalosti a védomosti na
situace v realném svete.

Vse toto je mozné fedit diislednou praci pedagogli v ramci vyuky chemie i ostatnich
pfedmétli, postupnym néacvikem uvedenych dovednosti, ve které jim mohou pomoci pravé
komplexni u¢ebni ulohy.
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Titul: Creation and validation of complex learning chemistry exercises
Autor: Mgr. Lenka VondraSova

Summary:

Every student, who has taken the final exam, should acquire a set of key competences
that comprise a number of complex learning exercises focused on problems of today’s real
world.

I already worked on complex learning exercises in my diploma paper and created 20
complex exercises. Then I chose five of them and verified them practically at various
grammar schools. As I got interested in this project and managed to use it in practical teaching
lessons I decided to continue with the project in my PhD thesis. The aim of the project was to
create a set of complex learning exercises, which would be useful in chemistry lessons and
verify them in practical lessons.

In the theoretical part I focused on RVP and basic natural literacy, to which complex
learning exercises strongly contribute. I set its contents, structure and ways of using. Then I
described statistical methods, data and different ways of processing and evaluating the
complex exercises used in my project.

In the other, practical, part of the project I focused on making my own complex
learning exercises. I chose topics that students find interesting and encounter in everyday life.
All in all I managed to create 10 new exercises.

Each complex learning exercise comprises an introductory text and a picture, which
motivates students as well as gives them useful information to find a solution. A set of partial
tasks, which are part of the introductory text, follows. A recording form, where students write
their solutions, is also a part of the exercise.

In the third part of the project I analyzed tasks verified by CERMAT. CERMAT
verified 5 complex exercises, which I chose from my diploma paper. Students solved the
given tasks with interest, which was shown in the students’ results 74,2% and 52,7% on
average.

Verification of the complex learning exercises led to the conclusion that students have

problems with reading texts, understanding tables and graphs. I came to the conclusion that
students are not fully able to apply their knowledge and skills to everyday situations.

109



