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1 Uvod a cile

1.1 Uvod

Na Rirodowdecké fakuk Univerzity Karlovy v Praze studuji oboréielstvi chemie
a biologie pro sedni Skoly. Bhem svého studia si stale viceidomuji provazanosgthto
dvou obot. Jiz ve své bakaigké praci jsem se snazila na tématu Bilkoviny ppak&e Zaci
mohou i vyuce vyuzivat poznatkz vice girodowdnych disciplin.

V Evrop i ve s¥té obecr neni takto pojimana vyuka Zadnou vyjimkou ani n&o.

Na rozdil odCeské republiky se napv Anglii, Italii, Norsku & nékterych statech USA
na druhém stupni zakladni Skoly &esini Skole nedi piirodowdné discipliny do zvlaStnich
predntta. Biologie, chemie, fyzika, ze¥pis, geologie a ekologie jsou zde sjednoceny
a vywovany jako jeden celek.i@stoze tyto celky vystupuji viznych statech podiznymi
nazvy, stale mluvime o tzv. integrované vyutiequowdnych gedmeta.

V souwsasnosti probihd ¢eské republice reforma wddvaciho systému. Skolygi
podle ramcovych vzadavacich prograiin a zvlas Ramcovy vzédlavaci program pro
zakladni vzdlani integrovanou vyuku nejentippdowdnych gedmeta do jisté miry
podporuje. Proto se ve své diplomové praci&@amna moznosti realizace integrované vyuky
piirodowdnych gednttt na vySSim stupni zakladnich Skol a nizSim stupnimazia.

1.2 Integrovana vyuka piirodovédnych predméti z hlediska Ramcoveho

vzdélavaciho programu

Hlavnimi kurikularnimi dokumenty’eské republiky jsou nyni rAmcové vaci
programy (RVP), které vymezuji zavazné ramce é@d@ni pro jednotlivé etapy (pro
piedSkolni, zakladni a Skolni vddvani). DalSi text se bude tylkldmcového vzdlavaciho
programu pro zakladni vzdélavani (RVP zZV) [1].

Krome urcité arovreé znalosti a ¥ddomosti vymezuji RVP také dovednosti, kterymi by
mél byt Zak uko®ujici uritou Urover vzdilani vybaven. Tyto dovednosti jsou v RVP ZV
oznaovany jako kléové kompetence:

» kompetence kdeni

» kompetence keSeni problém

e kompetence komunikativni

» kompetence socialni a personalni

* kompetence alanské



* kompetence pracovii]
Ramcové vzélavaci programy pro gymnazia (RVP ZV) vymezufichto osm
vzdélavacich oblasti:
» Jazyk a jazykova komunikace
* Matematika a jeji aplikace
« Clovek a piroda
« Clovek a spolénost
« Clovek a svt prace
e Umeni a kultura
+ Clovek a zdravi
* Informatika a informani a komunikani technologid1]
Vzdklavaci oblasti jsou dale diferencovany na &adaci obory. Vzdlavaci oblast
¢lovek a piroda je tedy dalélenéna v gchto @t vzdlavacich obat:
e Fyzika
* Chemie
» Prirodopis
» Zenepis (Geografie)
e Geologig[1]

V RVP G ma pak kazdy Zdhto vzdlavacich obar urcené divo a aiekavané
vystupy. Spolu s kiiovymi kompetencemi jsou prédwcivo a aiekadvané vystupy pro Skoly
jedinymi zavaznymi.

RVP tedy neutuje prednety vyuéované na Skolach, ale quje pouze tivo, které
musi byt v piitbéhu Skolni dochazky probrano @&ekéavané vystupy a Kibveé kompetence,
kterymi by n&l byt kazdy zak uzavirajici zakladwi stredni vz@lani vybaven. Jednotlivé
piednity jsou potom definovany ve Skolnim \&élvacim programu (SVP), ktery si vytva
Skola sama. RVP dava Skoldm moZnost iéat divo vliastnim systémem vyhovujicim
poZzadavkm witeli, Zaki i jejich rodici. Dava moznost zbavit se encyklopgudisti (zejména
v prirodowdnych gedmétech) a dit novym, modernim zjsobem. Sréuji k tomu, Ze podle
RVP neni nutnéifrodowdné gedntty rozclovat podle tradice, naopak je mozné &yvat
je v integrovaném celku, jakym je rapraw vzalavaci oblastlovek a piroda.



1.3 Cile diplomové préace

Pro tuto diplomovou préaci byly vyggny nasledujici cile:

» Bude vytvden komplexni fehled uZziti integrované vyuky fipodowdnych
piedntta v evropskych statech a ve statech ostatnich rikemii.

* Budou zhodnoceny vyhody a nevyhody integrované yyykirodowdnych
prednEta vzhledem k tradici, systému a moznosteméléadani u nas.

* Bude provedena analyz&eabnic special& vytvorenych pro integrovanou vyuku
prirodowdnych gednetu.

* Bude navrzen systém a vyukové materidly v oblabgnmie pro integrované
vyucovani girodowdnych gedneta (ucebni texty, navody na pokusy, pracovni
listy, vSe ¥etré autorskéhdeseni).

* Navrzené materialy budou &eny a podle zjighych negatii pozitiv upraveny.



2 Integrovana vyuka piirodovédnych predmétia v Ceské republice,

v Evropé i ve s\té

Ackoli RVP, diky nimz mohou Skoly realizovat integemou vyuku, jsou zélezZitosti
poslednich let, v jisté fortnexistuje integrovana vyukatippdowdnych gednta v Ceské
republice jiz desitky let. Mluvime o prvnim stuprékladni Skoly, kde se zacEiuraznym
piirodowdnym disciplinam souhrin v prednttu Firodowda. Takovato integrace je
prozatim vCeské republice na druhém stupni zékladni Skoly fadsfch Skolach spise
vyjimkou. Naproti tomu je v mnoha zemich Evropyeaswté zcela BZna a ma svou tradici.

Komplexni gehled stavu integrované vyukytimpdowdnych gedméti v zemich
Evropy poskytuji nésledujici dvmapy. OB jsou vytvaeny na zaklagl programulSCED
(Inernational Standard Classification of Educatiod@dna se dMezinarodni standardni
klasifikaci vzdélavani, ktera byla vydana organizaddNESCO vroce 1976. Slouzi
ke shromadovani, zpracovavani a vyhodnocovani &adacich statistik jak v jednotlivych
zemich tak v mezinarodnim étitku [upraveno podle2]. Program ISCED rozduje Sest
zékladnich drovni vzthvani:

0. preprimarni vzdlavani (bez vzdani)
primarni vzélavani
nizsi sekundarni vzthvani
vySSi sekundarni vddvani
postsekundarni vzthvani nizsi nez terciarni

prvni stupé terciarniho vzdlavani

S o A

druhy stup# terciarniho vzdliavani[2]

Na nasledujicich mapach je vyzeao vzdélavani v evropskych zemich podle programu
ISCED 1 a ISCED 2, které odpovidaji prvni Grovndatavani — primarnimu vzadévani
adruhé drovni vzglavani — niz8imu sekundarnimu wbvani. VCeské republice
ozna&ujeme primarni vz&avani jako prvni stuge zakladni Skoly, nizSi sekundarni
vzklavani jako druhy stugiezakladni Skoly nebo nizsi stupgymnazia.

Z téchto map vyplyva, Ze integrovand vyukdrpdowdnych gedntta je na prvnim
stupni zakladni Skoly realizovana ve vSech stateetopy, vyjimkou je pouze Nizozemi.
Na urovni druhého stugnzakladni Skolyc¢i nizSiho stupsé gymnazia je systéem vyuky
piirodowdnych gedméta v zemich Evropy ménjednotny. Jednou moznosti je @tha
vyuka girodowdnych oboii, druhou moznosti je jejich integrace. Kroifieské republiky

vyuziva oddleného systéemu vyovani také Portugalsko, Francie, Irsko, Island,giel
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Nizozemi, Nmecko, Dansko, Rakousko, Slovensko, Polsko, RunmridilharskoRecko,
LotySsko a Finsko. V&kterych zemich, jako je nap Spagisko, Skotsko, Mdarsko,
Slovinsko, Litva¢i Svédsko, neni systém vyuky zcela vytsran- Skoly vyuZivaji jak
oddleného, tak integrovaného Wavani girodowdnych gedn®ta. Vyhradré integrovana
vyuka girodowdnych gedneta je typicka pro Norsko, Italii a Anglii.

Obr. 1: Vyuka p Firodnich v &d v primarnim Obr. 2: Vyuka p Firodnich v éd v nizSim stupni
vzdélavani (ISCED 1) sekundarniho vzd élavéani (ISCED 2)

Samostatny f@dmet Udaje nejsou k dispozici

Déle bude podrol#ji rozebran integrovany vzthvaci systém v oblastiipodnich «d
v Anglii, Norsku, Spa#isku a Kanad. V Angli a Norsku je integrovany systém
piirodowdné vyuky jednotny pro celou zemi. Ve Spaku a v Kanad neni, co se
piirodowdnych gedneta tyce, utvden jednotny vzélavaci systém, ale velké mnozstvi skol
vyuziva integrované vyuky. Anglie a Sg#sko byly do studia integrovaného \&évaciho
systému zéazeny také proto, Ze v minulych letech byly na HW#edidaktiky chemie
Prirodowdecké fakulty Univerzity Karlovy zpracovany diplow# prace srovnavajici
vzdklavaci systémyéchto zemi €eskou republikou. Jejich autorkami jsou Eva Zelena
(Strwné srovnani vz#lavacich systéinv CR a Anglii, DP 2004) a Jitk&ierna (Chemické

vzdklavani vCR a ve Spa#isku, DP 2008). Ob diplomové prace jsou zdrojem informaci
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0 systému integrovaného wWavani girodowdnych gFedn®td, &akoli to neni jejich

primarnim cilem.

2.1 Vyuka prirodovédnych predméti v Anglii

Jednou z evropskych zemi, pro které je integrovargdntt naprosto typicky
adojisté miry tradni, je Anglie. V Anglii dala prvotni vznik integrané vyuce
piirodowdnych gedneta reforma Skolstvi v 60. letech 20. stoleti. Proldha zavislosti
na vyvoji Skolstvi v USA. NegtSim impulsem ke z#mé byly projekty vypracované v tzv.
Nuffieldové fondu-NF. Projekt NF nevznikal jako zasadni reforma angligkély. Zstal
systém Primary School a Secondary school s jediéstact Skolni dochazkou odétp
do Sestnacti let. Zeny se dotkly hlawhobsahu pirodowdného vzdavani, pi zachovani
tradicnich zpisoh: vyuky. Ty tvd pro Anglii charakteristicka experimentalni probiéva
zakovskacinnost. Zaci maji poznat, jaky vyznam méday pro spolénost, a to nejen
prostednictvim vhledu do7fmého vyuZivani jejich vysledkale i v jeji roli ovliviujiciho
cinitele celého spotenského Zivot[3]. VSechna firodowdna od¥tvi se tedy v anglické
Skole vyguji v prednttu zvanémPrirodni védy. K vyuce tohoto fednttu byly zahy
po reforng vydany webni texty, materialy a metodickénucky pro witele.

DalSi reforma, kter4 vyznarmanovlivnila podobu dneSniho wdévaciho systému
v Anglii, pisla roce 1988. Tehdy vstoupilo v platnagirodni kurikulum (NC), zavazné pro
vSechny statni zakladni a'etini Skoly v Anglii a Walesu. Podle tohoto narodrkbrikula je

jedenactileta povinna skolni dochazka rdeda nactyri klicova obdob{4]:

Tab. 1: Skolni povinna dochazka v Anglii a Walesu  [citovano podlet]

e . rok
Kiicove | -« ola vek ovinné skolni
obdobi s akii P )

dochéazky
1. zakladni 5-7 let 1.-2.
2. zakladni 7-11 let 3.-6.
3. stredni 11-14 let 7.-9.
4 stredni 14-16 let 10.-11.

Nasledujici tabulka ukazuje povihmyucované pednety v rdmci narodniho kurikula
v jednotlivych ki€ovych obdobich (KO).

-11 -



Tab. 2: Povinné vyu éovaci p fedméty v Anglii a Walesu [citovano podlet]

1.KO | 2.KO | 3.KO | 4. KO
angli¢tina X X X X
matematika X X X X
[ priodnivedy | x | x [ x | x |

design a technologie X X X X

informatika X X X X
historie X X X
Zemepis X X X

cizi jazyk X X
umeéni a design X X X
hudebni vychova X X X

télesna vychova X X X X

ob¢anskéa vychova X X

Z uvedeného zastoupeni povinnydregneta vyucovanych v jednotlivych kéiovych
obdobi vyplyva, Ze v Anglii je kladen velkyihz na vyuku firodowdnych gedmeta
ve vSech klfovych obdobich. Krogh matematiky a angitiny musi zZaci pro udeni GCSE
(Obecného certifikatu zeistdoSkolského vadavani), ktery je srovnatelny s maturitou, projit
zkouskou také zfjfrodnich ¥d.

V narodnim kurikulu je kazdyipdnet rozcElen na rkolik ¢asti. Vyuka pirodnich
véd je rozalena na £4sti:

Zivotni procesy a ziva styeni; biologickacast

Latky a jejich vlastnostichemicka‘ast

Fyzikalni procesyfyzikalnicast

Védecké zkoumdni prostupuje vSemisémi oblastmi, zahrnuje praktické obeécn

vedecké zkoumani provéaak zaky4].

Kazda tatocast je v narodnim kurikulu rozpracovana ve dvoudilogch dokumentech.
Dokument nazvanystudijni program stanovuje konkrétni obsah a rozsatva, ktery mé
byt vyuwtovan a osvojen studenty v danémcaliém obdobi. Vystupy a cile jsou shrnuty
v dokumentuCilové pozadavky ktery je vytvden pro kazdowast gedmétu Frirodni wdy
zvlase [upraveno podlid].

Co v8ak nérodni kurikulum pe¥mestanovuje, je samotna organizace vyuiegpetu
piirodni wdy. MiZe byt realizovana v zasadvojim zpisobem. Prvni mozZnosti jpodulova
vyuka. Ucivo je rozdleno do modul, které zahrnuji ucelené kapitoly z jednotlivych

piirodowdnych gedneta, které vSak nejsou samostatmymezeny. Druhou mozZnosti je
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koordinovana vyuka, kde se striktt odcEluje biologie, chemie a fyzika [upraveno podle
Dle zdroji vSak na ¥tSiné anglickych Skol probihd modulova vyuka.

2.2 Vyuka piirodovédnych predméti v Norsku

Norsko je jednou zeftit zemi Evropy, ve které probiha vyukd&irpdowdnych
piednitt vyhradré integrova®. Skolni dochézka v Norsku je povinna pro Zaky w&uv
6 aZz 16 let. Obsah této desetileté povinné Skalohézky je definovan v reforre podzimu
roku 2006, ktera v angliné nese nazewhe National curriculum for the Knowledge
Promotion. V ¢estire bychom tento dokument tedy mohli naziédrodni kurikulum pro
podporu vzdélavani.

Norsky vzdlavaci systém je rozten (krom& univerzitniho vzélavani) naii ¢asti.
V ramci povinné Skolni dochazky Zaci absolvuji gami vzdlavani Barneskole a poté
nasleduje nizSi sekundarni ¥vani (Ungdomsskolg. VysSSi sekundarni vzthvani
(Videregaende skolg neni jiz pro zaky povinné. Roiky Skolni dochazky aifslusny ¢k
Z&ki ukazuje nasledujici tabulka.

Tab. 3: Skolni dochazka v Norsku  [pievzato a felozeno pod|&]

stupei vzdélani vék Zakua rok Skolni dochazky
zakladni 6-13 let 1.-7.

nizsi sekundarni 13-16 let 8.-10.

vySSi sekundarni 16-19 let

VSechny pirodowdné obory se v Norsku, podabjako v Anglii, vywuji souhrng
v prednetu, ktery méa v angtting nazevNatural science Cesky bychom ho tedy épnazvali
Prirodni védy. Hlavni tématické oblasti, ramcovy \évaci obsah a vystupy z tohoto
predmetu jsou shrnuty v dokumentNatural science subjekt curriculum, tedy vKurikulu
piredmétu Prirodni védy [5]. Toto kurikulum se tyka desetileté povinné Skolotluazky
a dale tzv. stuphVgl, coz je prvni ronik vysSiho sekundarniho wtdvani vSeobecného
¢i odborného charakteru.

Predmét Prirodni wdy je rozélen do Sesti hlavnich oblasti pro 1.-10inik a do Sesti
hlavnich oblasti pro stupevgl. Pro tyto hlavni oblasti jsou definovany citéerych by nil

Zak dosahnout po druhégtyrtém, sedmém a desatém roce vyuky. Dale jsomaldiny cile,
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kterych by mdl Zak dosahnout po absolvovani steipgl. Z toho vyplyva, Zze vSech Sest
hlavnich oblasti se vyuje cyklicky tak, aby Z&ci po dvoutyrech, sedmi a deseti letech
vyuky vzdy dosahli definovanych @il
Pro vyuku Rirodnich ¥d béhem povinné desetileté Skolni dochazky bylo defémoy
téchto Sest vyukovych oblastifgvzato a feloZzeno podi&] (preklad docestiny je autorsky):
1. The budding researcher — ,Perspektivni badatel”
Vyuka v ramci této oblasti nesgiza pouze v fedkladani informaci. Je zde kladeirak
Zaci si vyzkousi vlastniddeckoucinnost na zaklatl formulovani hypotézy, dale nap
systematické pozorovani, diskusi, ale také kritibkéinoceni, argumentaci, formulovani
vysledki a prezentaci.
Stejna oblast je vymezena téZ pro vyuku Vgl.
2. Diversity in nature — ,Firodni rozmanitost"
V této vzdtlavaci oblasti jeitba nejtive se zarit na jistou znalost druhrostlin, zviat
a zarové na to, jakou maji tyto organismy ulohu v ekosystémo je velmi dlezité
k dalSim diskusim témat tykajicich sérpdni rozmanitosti. Tato oblast se také 2are
na témata, jako jsou poZadavky trvale udrziteln@zooje, mist&lovéka v @irodg, ¢i jak
mohou lidské¢innosti ovlivnit girodni prostedi lokalré ¢i globalre. Sowasti této
vzklavaci oblasti je také prace v terénu.
Na mist této oblasti je pro Vgl definovana oblaSustainable development tedy
»1rvale udrzitelny rozvoj“ .
3. Body and health — , Blo a zdravi“
Tato oblast se zatfuje na strukturu, funkci, ale také ny lidského &la v case. Neméh
dulezité je nadit se byt zodpo¥dny k vlastnimudiu a p&€ovat o zdravi své i ostatnich.
Témata zdravi, Zivotni styl, vyZiva, jséasto zmiovana téz v médiich, proto by se Zaci
ve vyuce ndli nawit podrobit tyto informace z médii kritickému hodremi.
Pro stupé Vgl je definovana oblast se stejnym nazvem.
4. The universe — ,Vesmir®
Tato oblast se zatfuje na znalosti o slugei sousta¥, Zemi a jeji poloze. Déle jsou
zalkam predkladany informace o novych vyzkumech a technabgikteré se tohoto
tématu tykaji.
Pro stupé Vgl byla misto této oblasti definovana oblRstdiation and radioaktivity ,

tedy,Zafeni a radioaktivita“ .
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5. Phenomena and substance/elements — ,Jevy a latky"
Z hlediska fyziky se vtéto vthvaci oblasti Zaci seznami stématy: zvukétley
elektina a magnetismus, energie a jeji zdroje. Oblastnib se za®tuje na struktury
a reakce latek. Soasti vyuky je také téma vyuZzivariznych jewi ¢i latek clovékem.
Misto této oblasti je pro stupeVgl definovana oblasEnergy for the future, tedy
.Energie v budoucnosti®.

6. Technology and design ,Technologie a design®
Souwasti vyuky této oblasti nejsou pouzéirpdni wdy jako je fyzikac¢i matematika,
ale také urdlecké gredmity (vytvarna vychovagi manudlni pednmety (pracovni¢innosti).
Technologie a design se z&mje na projektovani, vyvoj a vyrobu prodakkteré jsou
potrebné v kazdodennim Zivot

Na stupni Vgl je tato oblast nazyvaBiatechnology— ,Biotechnologie*.

Nasledujici tabulka ukazuje ¢t hodin pednmetu Frirodni wdy v ramci jednotlivych

stupia vzdélavani:

Tab. 4: Po €et hodin P Ffirodnich v &d v jednotlivych ro €nicich (Norsko)
[ptevzato a pelozeno podle 5]

rok

skolni dochazky| ~POtethodin

stupeai vzdélani

primarni 1.-7. 328
nizsi sekundarni 8.-10. 256
vySS8i sekundarni
vSeobecné studium (Vgl) 11 140
vySSi sekundarni 11 56

odborné studium (Vgl)

doplikové studium k vySSimu 13 84
vzklavani (Vg3) '

V Kurikulu predmétu Frirodni wdy tedy neni pewh stanoven peet hodin tydg
pro jednotlivé reniky, ktery Ize pro fedstavu orientaé vypositat. Pro srovnani €eskou
republikou, kde vyukadkterych girodowdnych gedn®ta, jako je fyzikaci chemie, zaéina
aZ na druhém stupni, bude bran v Gvahtepdodin pro nizsi sekundarni wtavani. Skolni
rok v Norsku z#&ind na konci srpna a kéinv polovirg ¢ervna. Vyuka tedy trvailizné

deset misicl, stejré jako vCeské republice. Budeme-li uvazovat, Ze v ramci in@s$
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sekundarniho vzdavani zak absolvuje 3 ¢niky, pipada pak na jeden ¢nik asi 85 hodin
Ptirodnich ¥d. Deset misici ma asi 40 tydin na jeden tyden tedyfipadaji 2 - 3 hodiny
vyuky Pirodnich wd. Sest hlavnich oblasti vymezenych kurikulem zajerzejména témata
biologicka, fyzikalni a chemicka. Budeme-li uvazbpauze tytoit prednety (bez zempisu,
ktery ¢asto byvérazen mezi &y spol€enské), jsou 2 hodiny vyukyiiPodnich ¥d tydrg
oproti Ceské republice velmi maloglkoli trvaji 60 minut. Jednotlivé ipdnity ani pdty
hodin RVP ZV Ceské republiky sice také nestanovujétsina Skol vdak vytuje po dvou
hodinach tyda jak pirodopis, tak fyziku od 7. tmiku a chemii od 8. tmiku. Cesti Zaci maji

tedy orient&n¢ asi dvakrat vice vyiovacich hodin firodowdnych gednett nez norsti Zaci.

2.3 Vyuka pFirodovédnych piredmétia ve Sparélsku

Strukturu a usp@dani vesSkerého vzlvani mimo vysokoSkolsky sektor definuje
ve Spasisku zakonLOGSE aLOE. Ze zréni zakona LOE vychazi kralovskéifmeniReal
Decreto 1631/2006 které svym obsahem  definuje minimalni pozadavigy obsah
vzklavani, cile pro jednotlivé tmiky a kritéria hodnocernupraveno podié].

Povinné 3kolni vzilavani ve Spafisku je ve srovnani €eskou republikou o rok

delSi a jinak strukturované.

Tab. 6: Povinna $kolni dochazka ve Span  élsku

stupei vzdélani vék Zaka ]| rok povinné Skolni dochazky
povinné primarni vzdélavani 6-12 let 1.-6.
povinné sekundarni vzdlavani | 12-16 let 7.-10.

Povinné primarni vzidavani trva tedy Sest let a je r@eho do fi dvouletych cyki. Povinné
sekundarni vz#lavani (tzv. etap&SO) je ctyrleté, rozdlené do dvou dvouletych cykl
Cilem povinného vz#lavani je pipravit zaky k dalSimu studiu nebo k Zivotu samirstho,
pracujicihoclovéka. Vstupnim pozadavkem pro vysokoSkolské studiemegpovinny vysSi
sekundérni stugeBachillerato.

Déle bude popsana struktura wguani girodowdnych gednetd v povinném
sekundarnim vzHavani, které je paralelni k naSemu druhému stupakladni Skoly
¢i niz8imu stupni gymnazia. Jak jiz bylo zréo, vtomto obdobi je dvo organizovano
do dvou dvouletych cykl V prvnim cyklu (tedy v prvnim a druhémcnmiku povinného
sekundarniho vzthvani) je wivo prirodnich vd organizovano v jednonredn¥tu nazvaném

Piirodni vedy. Ten Ize rozélit na dva bloky:
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Biologie a geologie

Fyzika a chemiq6]
Predmet Prirodni wdy lze tedy vydovat prvni dva réniky povinného sekundarniho
vzklavani zcela integrov&nnebo je mozné ho ro&it na dva integrované bloky. Biologii
a geologii pak lze vytovat v prvnim réniku, fyziku a chemii dale ve druhémc¢roku.
Na zaatku dalSiho cyklu, tedy veetim raniku povinného sekundarniho avani, je
vyucovani girodnich ¥d rozctlenim do &chto dvou blok obvyklé, vectvrtém, poslednim
rocniku pak povinné. Veétvrtém raniku si Zaci mohou a nemusi zvolit jedergéchto dvou
piirodowdnych blok.

V nasledujici etap vzdlavani Bachillerato se fppodni wdy vywuji opst

v integrované form, ve variantactiPiirodni védy a Technologie

Tab. 7: Vyuka p fedmétd v jednotlivych cyklech vzd  élavani (Span élsko) [citovano podles]

predméty a prvni cyklus druhy cyklus
oblasti L 2. 3. roénik 4. roénik
ro¢nik ro¢nik
Spoleenské ¥dy, zengpis,
Spole&enské ¥dy, zengpis, djepis déjepis
Télesna vychova Eticko — olganska vychova
Sparslstina a literatura Télesna vychova
Cizi jazyk Spartlstina a literatura
Matematika Cizi jazyk
Matematika
. Studenti voli 3 oblasti
povinné z nabidky:

Miniméln & v jednom roéniku: Biologie a geologie
Vytvarna vychova Vytvarna vychova
Hudba Fyzika a chemie

Technologie Informatika
Vychova k olsanstvi a lidskym Latina
pravim Hudba

Druhy cizi jazyk
Technolog_]ie

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze vyukd&inednich ¥d v povinném sekundarnim wddvani
ve Spasilsku hraje vyznamnou Glohu. Pouze v poslednitnitai povinné 3kolni dochazky si
studenti z nabidky nemusi zvolit Zadnourzquowdnych oblasti. Jiststoji za povSimnuti,
Ze Zlut zvyrazreny predmét Zenepis, je jaksi v¢leren z integrované vyukyifrodowdnych
predntta v 1.- 3. r@niku povinného sekundarniho wélvani. Na rozdil odcerverg

zvyrazrénych gredmeta biologie, geologie, fyziky a chemie, je v3ak zpis ve 4. roniku
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povinného sekundarniho widvani vywovan poving. Naproti tomu WCeské republice se
piedntt Zemepis pohybuje na pomezi spddmskych, humanitnich &ipodnich ¥d, pglestoze
studium geografie je trath¢ zalezitost pirodowdeckych fakult. RVP ZV Zazuji gedmet
Zemepis do vzdlavaci oblastiClovék a piroda, RVP G vsak fazuji gredmt Zemgpis téz
do vzatlavaci oblastClovék a spolénost.

Také porovname-li hodinové dotace jednotlivydiedméta povinného sekundarniho
vzdlavani ve Spatisku, zjistime, Ze f@dnty s nejvy3si hodinovou dotaci jsou Sgatina
a literatura a Matematika. Nasleduje Cizi jazykbtast Spoléenskeé ¢dy, zengpis, cEjepis
a pokud si Zak ve 4. &aiku zvoli jednu z firodowdnych oblasti, tak jsou to takéimdni

vedy.

Tab. 8: Po éet vyu éovacich hodin p fedméta v jednotlivych ro énicich (Span élsko)
[citovano podles)

. . ro¢nik / hodinova dotace
oblasti a predmety
1. 2. 3 4
Spartlstina a literatura 4 4 4 4
Cizi jazyk 3 3 3 3
Matematika 4 4 4 4
Spole&enské ¥dy, zengpis, djepis 3 3 3 3
Télesna vychova 2 2 2 2
Vychova k olsanstvi a lidskym pr&im - 2 - -
Eticko-oltanska vychova - - 2
Vytvarné vychova 3 - 2 3
Hudba 3 - 2 3
Technologie - 4 2 3
Informatika - - - 3
Latina - - - 3
Druhy cizi jazyk - - - 3
Nabozenstvi / Studijriinnost 1 2 1 2
Volitelné predmety 2 2 2 1
Tridnicka hodina 1 1 1 1
Celkem 30 30 30 30

Podob# jako jsou vystupendeského ramcového v&dvaciho programu tzkli ¢ové
kompetence vystupem Spaiiského programu vzthvani je dosahovani tzwzakladnich

kompetencia dalerozvijeni schopnostj se kterymi Zaci vstupuji do vddvaciho procesu,

a které je pdtba rozvijet.
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Na zaklad zreni kralovského ndzeniReal decreto 1631/2006i vyuka pirodnich

ved v etag ESO klade za cil rozvoj nasledujicich schopri@éti

1.

rozumét zakladnim strategiim a koncépt péirodnich ¥d a vyuZivat je k interpretaci
piirodnich jew, k analyzovani a posuzovani vlivu a vyznangdecko-technologického
rozvoje;

pouzivat odpovidajiciddecké metody a postupyipeSeni probléin (nagiklad diskuse
o vyznamu pedneseného problému, formulace hypotézy, vevia strategii reSeni
problémi, analyza vysledk navrh vyuziti realizovaného studia...);

rozumeét odbornym texim a vytvdet je s vyuzitim odpovidajicihoédeckého jazyka,
interpretovat diagramy, grafy, tabulky a z&kladnatematické formulace, poskytovat
vyswtleni a argumenty;

vyuZivat Gzné zdroje informaci o odbornych tématech, tytoorimiace posuzovat
a vyuzivat je jako zaklad odbornych praci;

zaujmout kriticky pistup g analyzovani ¥deckych a technologickych otazek;

6. rozvijet vhodné postoje a navyky v zajmu osobnitdravzi i zdravi spok&nosti,

uprednosiiovat strategie, které umoz&glit spol&enskym hrozbam spojenym s vyZzivou,
drogovymi zavislostmi, sexualitou...;
rozumet dilezitosti vyuzivani poznatkprirodnich ¥d pri uspokojovani lidskych piéb,

podilet se na rozhodovani o mistnich i globalnidbigémech;

8. znat a posuzovat interakce mezdou a technikou, spalrosti a Zivotnim prosedim;

brat na ¥domi experimentalni a tw¢i charakter firodnich ¥d, jejich @ginos k lidskému
poznani v pibéhu historie, ocgovat vitzstvi diskuse nad dogmatismem &nps

védeckych revolucjcitovano podles].

Zarovei, stejré jako ceské Ramcové vzthvaci programy, obsahuje i Sgiské

vzklavaci kurikulum tzv. pifezova témata. Pro vyuku ESO je vymezeno osm ngatéaztu

priafezovych témat:

Moralni a obéanska vychova

VICHOVEREIERN 2natomie a fyziologietlovéka, osobni hygiena, stravovaci
navyky a dieta, sport, nemoci

Vychova k miru

VSCHOVESHOEBBIeE: -odpowdné vyuZivani firodnich zdra} (voda, nerostné

suroviny, zdroje energie), kritika konzumniho caov

Vychova k rovnosti pohlavi
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ERVSREIEIRIERENE: <kologie, konkrétni problémy Zivotniho priesti
EEXUEIRIBREY: =natomie pohlavnich orgértloveka, osobni hygiena, metody
kontroly porodnosti a asistované reprodukce

Dopravni vychova]citovano podles].

Cervert oznaend phifezova témata povazuji za ta, kterymi prostupujedpet Prirodni
védy. Zarové jsem k ozngenym pfirezovym tématm pripsala kapitoly tykajici se vyuky
Prirodnich d.

Znané zastoupeni vyuky fpodowdnych pednétid v povinném sekundarnim
vzdklavani ve Spatisku potvrzuje i fakt, Ze integrovanyeunet Piirodni wdy prostupuje
nejmér ¢tyti z osmi piifezovych témat.

Kralovské né&zeni Real Decreto 1631/2006 definufgvo prirodnich ¥d. V prvnim
a druhém roniku povinného sekundarniho avani je vyuka vSechipodowdnych oblasti
integrovand. V prvnim gmiku povinného sekundarniho évani je wivo prednttu
Prirodni wdy rozdtleno doctyirech obsahovych bldk
Blok 1 — Spol€ny obsah
Blok 2 — Zen¥ ve vesmiru
Blok 3 — Latky vyskytujici se na Zemi
Blok 4 — Zivé organismy a jejich rozmanitosfcitovano podles]

Ve druhém roniku povinného sekundarniho évani je @ivo predmetu Firodni
védy rozdtleno do Sesti obsahovych biok
Blok 1 — Spolé€ny obsah
Blok 2 — Hmota a energie
Blok 3 — Frenos energie
Blok 4 — Geologické pemeény zpiisobené vnifni energii Zeng
Blok 5 — Zivot v &nnosti
Blok 6 — Zivotni prostiredi [citovano podles]

Z uvedeného vyplyva, Ze v prvniméroku je obsah igdnttu Frirodni wdy zangien
vice na biologii, zerpis a geologii. Naopak ve druhéméndku prevazuje vyuka fyziky.

Obecré malo je zastoupena vyuka chemie.

2.4 Vyuka prirodovédnych piredméti ve statech mimo Evropu

Integrovana vyuka ifrodowdnych gedmeta neni samazjm¢ pouze zalezitosti
Evropy. Své zastoupeni ma také ihapy nekterych statech USA nebo v Karad
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Na americkém systému widdvani je zajimavy metodicky postup, ktery prégwadobr
vychazi z Piagetovy vyvojové psychologie. Procedéhwani je tedy fizptisoben zejména
psychickému vyvoji Zakovy osobnosti. Americky mbdategrované vyuky vychazi
Z motivace — nap z vypravovani, zfilmu, ze situace &bého Zivota, ktera vede
k formulovani otdzky a zadani ulohy. Kiegeni ulohy jsou poskytnuty studijni materialy,
piislusné pednety, latky a gFistroje. RPed provedenim ulohy se problém analyzuje, jsou
navrzeny a diskutovany moznosti realizace ulohg|atiuje samotné provedeni ulohy a popis
pozorovani. Po doka@eni realizace ulohy nasledujeéb@analyza a formulace vysleilkTato
empirick& Urové poznavani klade naroky nejen na intelektiz&lte také na jejich manualni
dovednosti.

Vzklavaci systém v Kanad neni jednotny, liSi se v jednotlivych provinciich
a teritoriich, ktera maji sva samostatna ministarstabyvajici se vzZthvanim. Zakladni

kostra vzdlavani je ve vSech provinciich a teritoriich stejna

Tab. 9: Povinna Skolni dochazka v Kanad &

stupei vzdélani | veék Zdka | rok povinné Skolni dochazky

primarni 6-12 let 1.-6.
intermediatni 12-15 let 7.-9.
sekundarni 15-17+ let 10.-12.+

Kanadské firodowdné vzdlavani je zakotveno v kurikuliscience and Technology
Prirodni wdy a technika[7]. Je uten pro prvni az osmy &nik povinného vzélavani.
Zajimavy je hlava tim, Ze obsahuje¢p zakladnich linii, rozvijenych od prvniho do osméh
ro¢niku. V nasledujici tabulce jefghled tématickych celk (jejichz peklad docestiny je

autorsky), kterym se Zaci v jednotlivychinicich wnuiji:
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Tab. 10: Tematické celky p fedmétu PFirodni v édy a technika (Kanada)
[pievzato a felozeno podl€]

Zivé systém Struﬁtury Hmota Zeme
roénik /e systemy a mechanismy a energie a vesmir
Life systems Structures
: Matter and energy Earth and Space
and mechanisms
Charakteristika | Hmota, struktura Enerai & Denni a sezénni
Zivych systémi | a jeji zakonitosti nergie v nasem Zmény
1. Needs and Materials, objects, Zivoté .
- . . Daily and Seasonal
characteristics and Everyday Energy in Our Lives
- ) Changes
of Living things Structures
Riist & VOVoi Vlastnosti Vzduch a voda
zvifa%/ ) Pohyb a jeho kapalnych v Zivotnim
2. zakonitosti a pevnych latek prostiedi
Growth and Changeg . o )
; ; Movement Properties of Liquids Air and Water
in Animals . . .
and Solids in the Environment
Rist a vyvoj Lz Sily zpasobujici | Pada v Zivotnim
rostliny J Pevne latky ’ %uh b J rostiredi
3. Strong and Stable pony . P T
Growth and Changeg Structures Forces Causing Soils
in Plants Movement in the Environment
ProlsEredlt . Jednoduché Svétlo a zvuk Horniny
4, a spoieenstvi stroje : a mineraly
Habitats Light and Sound :
. Pulleys and Gears Rocks and Minerals
and communities
o) o Hospodareni
_ ] Sily pisobici na S gner i
Lidské télo struktury Vlastnosti <irod g
5 a organoveé a mechanismy a zmeény hmoty a prl(;o nimi
' soustavy Forces Acting Properties of and o zdrojr
Human organ systems on Structures changes in Matter ofn;ervatlon
and Mechanisms ot Energy
and Resources
Elekt¥ina
- . Let a jeho ické .
6 Biodiverzita K J ot a elektricke Vesmir
) Biodiversity za OU'S oSt Sthle Space
Flight Electricty
and Electiracal Device
Vztah « Y o sors :
v 2ivotn)|’/m Tvary téles Cisté latky Teplo a jeho
7 vedni a jejich vzajemné a smesi piremény
' pIrOS redn interakce Pure substance Heat in the
__Interaction Form and funciton and Mixtures Environment
in the Environmet
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) Cells Systems in Actions Fluides Water systems
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V nasledujicich rénicich nejsou firodowdné p@Fedmity dale vywkovany
integrovanym systémem. Jsou rozliSeny rfadpety Biologie, Chemie, Fyzika a ady
0 Zemi a vesmiru.

V této kapitole jsem uvedla pouzeékolik piikladi riznych zmsohi integrovaného

vyucovani girodowdnych gednta v nékolika zemich sita.

2.5 Cile integrované vyuky grirodovédnych predmeéta

Vyhledame-li slovo ,integrace” ve slovniku cizistov, dozvime se, Ze vyznam tohoto
slova je sjednoceni, uceleni, splynuti, proces os@oji ve vysSSi celek. V ramci
piirodowdného vzdlavani jde o propojeni obsahu jednotlivychegmiti. Pra: vilastre
takovou vyuku realizovat a jaké cile si integrovagiéka girodowdnych gedméti poklada?

Jednim z hlavich dil je bezpochyby zvySit motivaci zékke vzdlavani a praci
v prirodnich wdach. Integrovana vyuka, jak bylo jiztide zdirazréno, je zamnifena
piedevdim na ziskavani poznatklastnimi zkuSenostmi, tedy empiricky. Z&ak, ktery
na zaklad drive ziskanych &domosti a dovednosti provede pokusghzaz vyvodi zavry
a nové poznatky, ziskava gseétsSi vnittni motivaci k ¢eni. S timto empirickym ziskavanim
novych poznatk souvisi dalsi cil integrované vyuky, a to odstranencyklopedinosti
a pangtniho Weni. Integrovana vyuka byva velmiasto zaloZzena naeSeni uloh
problémového typu, provedenizného druhu pokusnebo badatelsky orientovagdiénosti.
Kona-li Zak tytocinnosti sam, je nucen aktigrse zapojit do vyuky, to znamena samostatn
piemysSlet a pracovat. Ani skupinova prace nefii iptegrovaném vyéovani vyjimkou.
Potom zakm poskytuje moznost zlepSeni komunikace mezi Zakgosnymici mezi zaky
a Witelem.

Integrované vy&ovani obec# piinasi Zakovo usdomeni si mezipedmetovych vztali
a souvislosti, zvySovani kreativity adeckeé pistupovani kieSeni problérin

Z rekolika cila, které jsou zde uvedeny, vyplyva, Ze realizadgrmvané vyuky Zaci
nabyvaji nejméa ¢ty ze Sesti kfovych kompetenci: kompetence &eni, kompetence
k reSeni problérin kompetence komunikativni a kompetence pracovni.

2.6 Ucitel integrovaného prirodovédného predmeétu, vyhody a nevyhody

integrované vyuky

Chépani pojmu integrované vyuka jemé. Neoddiskutovatelné je ve vyuce zaklad
piirodowdnych gedneta spojeni v jeden celek. Co je vSakizmych statech a naiznych
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Skolach pojimano odliSnymi #poby, je poet vywkujicich integrovaného ffrodowdného
piednttu a téz klasifikace Zak

Prvnim typem integrované vyuky je sice sleni girodowdnych gedntta v jeden,
ale na vyuce se podili viceéiteli. Kazdy witel pripravuje a realizuje pouze tiast vyuky,
ve které je aprobovan. Ve svasti vyuky také Zaky klasifikuje. de nastat situace, Zze Z4ci
maji z jednoho fednttu vice finalnich znamek, nebo jsou tyto ¢dibborové znamky
zpramérovany v jednu. Tato mysSlenka je u naskay realizovana v pod@bprojektového
vyucovani.

Druhym typem je integrované v§avani, které fipravuje a realizuje jeden jediny
ucitel, zpasobily a aprobovany ve vSech wavanych oblastech, ktery téZ nakonec sam zaky
klasifikuje. Vysledkem takoveé vyuky je pak jedin@dini znamka.

Oba typy vyuky maji své vyhody a nevyhody. Vyhogouré jmenovaného typu je
bezesporu &Si odborna zjsobilost giteli. Na druhé stranpiilis vysoka odbornostditele
v danécasti oboru miZze vést ktomu, Ze Zak ziska hluboké solitérni ptigna znalosti,
neuvdomi si vSak obecnosti a souvislosti, mézgmetové vztahy nebudou v pgdi vyuky.
Pokud jeden f@dmet vyucuje vice ditela, s€Zejni je zejména jejich domluva. Musi byt
piedem naplanovano, co budiegnttem vyuky, kolik hodin bude kazdému tématmevano
a jak se obsahy jednotlivych oligoropoji.

Paklize ma vyuku vSech oblasti integrovanéliedpttu na starosti jediny ditel,
vyvstava pedevsim problém s jeho kvalifikaci. Vezmeme-li \aldu pouze firodowdné
piedntty, musel by byt &itel takového pedmetu vzcElan v biologii, chemii, fyzice, geografii
i geologii, nezbytd se musi orientovat téZ v matematicéed®oze v dkterych stétech jiz
existuje vzdlavani a piprava diteli pro vyuku integrovanéhoftipodowdnéeho pednetu,
toto Siroké spektrumdiva zvysuje prav&podobnost, Ze ditel nebude ve vSechigdmétech
k vyuce dostai@¢ kompetentni. Tedy jeho znalosti nemusi byt ve WSguenovanych
oblastech tak odborné a hluboké, aby byl schopédinzdobjasnit problematickou latku
z raiznych aspeki Na druhou stranu je taktd@ipraveny pedagog tou nejpovotgsi osobou
k tomu, aby Zaky nail propojovat a aplikovat poznatky z jednotlivyclédwnich oboi.
V Ceské republice prozatim neexistuje takova instjtukera by ditele pipravovala
k takovéto komplexni vyuce. Navic je otdzkou dokdse, do jakého vzthvaciho stupf
do jakého ¥ku zaki by vibec byl «itel schopen kvalifikovad weit takto Siroce integrovany
piirodowdny zaklad. ZkuSenosti ukazuji, Ze optimalni dobguky integrovaného

piirodowdného pednttu je do tinacti azétrnacti let Zaka.
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2.7 Porovnani vysledki vyuky integrovanych a separovanych pirodovédnych
predméta

Optimalni moznosti, jak zjistit, ktery systém vyukyirodowdnych gedmétia je
piirodowdnych gFednetd separova®h se zemimi, kde probiha vyuka ifrodowdnych
predmétd integrova®. Pro toto srovnani bude vyuZzito vyzkaiiRISA.

2.7.1  Projekt PISA

Organizace pro hospodéskou spolupraci a rozvoj (OECD - Organisation
of Economic Cooperation and Development) realizujgamci oblasti rozvoje lidskych
zdroji, vzdlavani a Skolstvi projekProgram pro mezinarodni hodnoceni Zak (PISA —
Programme for international student assesment Cilem tohoto projektu je opakované
zjistovani vysledlk patnactiletych zak raznych zemi v oblastitendské, matematické
a prirodowdné gramotnosti. Vysledky vyzkumu poskytuji infogaa UspsSnosti a efektivit
vzklavacich systéin riznych zemi. Kror toho je vyzkum koncipovan tak, Ze poskytuje
také srovnani jednotlivym Skolam, typ Skol,¢i regionim [upraveno podIé].

V ramci PISA jsou testovani zaciditého wku, nikoli zaci utitého raniku. Wek
testovanych zakje 15 let, nebt zhruba v tomto &u korti ve wtSiné zemi OECD povinna
Skolni dochazka.

Oproti dive realizovanym projelitn, které se zawiiovaly spiSe na zji8hi Urovre
Skolnich ¥domosti, se projekt PISA za&uje na dovednosti, které maji velky vyznam
pro uplatini Zaki v dalSim studiu nebafigejich vstupu do sita prace.

Testovani PISA se skladd ze dvou z&kladndéisti — Zaci vypracovavaji test
a dotaznik. Samotnému testovanitgkedchazi tzv. pilotni S&ni, jehoz hlavnim dkolem je
ovétit funkenost testovanych nastfojV takto owieném testu jsou pak zastoupeny otazky
s moznosti vyéru jedné spravné odpédi, otazky s otekenou nebo uza&enou odpowdi
¢i dichotomické otazky. Na vypracovani testu ma& ZBK hodiny. DalSi vypracovani
dotazniku trvaiicet minut. Zaci v dm poskytnou informace o sbprostedi, ve kterém Ziji,

o jejich Skole a metodach, se kterymi se zde Sedkaheposledniact zde vyjadi své nazory
a postoje.

Vyzkum PISA probih& v devitiletych cyklech. &bdat pro jeden cyklus probiha

jednou zaii roky. Je vZzdy zagien na jednu z oblasti gramotnosti. Prozatim bydyizevany
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dva vyzkumy PISA. Prvni cyklus byl zahajen v ro@®@ a sbr dat pro tento cyklus je tedy
kompletni. Druhy cyklus byl zahajen v roce 2009y kiyl vyzkum zansien nacten&skou

gramotnost. Vysledky tohoto posledniho vyzkumu hwuaedgejrény az v prosinci roku 2010.
V prvnim cyklu byl vyzkum PISA v roce 2000 z&fen nactend&skou gramotnost, v roce
2003 na matematickou gramotnost a vroce 2006 pakpirodowdnou gramotnost.
Pro porovnani vysledk vyuky pirodowdnych gedn®ta v zemich s integrovanou

a separovanou vyukou budou tedy vyuzita data vyzkBiSA z roku 2006.

2.7.2  Projekt PISA 2006

Jak jiz bylo fe¢eno, vroce 2006 byl vyzkum PISA z&fen na zjiSovani
piirodowdné gramotnosti. Co to vlastnpiirodowdna gramotnost je? PISA definuje
pirirodovédnou gramotnostjako schopnost vyuZivatiipodowdné wdomosti, klast otazky
a z danych skutmosti vyvozovat zary, které vedou k porozuni swtu prirody a poméhaji
v rozhodovani o ¢m a o zndnach misobenych lidskowinnosti [upraveno podl8]. Vyraz
.prirodowdna gramotnost‘ namisto fjpodni wdy* zduraziuje to, ze ukolem PISA je
testovat aplikaci firodowdnych wdomosti v kontextu Zivotnich situaci, oproti reprkd
tradicniho Skolniho &iva z oblasti pirodnich wd. Pro poteby PISA 2006 byly
do prirodowdné gramotnosti zahrnuty tyto slozky:

» prirodowdné wdomosti a jejich vyuzZivani k rozpoznavani otazégkawani novych
vedomosti, vysitlovani pirodowdnych jevi a vyvozovani podlozenych Zavo tématech
vztahujicich se kiArodnim vwdam

» znalost charakteristickych rysedy jako formy lidského poznani a zkoumani

e powdomi o tom, jak firodni wdy a technika utv&ji naSe materialni, myslenkové
a kulturni prostedi

» ochota zabyvat se myslenkami a tématy souvisejgpiirodnimi \wdami a gemyslet
o nich[10]

V definici piirodowdné gramotnosti byly dale rozliSeryyii vzajemré souvisejici
slozky, doplgné o jejich strané charakteristiky:

» kontext rozpoznani Zivotnich situaci, které obsahuji prekrodnich vd a techniky

» na témata zdravi, /firodni zdroje, Zivotni progdi, rizika a hranice &dy

a techniky Z&ci nahliZi v kontextu osobnim, sotridkn globalnim
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e védomosti porozungni swtu prirody prostednictvim pirodowdnych v¥domosti, mezi
nez pafi jak wdomosti o s&teé prirody, tak ¥wdomosti o samotnychripodnich dach.
Vedomosti z pirodnich wd hodnocené ve vyzkumu PISA 2006 jsodeoany na:

1. Védomosti z pirodnich wd

Nezive systemy

Zivé systemy

Systémy Ze#ra vesmiru

Technické systéemy

Védomosti o pirodnich wdach

Vedecky vyzkum
Vedecka vysitleni

VYV N VVVY

» kompetence prokazani kompetenci, k ninfadime rozpoznani7podowdnych otazek
vysvtlovani jevi pomoci pirodnich ¥d a vyvozovani zém: na zaklad vedeckych
diikazi. Prirodowdné kompetence hodnocené ve vyzkumu PISA 2006 jsou:

» rozpoznéni pirodowdnych otadzek
» vyswtlovani jevi pomoci pirodnich d
» pouzivani ¥deckych dkazi

* postoje vyjadreni zajmu o firodni wdy, uznani hodnotyedeckého vyzkumu a motivace
jednat odpo¥dne wiici prirodnim zdrogm a Zivotnimu progedi. V ramci slozky postoje
zkoum@ PISA 2006 tyto body:

» zajem o pirodni wdy
» uznani hodnotyadeckého vyzkumu
» odpowdnost vi¢i zdrojim a Zivotnimu progedi[10]

Test girodowdné gramotnosti je vyt¥en tak, aby obsahovalimérent vyvazeny podil

otazek hodnoticichizné slozky.

2.7.3  Vysledky vyzkumu PISA 2006

Ve vyzkumu PISA jsou vysledky jednotlivych zemi peatovany d¥ma iznymi
zpasoby.

Prvnim zgisobem je hodnoceni pomakori, tedy p@tu bodi [upraveno podldl].
Dale bude vyuzito imeérného vysledku Zakna jedné celkovérfrodowdné Skale.

Druhym zmisobem je hodnoceni pomoci Se8tovni zpasobilosti, pricemZ Zaci
kompetence. Sesta Urdvraopak odpovida nejlepsim vyslédka nejslozijsim kompetenci

[upraveno podld.]].
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2.7.4  Vysledky vyzkumu PISA 2006 hodnocené pomoci skibr

V nésledujicim grafu je uvedeno porovnani vystedizkumu PISA 2006 ve statech
s vyhrad® separovanou vyukourijpodowdnych gedneta na zaklad bodového hodnoceni.
Bodovym pfimérem OECD v pirodowdné gramotnosti je 500 bodupraveno podlell].
Z dat uvadnych ve zdroji byly sestaveny nasledujici grafy:

Graf 1: Porovnani skoére zemi se separovanou vyukou s pramérem OECD

[upraveno podld 1]
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Z uvedenych informaci vyplyv4, Zze sedm ze sedmnaemi, které vyduji
piirodowdné edmety odctlené, maji lepSi celkovy bodovy fmér piirodowdné
gramotnosti nez je bodovy pnér piirodowdné gramotnosti OECD. Mezi tyto zérpati
také Ceska republika. Zemi s nejlepsim bodovym ziskem epavanou vyukou
piirodowdnych gednetd je Finsko. Naopak zemi s nejhorSim bodovymingrem
v prirodowdné gramotnosti je Rumunsko.

Nasledujici graf porovnava celkovy bodovyamper piirodowdné gramotnosti zemi
s integrovanou vyukou ffsodowdnych gedn®td s bodovym pimérem girodowdné
gramotnosti OECD. Z uvedenych informaci vyplyva,jédinou evropskou zemi s vyhradn
integrovanym systémem vyukytippdowdnych gedmeti, kterd doséhla vifrodowdné
gramotnosti nad@gmeérnych vysledk, je Anglie. Naopak Norsko a Italie dosahla ve wizki
PISA 2006 v pirodowdné gramotnosti pouze podprérnych vysledk. Ze stal s vyhrads
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integrovanym vytiovanim girodowdnych gedméta dopadla nejlépe Kanada. Vysledek USA
je oproti paméru OECD podpimerny.

Graf 2: Porovnani skére zemi s integrovanou vyukou s pramérem OECD

[upraveno podld 1]
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2.7.5 Vysledky vyzkumu PISA 2006 hodnocené pomoci urovizpisobilosti

Druhym zmsobem vyhodnocovani vyzkumu PISA je pomoci Sestovir
zpasobilosti. Podle nasledujiciho grafu [Obr. 3,1%] je zetelné, jaké je procentualni
zastoupeni zakna jednotlivych Urovnich v testovanych zemich.

Zameétime-li se opt na zemd svyhrade integrovanou vyukou ifrodowdnych
predneta, zjistime, Ze zhruba 5% italskych #attosahuje nejvyssSich dvou arovni, ale zhruba
25% italskych Zak dosahlo nejnizSich dvou urovni. V Norsku dosamggvysSich dvou
arovni asi 6% Zak zatimco 21% Z&akje v prirodowdné gramotnosti na nejhorSich dvou
arovnich. Ve Velké Britanii, kterd v{mérném bodovém hodnocenitippdowdné
gramotnosti dosahla nejlepSich vyslédke zemi s integrovanou vyukodinpdowdnych
predntty, je asi 14% Z4ak na nejvysSich dvou Urovnickippdowdné gramotnosti. Naopak
17% britskych 2a&k je na nejnizSich dvou Udrovnich fippdowdné gramotnosti.
Z neevropskych stats integrovanym iprodowdnym vywovanim dopadla Iépe Kanada.
NejvysSich dvou urovni dosahuje 14% kanadskych % aénerickych zak na nejnizsSich

dvou urovnich je 10% kanadskych a 25% americkyéii.za
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Zeng, které dosahly ve vyzkumu PISA 2006 nejlepSichledlsi, uci prirodowdné
predntty v oddlenych gredmetech. NejlepSiho vysledku ze vSech testovanych »esahlo
Finsko. NejvysSich dvou udrovni v oblasttirpdowdné gramotnosti dosahujeres 20%
finskych zak, coz je vyrazé vice, nez ve vSech zemich s integrovanéuwogowdnou

e

statim s integrovanoufjfrodowdnou vyukou vyznamny rozdil.

2.8 Zavér

Pri popisu koncepce testuiippdowdné gramotnosti PISA 2006 bylo uvedeno,

Ze testovanéadomosti Zak jsou rozlerény do €chto celki:
1. Védomosti z pirodnich w&d

Nezive systémy
Zivé systemy
Systémy Ze#ra vesmiru
Technické systemy
Védomosti o pirodnich wdach

Vedecky vyzkum
Vedecka vysitleni[10]

VYV N VVVY

Vratime-li se zpt ke kapitole, kde byly popsany jednotlivé témagdickelky probirané
v integrovanych firodowdnych gredntech v Anglii, Spatisku i v Kanad, zjistime, Ze tyto
tematické celky viznych zemich s integrovanou vyukou jsou veli¢dyzné tematickym
celkim, které testovala PISA 2006. reBto v3ak vysledky zemi s vyhra&dmtegrovanou
vyukou, pomineme-li Velkou Britanii, takovému zvyh&ni neodpovidaji. Naopak jsou
vysledky Norska i Italie vzhledem k bodovémirmperu OECD podpimeérné.

Jednou z moznych odpé&i na otazku, proVelka Britanie dosahla ve vyzkumu PISA
2006 vyrazg lepSich a vzhledem kijonéru OECD nadpimérnych vysledk, na rozdil
od Norska a lItalie, je fakt, Ze integrovana vyuk&rquoowdnych gedméta ma ve Velké
Britanii jiz témsi padesatiletou tradici. Za tuto dobu jiz mohly hydstragkny mnohé
nedostatky tohoto uspidani a naopak mohly byt podpay a umocény vyhody integrace.

Dle vysledk vyzkumu PISA 2006 jfirodowdné gramotnosti patnactiletych #ak
v zemich OECD nelze tedy jednozZn& shrnout, zda je vyhod$i vywovat girodowdné
piedmety separovad ¢i integrovar. Jisté v3ak je, Ze integrovana vyukérgdowdnych
predneta poskytujeieSeni zakladnich problénsowasného nejeeskeho Skolstvi, tim je
mysSleno odstraimi encyklopedinosti a nepropojeni pozndtkz miznych girodowdnych

disciplin.
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Naopak pro sedni a vySSi #edni vzdlavani se zda byt nezbytné rekd
piirodowdné redmety podle oboil tak, aby mohly byt vygovany odborniky, &iteli vysoce
kvalifikovanymi pro tyto jednotlivé fednety. OvSem i tito ditelé — specialisté by ve své
piipraw meli ziskat zkuSenosti s integradiidovdnych oboii, aby byli schopni ve spravny
okamzik z&lenit, provazat a kompleXnvyswtlit integrované poznatky z pohledu jejich
obort.
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3 Ucebnice pro integrovanou vyuku gFirodovédnych predméti
3.1 Vybér ucebnic

Vzhledem k tomu, Ze integrovand vyuk&rpdowdnych grednmitt je pro Ceskou
republiku pomdrné novou zalezitosti, neni vyb u¢ebnic vytvdenych pro tento styl vyuky
nijak Siroky. Prakticky jedinodeskou @ebnici integrované vyukyifsodowdnych gedneta
je radaClovék a pifroda, kterd byla vydana nakladatelstvim Fraus v rodg528 je uéena
pro Zzaky zakladni Skoly a niz§iho stépgymnéazia. Byla zpracovana podleénreckého
origindluNaturwissenschaftenautofi Ch. Bergstedta V. Ditricha aK. Lieberse. Tatorada
ucebnic ma Sest soésti nazvanych podle témat, kterymi se zab¥ada [12], Piada [13],
Vzduch [14], Zdravi, Energie a Informace a komunikace Zarovei vysSla k tétorad
ucebnic brozuralak vyuzivat integrované webni texty ve vyuce[15]. Ta velmi strigné
popisuje didaktické postupyipryuzivani tchto webnic a analyzuje vyuzivani integrovanych
uc¢ebnich texi vzhledem k satasnym kurikularnim dokumeinn, tedy vzhledem k RVP.

Obr. 4: U éebnice Voda Obr. 5: U éebnice P Gda Obr. 6: U éebnice Vzduch

3.2 Kritéria pro hodnoceni fady uéebnic Clovék a piiroda

Z rady webnicClovék a piroda bude hodnoceno pouze vydani VodalaPa Vzduch.
Pro tato témata budou dale vypracovany vlasttebnoi materidly. Vzhledem k tomu,
Ze vSechnatit vydani pochazi ze stejifédy a tudiz maji stejnou grafiku a organizaci, hudo
vétSinou hodnoceny spaies. V hodnoceni navazu na vlastni bakskéu praciBilkoviny
v uéivu chemie na zékladnich a dednich Skolach[16] a pouziji stejnyché¢i podobnych
metod. Stanovim kritéria, ktera dle mého nazorualttarizuji spravé vytvorenou @ebnici:
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1. kritérium — vizualizaéni prvek: Grafika

V tomto kritériu je kladd ohodnoceno spravn&enéni textu, dostatek mista,ighledné
uspdadani do tabulek, samostatné panely a liSty préndgpi otazky a ukoly. Jako negativni
je vniman zhusgny text bez vyrazného odldvani, nedostatek mista.

2. kritérium — vizualizaéni prvek: Obrazky dopliujici text a nazornost

Obrazky dopiujici text jsou dlezité zejména kili snizeni abstraktnostitiva. Klicové jsou
nag. u navod na pokusy, kde by &o byt spravi nazng&eno, jak postavit aparaturu apod.
3. kritérium — informa ¢ni aparat: Systém uspéadani wiva

Logické uspeaddani diva znamend, Ze Zaci na zaklagrecteného textu a ziskanych
informaci provedou pokus, kterym si takto ziskanalasti owti. DalSi moZnosti je ogay
postup, tedy vyvozovani zé&w z provedené pokusu. Tento postup vSadpoklada, Ze zaci
v predchozich kapitolach ziskali dostaté znalosti pgebné k provedeni pokusu. Zaréve
by meél byt zawr, ktery Zak vyvodil, o¥ten v nasledujicim textu.

4. kritérium — Kontrolni otdzky, ukoly a jejich reSeni

Béhem textwii na konci kapitoly je vhodné pokladat Zak otazky, které je nuti k zamysleni
nad problémem souvisejicim s probiranym tématento Byazky také mohouijpravovat
k testuci pouzivani ziskanychédomosti. Velmi dlezitou sodasti takovych otazek je tzv.
kli¢, nebo-li spravné odpedi k zadanym otdzkam. Ty Ize uvést hap metodické frucce
pro Wwitele. ProtoZe &ebnici zak nepouziva pouze ve Skole, bylo by vignaby spravné
odpowdi byly uvadny primo pod zadanim otazek na konci @ebnice. Bez spravnych
odpowdi nesphuji kontrolni otazky svou ulohu. Paklize je Zak emnck zamysleni a jiz
dopredu vi, Ze se nedozvi spravnou odfafyvmize byt demotivovan a ztraci prejrsmysl se
takovymi otazkami zabyvat.

5. kritérium — Laboratorni pokusy a jejich vysvétleni, pouzitelnost ve vyuce

Dulezitou sodasti integrovaneho vyovani girodowdnych gedmeta jsou také pokusy, diky
kterym si Zaci prakticky vyzkousi¢decké postupy a metody. Sarfgjmosti by nglo byt
objasréni principu pokusu. Hodnocena bude také provedistinvedenych pokisve vyuce
chemie, tzn. ekonomickacasova narénost pokusu.

6. kritérium — Vyvazenost témat z hlediska jednotlych prirodovédnych disciplin
Vyhodou integrovaného vyovani gfirodowdnych gedntta je, Ze Zaci se nalna girodu
a dje, které se v ni odehravaji, nahlizet ucgleady tak, jak ve skutaosti probihaji, nikoli
z hlediska jednotlivychifrodowdnych disciplin. Avsak v rdamci pini ocekavanych vystup

RVP je teba v @ebnicich pro integrovanou vyuku dodrzovatitou vyvazenost témat.
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3.3 Hodnocenitady u¢ebnic Clovék a pifroda

1. kritérium — vizualizaéni prvek: Grafika

Ucebnice je z grafického hlediska velmi moderni. \&&je se barevnosti,iphlednym
¢lerénim kontrolnich otazek a ukodo samostatnych pairielpritomnosti tabulek. Odstavce
textu jsou od sebeetelrt oddtlovany. Toto kritérium je v &ebnicichrady Clovek a piroda
[12, 13, 14 naplréno zcela.

2. kritérium — vizualizaéni prvek: Obrazky dopliujici text a nazornost

Text webnice doprovazi velké mnozstvi fotografii, obrgztmafi ¢i schémat. Také navody
na pokusy jsou doprovazené obrazkem, kteryalrdknazofiuje samotné provedeni pokusu.
Toto kritérium je spléno zcela.

3. kritérium — informa ¢ni aparat: Systém uspéadani wiva

Ucebnice je usp@dana tak, Zeipd samotnym textem kapitolygachazi pokusy. Jak bylo
zminovano vyse, na zaklagprovedeného pokusutibe Zak vyvodit zasry a ziskat tak novée
poznatky diky vlastnéinnosti. Tento postup je pro proce&eni tim nejvhodgsim, oviem
ma-li Zak pro provedeni pokusu a vyvozenid&awlostatek znalosti a¢domosti. \&tSina
uvedenych pokussi vSak zada z&vy, které ntize Zak vyvodit pouzeippiedchozim pecteni
textu. Proto nepovazuji v tomtdipad zvolené uspi@dani diva za logické a kritérium tudiz
neni zcela naptmo.

4. kritérium — Kontrolni otazky, ukoly a jejich FeSeni

Samostatny panel s kontrolnimi otazkami a ukolyvirZa vzdy laboratornicast kazdé
kapitoly. Otazky jsou tedy uvedenyeal samotnym textem. PovaZovala bych za vi&dn
umistit tyto otdzky az na z&vkapitoly, aby si Z&k mohl @¥it, co se v této kapitole nailt
Také zde nelze najit k otazkam spravné odgov oto kritérium neni naptmo zcela.

5. kritérium — Laboratorni pokusy a jejich vysvétleni, pouzitelnost ve vyuce

Velkéa ¢ast kebnice je ¥novana pokusm, které mohou Zaci provéidjak pri vyucovani, tak
sami doma.Casova narénost naprosté &siny poku§ je pro pouZiti ve vyuce zcela
odpovidajici. Nkteré pokusy nejsou vhodruvedeny, nafklad po gecteni navodu neni
zcela Z¥ejmé, jaké poricky budou k provedeni pokusu petha. V ikterych pokusech jsou
také pouzivany poticky, které nejsou pro vybaveni Skolni laboratgtandardni. Jedna se
0 rizné ¢asti aparaturyi chemikalie pro Skolyasto ekonomicky nedosazitelné. Bylo by
vhodné nafiklad v metodické firucce pro ditele uvést, kde a jak Ize tyto pdoky sehnat.
Velkym problémem je nepkaznost gkterych uvedenych pokiis Ucebnice toto kritérium

nesphuje zcela.
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6. kritérium — Vyvazenost témat z hlediska jednothych prirodovédnych disciplin
Nevyvazenost témat z hlediska jednotlivydiirgdowdnych disciplin je véchto webnicich
pro integrovanou vyuku asi népgim problémem. ¥Sina témat v dilech Voda aiéa je
vénovana biologii, v dile Vzduch jsou nejvice zastng chemicka témata. Ob&amejmensi
zastoupeni maji ve vSecte¢h hodnocenych dilech témata 2pimna. Je to pravgpodobr
dano tim, Ze &ebnicetady Clovék a piroda [L2, 13, 1% jsou peloZeny z dmeckého
originalu Naturwissenschaften Némecké kurikulum 17] totiz zaazuje zempis mezi
spole&enské ¥dy, nikoli mezi girodni wdy. Absence ze#pisnych témat by mohla vyuku
integrovaného ifirodowdného pednetu podle tétorady webnic zkomplikovat, proto neni
toto kritérium zcela napémo.

Nejlépe je v gebnici splino kritérium Grafika a Obrazky dapljici text a nazornost.
Vzhledem k absenci témat pro z&pis povazuji tyto debnice vhodné spiSe pro projektove

integrované vytovani girodowdnych redmeti.

3.4 DalSi materialy pro integrovanou vyuku péirodovédnych piredmeéti

Kromé ucebnic existuji pro integrované Wavani girodowdnych gedntta i jiné
ucebni texty. Jednim z nich je brozuvéda v prirodé a vo vychovno — vzdlavacim
procese[18] a dale brozurydda[19] a Vzduch [20] ze stejné edice. Autorkogchto brozur
je M. Lichvarova a jeji kolektiv a byly vydany na slovenské UniverziMateja Bela
v Banské Bystrici v letech 2004 a 2005.

Jedna se o dafitove texty uéené slovenskymaditelim pro rozsieni nebo alternativu
k tradicni vyuce. BrozZury jsou provedeny jakernobilé vytisky plné textu, kde je peme
méalo mista na poznamky. Obrazky grafy, které ¥idka doprovazi text, jsouétsinou
skenované a jejich kvalita je velmi nizka, sken@vdabulky jsou n#@telné. Nejsou zde
uvedeny zadné kontrolni otazky a ukolyt¥fm problémem je vSak nepouZzitelnoskterych
pokusi, uvedenych hlawhv brozde Fida. Jedna se zejménaiikdzové reakce iofitv piade.
Tyto reakce nejsou antast&né prikazné, coz bylo zjivano vlastnim opakovanym
oveéienim, a takové pokusy nejsou pro zakilip vhodné. Na druhou stranu texty brozur
podavajicten&i systematicky uspgadané, ucelené a podrobné informace k tématu. taket
obsahuje mnoho zajimavych Gdlajykajicich se najklad Zivotniho prosedi. (Proceské
zaky by mohlo byt P ¢teni textu nemotivujici, Ze se tyto Udaje tykajup® Slovenské
republiky). Resto vSak tyto texty mohou byt dobrym ddmvym studijnim materidlem
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pro studenty $ednich i vysokych SkoEi zajimavym namtem pro integrovanou vyuku

pro witele.
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4 Navrh realizace integrovaného pirodovédného predmeétu

4.1 Uvod

V této kapitole bude vytden navrh realizace integrovanéhdirpdowdného
predmétu na zakladni Skole a nizSim stupni gymnazia.

Stejre jako v kapitole 3.3, kde byly analyzovanyebnice, bude fiirodowdné «ivo
roz&kleno do tematickych celkVoda, Rida a Vzduch. Déle bude navrzena obsah@a&ava
organizace takoveéto vyuky, tj¢imo bude rozdleno do jednotlivych irodowdnych oblasti
v souladu s RVP ZV]] do ukitého p@&tu hodin.

P¥i realizaci integrovanéhorfpodowdného pednetu zistava otazkou, zda by takovy
prednét meél byt vyuCovan jednim ditelem ¢i vice Witeli specializovanymi ve svych
oborech. H studiu vybranych témat vyplynulo, jakZzkym uUkolem pro ¢itele by bylo
vyuéovat Zaky ®¢emu, co sam zna pouze okrajowroto byla B navrhu realizace
integrovaného firodowdného pednmetu zvolena druhd moznost. Tedy v rdmci tematickych
celki Voda, Rida a Vzduch budou témata rélha do jednotlivych vzadavacich obai,
které by vydovali aprobovani titelé postupi.

Podrobna pozornost budeinovana témdm, kterd jsme vymezili pro ipdmet
chemie. Budou navrZzeny a vyiemy prezentace v prograrMicrosoft PowerPoint, které by
meély doprovazet vyklad titele ve vywovaci hodig. Dale bude fipraven navrh prace zak
(laboratorni prace, domaci prace, prace s litevatar internetem), ktera by v daném tématu
mela vést k jejich samostatnému uvaZovani a vyvomaenych poznati.

VSechny navrzené materialy jsou dajminp o autorskd&eSeni. Pokusy, které jsou jejich
soutasti, byly provedeny, vyzkouSeny a byla posouzefiehj pouZzitelnost. Kornimé verze

byly ovéreny @i praktické vyuce ve Skole.

4.2 Puda

K tvorb¢ nasledujicich materi@l (rozcleni témat do firodowdnych oblasti,
PowerPointova prezentace, metodické pokyny ptibele, piprava na laboratorni praci

pro Wwitele navrhu laboratorni prace) byly prostudovadsope [1, 13, 19, 21, 22, 23, 24, 25.
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4.2.1 Rozdéleni témat do prirodovédnych oblasti aéasova organizace

V RVP ZV [1] je pro toto téma vyhrazen prostor ve &zdaci oblastiClovek

a [iroda, jako sotast vza@lavaciho oboru Rrodopis. Wivo Pady zde spada pod tematicky

celekNezZiva priroda, ktery ma tyto dekévané vystupy:
Zak:

objasni vliv jednotlivych sfér Zema vznik a trvani zZivota
rozpozna podle charakteristickych vlastnosti vyBramerosty a horniny s pouZzitim
urcovacich ponicek
rozliSuje disledky vnitnich a vmjSich geologickych dji, vetrg geologického ofhu
hornin i okzhu vody
porovna vyznam:aotvornychcinitelii pro vznik gdy, rozliSuje hlavni fdni typy a gdni
druhy v nasi firode
rozliSuje jednotliva geologicka obdobi podle chdeaistickych znak
uvede na zakladpozorovani vyznam vlivu podnebi acasi na rozvoj a udrzZeni Zivota
na Zemi[1]

Ucivo Pady je v RVP ZV stanoven@mito zakladnimi pojmy:
sloZeni, vlastnosti a vyznamudy pro vyzivu rostlin, jeji hospogsky vyznam
pro spolénost, nebezpe a priklady jeji devastace, moznosti gkpady rekultivacd 1]

Tento obsah diva, ktery je stanoven RVP 2V, dle analyzovany¢khnich materidl

bude déle blize specifikovan, r@teh do dalSich vaflavacich obak. Vzdélavaci obory jsou

uvedeny postupntak, jak je zde navrzen jejigasovy sled:

Vzdélavaci obor: PRIRODOPIS

definice pojmu Rda

funkce mdy

pudotvorny proces afuini prikrov
padni profil a zakladni typyjd
biologické vlastnosti jdy

0 pudni Zivaiichové

o rostliny a jejich vyZiva
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Vzdélavaci obor: CHEMIE
» chemické vlastnostituly
o pudni reakce a jeji vliv na Zivotni podminkygnich organisri
* chemické slozenitaly
o minerdlni podil pdy, jeho vznik a vyznam ve vyaivostlin
o organicky podil pdy, jeho vznik a vyznam
* znehodnocovanitaly
o dasledky znehodnocovantigy
0 zdroje zneisténi a kontaminanty

o rekultivace

Vzdélavaci obor: FYZIKA
» fyzikalni vlastnosti pdy

0 struktura, mirna a objemova hmotnost, zrnitost, pérovitost, &raist, teplota

Vzdélavaci obor: ZEMEPIS

* vymezeni pojmu geosféra, pedosféra

* eroze (vodni, &rna)

« zemidelska a nezewuélska pida VCR i ve s¥té a jejich podil

o zemdglstvi vCR i ve sété

V oblasti chemie jsme navrhli rodd ucivo tematického celku ®la do i
vyucovacich hodin (VH) a jedné dvouhodinové laboratpraice (LP):
1. VH: Chemické vlastnostitjly
2. VH: Chemické slozenitjaly
3. VH: Znehodnocovanidaly
LP: Uréeni obsahu humusu vig

4.2.2 PowerPointova prezentace

K navrzenym témam vyuovacich hodin vz&glavaciho oboru chemie, byla vyttema
PowerPointova prezentace.

Jednotlivé snimky PowerPointové prezentace js@islavany. Ke kazdému snimku
jsou nize uvedeny metodické poznamky,&téuvyswtleni a rady pro &itele.
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Obrazky pouzité v této PowerPointové prezentaal jseedeny v seznamu pouzitych
obrézk.
Snimek 2:  Obr. 7:Zemska kra
Snimek 4:  Obr. 8:Barevna Skala pH
Snimek 6:  Obr. 9:Krtek
Obr. 10: List
Snimek 8:  Obr. 11:Zdroje zngisténi pady
Obr. 12: Vyvoj spoteby pesticid v regionech

1) 2)

Co je to plda?

o o nejsvrchnéjsi vrstva zemské kdry
PU DA o vznika dlouhodobym pietvarenim hornin
I T o Zivotni prostFedi 2iVOEiChl€I, rostlin, Clovéka
Chemické vlastnosti '
Chemické slozeni

Znehodnocovani
3) 4)
Chemické vlastnosti pldy
Materialni slozeni pldy pH
pevna kapalna H,0 < 2 H* + OH-
miner_éln!' Iétky roztok pH
organické latky . / \
plynna -log (H]
pﬂdnl' vzduch zéporny dekadicky logaritmus  koncentrace vodikovych iont&
100%¢" | 78% 789 pH = -log [H*]

80%
60%
40%
20%

0%

"
21% 18% ‘ #
. P

0,03% 1% 0,97% 3% 0 iR d bl g Rk g ARt

| |
dusik kyslik  oxid uhlity  ostatni kyselé l zésadité

O Atmosféricky vzduchl Piidni vzduch neutralni
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5)

Chemické vlastnosti pldy
Latkové slozeni

fulvokyseliny

huminové kyseliny

huminy kyslik
Kkfemik
hlinik
5 Zelezo
mo% = vapnik
draslik
hoftik
vodik
titan
)
chlor
fosfor
sira
@91% mangan
méd’
@ Anorganické latky m Organické latky ’:‘,ek
or
Vlastnosti humusovych latek
< odolnost vii¢i
molekulova " P
barva rozpustnost mikrobi&lnimu
hmotnost
rozkladu
Zluta, .
FULVOKYSELINY Slutohridé . voda, kyseliny .
T\Jrhgg.?r\yvs hnéda . zasady .
HUMINY cermna oo oo
SloZeni humusovych latek
@ Fulvokyseliny

B Huminové kyseliny

9)

Studijni materialy
Clovék a pfiroda. Pida. Plzefi: Fraus 2005
Pdda. Banska Bystrica: Univerzita Mateja Bela 2005
Casopis Dnesni svet. Znecisténi (€.2, rocnik 2006/2007)
Casopis Dnesni svét. Zemé na Zemi (¢.2, rocnik 2007/2008)

Konec
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Rozklad organickych latek,
tvorba humusu

co,

H,0
mineralni latky
[K*,Ca®*, Mg?", Fe>*, NH,*]
[NOy, (PO,)*, (S0,)*]

mikroorganismy

Zizaly, roztodi, stinky... ostatni organické latky

celuloza rozméInéni +
lignin rozklad humusové latky
fulvokyseliny
mikroorganismy huminové kyseliny
huminy

8)

VeV, V 7 [o)
Znecisteni pudy
o problémy a dsledky znedisténi pady
o 10% degradované pldy

PUDA

‘Asio s Ocodnio

Latinsks Amerika
* SevemiAmerka

kb
|
2 1o tose 1995 1996 1097 toem | 1909 2000 2001

o L L U U 10 1o




Metodické pokyny pro titele:

Snimek 1)

Uvodni snimek, &itel seznami zaky s obsahewivua tematického celkutla.

Snimek 2)

Ucitel tidi diskusi Zak o tom, co je to fda. Zaci vyuzivaji svychédomosti z Bzného
Zivota a znalosti z vyiovacich hodin firodopisu. Zaci si formou diskusépomenou, co to
puda je, jak vznika a jaké hlavni funkce ma.

Snimek 3)

Pred promitnutim tohoto snimku Zaci pod vedenifitele diskutuji, v jakych skupenskych
stavech mohou byt latky obsazenétd@p Zaci dospji k zawru, Ze mda je heterogenni,
viceslozkovy systém, ve kterém se nachazi latkgwngm, kapalném i plynném stavu. Zaci
mohou dale uveéstifklady padnich latek viiznych skupenskych stavechgitél upozorni
zaky, Ze slozenituly je zavislé nap na druhu pdy. Zaci dale diskutuji, ktera ze slozek je
nejvice variabilni. Na zé&v diskuse ditel zdirazni, Ze nejmé&npronenliva je pevna slozka
pudy, nejvice prorgnliva je kapalna a plynna slozkédqy.

Snimek 4)

Pred promitnutim tohoto snimku poloZiitel Zakim otazku, jaka latka v kapalném stavu je
Vv padé¢ nejvice obsazena. Naikladu disociace vody vystli ucitel zakim, co je to pH.
Nasleduje diskuse o tom, co by mohlo p&tlp ovlivnit. Na za¥r diskuse ditel zdirazni,
Ze pH mdy ovliviuje vyskyt fiznych druli rostlin, a Ze filisSn4 kyselost fady omezuje
rozpustnost &terych slodenin, coz vede ke zhorSenym Zivotnim podminkatktamych
pudnich organisrin.

Snimek 5)

Pred promitnutim tohoto snimku Zaci uvadikfady prvki a jejich ionfi, které mohou byt
piitomny v midé. Vyuzivaji @i tom znalosti z vytiovacich hodin firodopisu, o rostlinach
a jejich vyziw. Ucitel rozctli pudni organické latky na fulvokyseliny, huminové kiyse

a huminy. Na zaw tohoto snimku se ditel Zaki zeptd, jakym zfisobem se tyto latky
do pidy dostavaji.

Snimek 6)

V ramci diskuse nebo rozhovorureg promitnutim snimku Z&ci odvodi, Ze rozklad t
mrtvych Zivaichi a rostlin zgisobuji zejména mikroorganismy. Zaci si dale zapajhat
Ze z rostlinného materialu (z celuldézy a ligninugnikaji kron® oxidu uhlgitého, vody

a minerdlnich latek také humusové latky.
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Snimek 7)

Zéaci si zapamatuji, Ze huminové kyseliny jsou nadfiood fulvokyselin bohatsi na obsah
uhliku, dusiku a vodiku. Naproti tomu, fulvokys@linbsahuji vice kysliku nez huminove
kyseliny. Déle si Zaci zapamatuji, Ze huminy jsammoveé kyseliny s vazanymi mineralnimi
latkami. Z&ci zhodnoti rozdily mezi jednotlivymipty humusovych latek na zakkadvedené
tabulky. Vystlivky k tabulce:

* nejménrt

*e vice

*ee nNejvice

Snimek 8)

Tento snimek uvedesitel diskusi Zak o tom, jakymi zjsoby je @ida zneéistovana. Zaci si
zapamatuji, Ze nejvice kontaminapiidy pochazi ze zetdélIstvi. Z grafu spatby pesticid

v regionech Zaci odvodi, na kterém kontinentu ssispuje nejvice pesticida dale jak se
vyviji spoteba pesticidl v poslednich letech na jednotlivych kontinente@#ci sami
navrhnou, jaké problémy aisledky mize g@inést zneéisteni pady: kontaminace podzemnich
vod, inhalace kontaminovaného prachu, absorpcekgein latek pokozkou, ovlivmi pH
pudy a tim potazmo ovliwni biodiverzity.

Snimek 9)

Zaci byli seznameni s tématy celkuicd® z hlediska valavaciho oboru pouze okrajav
Pro Zaky s hlubSim zajmem o chemii Zivotniho pemltje z#azen tento posledni snimek,

ktery je odkazuje na dalSi zdroje informaci.

4.2.3 Laboratorni prace a pracovni listy

Motiva¢n¢ zajimavé by pro Zaky jistbylo nagiklad na zakla8l analytickych
dukazovych reakci zjistit, jestli vzoreku@y odebrany v blizkém okoli jejich domova
obsahuje kontaminujici latkgr vétSi mnozstvi mineralnich latek visledku pouzivani hnojiv.
N¢kolik zajimavych reakci navrzenych a popsanych oZztie Poda (Lichvarova, M.
Razicka, I. Univerzita Mateja Bela v Banské Bystrici, 020 [19] jsem vyzkouSela
v laboratdi, ale pro jejich negitkaznost jsem je nemohla do laboratornich pracigumych
Zaky zaadit.

Laboratorni prace na témaidad je tedy orientovdna naceni obsahu humusu vigs.
Navrzena je fiprava @itele na tuto laboratorni praci, ktera obsahujekig dilezité pokyny

a upozorgni pro provedeni laboratorni prace i spravné wymlmpracovniho listu zaky. Dale
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jsou uvedena autorsk@Seni pracovniho listu k laboratorni praci. Zadamsicovniho listu
pro Zaky je uvedeno foze¢. 1 na str. 98 a fotodokumentace provedeni laborbprace je

uvedena v filozec. 2 na str. 112.
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Priprava na laboratorni praci

Nazev LP: Weni obsahu humusu v fidé
tiFida: 9. A pocet zaki: 14 pocet skupin/zaki: 7/2
Metodika:

* prace v laborai®

* kontrola bezpénosti zaki

 kontrola spravného sestaveni aparatury pro zZihani
 kontrola a diskuse vysledk

Uvodni otazky: ¢asova dotace10 min.
Co je to humus a jak vznika?

Humus je soubor organickych latek obsazenychde.p/znika rozkladem tkani.

Jaka je jeho funkce?

Humus zvySujedaini Urodnost tim, Ze udrzujégni vlahu a pouta Ziviny (ndphuminy).
Z jakych prvk a se sklada humus?

Hlavne C, H, O, N

Jakym zpisobem by se dal utit obsah humusu v pidé?

Vzhledem k tomu, Ze humus je z digjvasti sloZzen z uhliku, d& se obsah humusiov p
urcit jeho spalovanim za saasného vzniku CONa zaklad ubytku hmotnosti zjistime
obsah humusu wige.

Pomiicky:

vzorek pidy z @irody, substrat pro pokojoveé rostliny, Zihaci kelkntrojuhelnik, trojnozka

kahan, sirky, klegt hodinové skliko, predvazky, Izéka, hodinky, pracovni list, psaci

potieby, kalkulgka

Ochrana zaki pri praci:

laboratorni pla§ ochranné bryle, rukavice, prace v digésto

Diilezit4 upozorréni:

» Vzorky pady je potebaradre vysusit. Vrstvu ady (asi 2 cm) nechame 4 - 5 dni vyschrjput
(nikoli v laboratdi) na papiru. Pro urychleni je mozné papir poloaitopeni.

» Kdyby se horky Zihaci kelimek pokladal niggvazky, mohly by se zit. Pred vazeninj
horkého Zihaciho kelimku se vzorkeridg tedy polozime naipdvazky hodinové skiko
a zm&kneme tlditko TARE (hodinové sklo five prasknout).

Kontrolni otazky :

Pro¢ obsahuje substrat pro pokojové rostliny vice humus?

Humus vznika rozkladem tkani a zvySuje Grodnégy @ lepSi podminky proust rostlin.
Lesni rostliny maji na rozdil od pokojovych dodtateimusu z rozkladwlt odunielych
organismi. Proto se humus do substratu pro pokojové rostimyysSSim mnozstuligava.
Na jakém principu je zaloZzeno ukeni obsahu humusu v pdé?

Na spalovani uhliku za séasného uvoleni CO,. Obsah humusu vigé se uei na zaklad
Ubytku hmotnostijaniho vzorku.

O jaky typ reakce se jedna @i spalovani uhliku? Ktery prvek se oxiduje a kteryse
redukuje?

Oxidace. Oxiduje se uhlik€@IV), redukuje se kyslik {8-11).

C+ O, —» CO,(AH =-393,51 kJ/mol). Uhlik na vzduchuasvitivym plamenem.
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PUDA

Samostatna laboratorni prace
Uré&eni obsahu humusu v idé

1. Odhad
Pred zahajenim pokusu se pokuste odhadnout, ktersekzmdy bude obsahovat vice
humusu. Svou odpeéd’ zdivodrete.

fidni vzorek z firody <<  substrat pro pokojove rostliny

Myslim si, Zze ¥tSi mnozstvi humusu je obsazeno v substratu prejpoe& rostliny.
Mineralni a humusové latky jsouilézité pro fist a vyvoj rostliny. Do substrétjsou
pridavany ve ¥tSim mnozstvi zejména proto, ze v pokojich nemolmnikat Firozenym
rozkladem zd oduntelych Zivaicha a rostlin.

2. Stanoveni obsahu humusu vipdnich vzorcich

Nejjednodussi metodou stanoveni obsahu humusidd je zjiS€ni Ubytku hmotnosti

Zihanim. Z vysuSeného vzorkuidy navazte fesré 10g do porcelanového kelimku.
Zvazte mdni vzorek (PV) i s kelimkem (K). Ke vzorkuigejte 4 az 5 kapek kyseliny
dusiné. VyZihejte vzorek do konstantni hmotnosti (opak® vazte Zihany vzorek
i s kelimkem). V okamziku, kdy je hmotnost konstanhechte pdni vzorek vychladnout
a poté zjistte hmotnost vyzihanéhaigniho vzorku. Z rozdilu hmotnostigd a po Zihani

vypccitejte mnozstvi humusu vage.

Nakres aparatury:
Zihaci kelimek

podlozka pod
Zihaci kelimek

trojnozka
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vzorek Mev.k [9] ¢as_[min] Mev.k_[d] Mey_[g]

5 32,31
15 30,83

1. 36,82 25 30,70 3,27
30 30,58
40 30,56
5 36,35
15 36,23

2. 36,85 25 36,20 9,07
30 36,17
40 36,15

Vypoéet obsahu humusu v gdnim vzorku 1:

Mpy (pred zihanimyF 10 g Mpy (po Zihaniy 3,279
obsah humusu= mpy (pted zihanimy Mpy (po zihani)= 10— 3,27=
10g........... 100%

X = (6,73 /10) . 106= 67,3%

Vypoéet obsahu humusu v gdnim vzorku 2:

mpy (pfed Zzihanim) = 10 g g (po zihani) = 9,07 g
obsah humusu =g (pred zihanim) - @, (po Zzihani) = 10 — 9,07 = 0,93 g
10Q........... 100%
093Q..ccceuunn.... X %

x = (0,93 /10) . 100 = 9,3 %

3. Zavér
Zkoumali jste dva vzorkytznych druti pady. Na zaklad vaSich vysledk a tabulky
shrnujici odliSeni {d dle obsahu humusu rozhat, jakymi typy @d jsou vaSe vzorky.

Obsah humusu v mdé
<1% slalg humozni
1-2% mirg humozni
2-3% stedrg humozni
3-20% humozni
> 20% humusové
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Experimentald jsem zjistila, Ze substrat pro pokojové rostlinypsahuje 67,3%
humusovych latek. Jedna se tedy o humusowvidu.pVzorek, ktery jsem odebrala
Vv prirocé, obsahuje pouze 9,3% humusovych latek. Jedn&senozni du.

Porovnejte vypdéitanou hodnotu obsahu humusu v substratu pro pe&ojmstliny
s obsahem spalitelnych latek na obalu.

Experimentald jsem zjistila, Ze substrdt pro pokojové rostlinpsahuje 67,3 %
humusovych latek. Na obalu tohoto substratu je emedze obsah spalitelnych latek je
min. 70%. Experimentéén zjiSttn4 hodnota se tedy s hodnotou uvedenou na obale
shoduje, coz potvrzuje, Ze experiment byl provesfavre.

Pokud byl vas fwodni odhad na obsah humusu ve vzorcich jiny nefediy, diskutujte,
pro¢ tomu tak je.

Muj pocatetni odhad se shoduje s experimentajstenymi vysledky.

Pokuste se vystlit, co zagricinilo tbytek hmotnosti fidniho vzorku.

Ubytek hmotnosti fpdniho vzorku zaficinilo spalovani humoznich latek fiPzihani

pudniho vzorku bylo mozné pozorovat Unik plynu. Jeds& o spalovani uhliku
za sodasného uniku oxidu ukiitého.

Své tvrzeni dopite vhodnou rovnici mozneé reakce:

Jaké jevy tuto reakci doprovazi?

Pri této reakci se uvalije velké mnozZstvi tepla.
Uhlik hafi na vzduchu svitivym plamenem.

Ulohag. 2 byla modifikovana dle pokusu 1514.

Obrazek z pracovniho listu je uveden v seznamuzébra
Obr. 13: Aparatura pro zZihani
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4.3 Voda
Ktvorb¢ nasledujicich matrial (rozctleni témat do frodowdnych oblasti,
PowerPointovd prezentace, metodické pokyny plitele, giprava na laboratorni praci
pro Wwitele a navrh laboratorni prace) byly prostudovéargterialy [, 12, 18 22, 24, 26, 27,
28, 29, 30, 31, 32,33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40,41, 42 43.

4.3.1 Rozdéleni témat do grirodovédnych oblasti a¢asova organizace

Tematicky celek Voda je natolik obsahly, Ze hoWFRZV [1] nelze z&adit pouze
do jednoho ze vztvacich obai. Proto bylo z RVP ZV 1] vybrano «ivo z riznych

vzklavacich obat, které se k tématu voda vztahuije.

Vzd¥lavaci oblastClovek a pFiroda

Vza¥lavaci obor: RRIRODOPIS

Tematicky celek: Biologie rostlin

» fyziologie rostlin— zakladni principy fotosyntézy, dychanistu, rozmnozovani

* systém rostlin— poznavani a *azovani danych zastupdxznych druli fas,
mechorost, kapralorosti (plavureé, preslicky, kapradiny), nahosemennych
a krytosemennych rostlin  (jedngdznych a dvoudloznych); jejich vyvoj
a vyuziti hospod&ky vyznamnych zastupc

Tematicky celek: Biologie zZivichii

* Vvyvoj, vyvin a systém Ziichii — vyznamni zastupci jednotlivych skupin
Zivocicht — prvoci, bezobratli (zZahavci, plégti, hlisti, nmekkysi, krouzkovci,
¢lenovci), strunatci (paryby, ryby, obojzivelniclapi, ptaci, savci)

Tematicky celek: Biologi€éloveka

» anatomie a fyziologie- stavba a funkce jednotlivyatésti lidskéhoda, organy,
organové soustavy (éma, pohybova, aihova, dychaci, travici, vybovaci
a rozmnozovacijdici), vysSi nervovadinnost, hygiena duSevginnosti

e Zivotni styl- pozitivni a negativni dopad na zdraldveka

Tematicky celek: Zaklady ekologie

e organismy a prosedi — vzajemné vztahy mezi organismy, mezi organismy
a prostedim; populace, spdlenstva, firozené a urlé ekosystémy, potravni

fetzce, rovnovaha v ekosystému
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Vzdlavaci obor: CHEMIE
Tematicky celek: Anorganické sl@eniny
» oxidy—nézvoslovi, vlastnosti a pouziti vybranych prakyie§znamnych oxid
Tematicky celek: S@#si
» voda- destilovand, pitna, odpadni; vyroba pitné vailytota vody

Tematicky celek: Chemie a spdlnstvo

Vzdlavaci obor: FYZIKA

Tematicky celek: Latky astesa

» skupenstvi latek- souvislost skupenstvi latek s jejigdsticovou stavbou

Tematicky celek: Mechanické vlastnosti tekutin

» hydrostaticky tlak— souvislost mezi hydrostatickym tlakem, hloubkohustotou
kapaliny

e Archimédiv zakon — vztlakova sila; pot@ni, vznaSeni se a plavandles
v klidnych tekutinach

Tematicky celek: Energie

* pifemény skupenstvi- tani a tuhnuti, skupenskeé teplo tani; ¥gpani a kapakni,

hlavni faktory ovliviujici vypaovani a teplotu varu kapaliny

Vzdlavaci obor: ZEMEPIS
Tematicky celek: Firodni obraz Zerd
» krajinna sféra — piirodni sféra, spolenska a hospo#ska sféra, slozky a prvky

piirodni sféry

Vza¥lavaci obor: DEJEPIS
Tematicky celek: Nejstarsi civilizace. Keny evropské kultury
Tematicky celek: Objevy a dobyvani.datky nové doby

» (esky stat a velmoci v 15. — 18. stoletiraveno podld]
Ucivo tykajici se tématu Voda je tedy v RVP Z1] lvedeno v tkolika vzdilavacich

oborech. Z tiva RVP ZV [1], které bylo uvedeno, neni na prvni pohled §azmtelné, pro
je k rimu téma Voda ififtazeno. Tyto body budou dale doghy ¢i konkretizovany na
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z&klad provedené analyzycebnic a dalSich debnich materidl Vzdlavaci obory jsou

uvedeny postupntak, jak je navrzZen jejictasovy sled:

Vzdélavaci obor: PRIRODOPIS

Tematicky celek: Biologie rostlin

» fyziologie rostlin — vyznam vody pro rostliny; vedeni vody rostlinou

» systém rostlin—tasy a vysSi vodni rostliny

Tematicky celek: Biologie Zivdichia

e VyVvOj, vyvin a systém Zivdicha — vyznam vody pro Zziwachy; vodni
Zivocichové; stavba a funkce dychacich ongandnich zZiv@icha

Tematicky celek: Biologie¢lovéka

* anatomie a fyziologie -voda v naSentte

e Zivotni styl — vodni rezintloveéka

Tematicky celek: Zaklady ekologie

» organismy a prostedi — vztahy organisiinve vod (potravnitretzce, pyramidy,
kolobeh latek ve vod)

Vzdélavaci obor: CHEMIE
Tematicky celek: Anorganické slodeniny
» oxidy — chemické vlastnosti vody; chemické slozeni vody
Tematicky celek: Snési

» voda- destilovana, pitna, odpadni; vyroba pitné vaohgisténi hydrosféry

Vzdélavaci obor: FYZIKA
Tematicky celek: Latky a télesa
» skupenstvi latek— fyzikalni vlastnosti vody; skupenské stavy vody
Tematicky celek: Mechanické vlastnosti tekutin
» hydrostaticky tlak — souvislost mezi hydrostatickym tlakem, hloubkolustotou
kapaliny
* Archimédiv zakon — vztlakova sila; pot&pi, vznaseni se a plavandles

v klidnych tekutinach; stavbéla a pohyb vodnich organism
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Tematicky celek: Energie
* piemeény skupenstvi — tani a tuhnuti, skupenské teplo tani; wgpani

a kapal@ni, hlavni faktory ovliviujici vypaovani a teplotu varu kapaliny

Vzdélavaci obor: ZEMEPIS

« krajinna sféra — hydrosféra; vodstva’R a swtové vodstvo; kolokh vody
Vv prirodk

Vzdélavaci obor: DEJEPIS

Tematicky celek: NejstarSi civilizace. Kéeny evropské kultury

* voda vV historii — paiatky lidského osidleni v blizkosti vodnich plochtaki;
anticky st - kanalizace; gedowk — budovani vodovad do veejnych dond
a do doni bohatSich ofami; novowk — vyuziti sily tekouci vody k pohonu
prvnich stroj

Tematicky celek: Objevy a dobyvéani. P&tky nové doby

o ¢esky stat a velmoci v 15. — 18. stoleti ¢ceské rybnikéstvi a jeho vyznamné
postavy

V oblasti chemie je dale navrzeno réemi Wwiva tematického celku Voda ddit
vyucovacich hodin (VH) a jedné dvouhodinové laboratpraice (LP):
1. VH: Chemické vlastnosti a sloZzeni vody
2. VH: Vyuziti vody
3. VH: Zne&isteni hydrosfery

LP: Urceni jakostniifidy tekoucich vod

4.3.2 PowerPointova prezentace

Tematicky celek Voda z chemického hlediska je rben do ti vyu¢ovacich hodin.
Jako doprovodny material pro zakyditele byla k €mto témaitm vytvorena PowerPointova
prezentace. Zactslovanymi snimky jsou metodické poznamky a &@mpro Witele.
Nasledujici obrazky pouzité v této PowerPoint@rézentaci jsou uvedeny
vV seznamu obrazk
Snimek 2.  Obr. 14:Molekula vody
Obr. 15: Vodikové niistky
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Snimek 3:

Obr. 16:Rozpustnost tuhych latek ve vod

Snimek 5:  Obr. 17:Tvrdost vody \CR
Snimek 6:  Obr. 18:Ziskavani pitné vody
Snimek 8:  Obr. 19:Zdroje znéisténi vody
Snimek 9:  Obr. 20:Zneisteni hydrosféry organickymi latkami
Snimek 10: Obr. 21:0strov odpadk
1) 2)
Chemické viastnosti vody
Struktura vody
VODA
Chemické vlastnosti a slozeni vody
Vyuziti vody .
Znecisténi hydrosféry 3
3) 4)

Chemickeé vlastnosti vody
Voda jako rozpoustédlo

o polarni rozpoustédlo

o rozpustnost tuhych latek ovliviiuje:
pritomnost stejného iontu
pH
teplota

)
r «ed®
e

__—_Chlorid sodny _

gl ____Hydroxid vapenaty
0 20 40 60 80 100

t[%c]

Chemické slozeni vody

o anorganické latky:
Ca2+, Mgz+, Na*, K+
(HCO3), (SO4)*, CI

o organické latky (prirodniho plivodu):
rostlinné fenoly
tfisloviny
lignin
huminové latky
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5) 6)
Tvrdost vody Vyuziti vody
o celkovy obsah Ca?* a Mg?* © pitna voda
o 1 mmol/dmé...... 5,61 [°N]
o Uprava pitné vody ve vodarnach
0;: oxidace — vlockovani — filtrace
Cl,, UV: ni¢i bakterie
mikka voda . stiedné tvrda . wrdd voda aktivni uhli: absorpce uhlovodikd a jejich derivatf
< 1 mmol/I 1 -3 mmol/l > 3 mmol/I
7) 8)
Vyuziti vody Znecisteni hydrosféry
o uzitkova voda o zdroje znecisténi VODA
zemé&dé&lstvi / proimys| chemicky préimys|
nakladani s odpady
o odpadni voda
Ly o . .y ostatni priimyslova odvétvi
komunalni / priimyslova (chladici voda) vyroba a zpracovani kovl »
vraci se zpét do pFirodniho ob&hu zpracovani nerostf
samocisténi Lz
o . . . o ropne latky
cisténi mechanické — biologické — chemickée doprava > havérie
. , omezeni fotosyntézy
o destilovana voda 6 milénd ¢ / rok
chemicky Cistd, deionizovana 1t/ 6 km? vodni plochy
10)

Znecisténi hydrosféry
Organické latky

g‘ﬁf‘p

€3

oo B,
&/

@ 1omwaie

100 000 - 999 999

) 10000-99999

> méné nez 10 000

Poznamka:
VypouStén organickych létek zneistujcich vodu je méfeno
1:250000 000 na z4Kiadé spolfeby kysliku bakleriemi pf rozkladu odpad. Zdroj dat: Svétova banka, 2004,

Znecisténi hydrosféry

[e]
Ostrov odpadku
o Tichy ocean  [PROUDENINEDALEKO /OSTROVA ODPADKU/
o igelitové obaly, S S
uzavéry, - 7‘TV<<
zapalovace, P \
pneumatiky s

o primér:
1600 km

o hmotnost:
3mil t
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11)

Casopis Dnesni svéet. Voda na Zemi (€. 2, rocnik 2005/2006)

Studijni materialy
Clovék a priroda. Voda. Plzef: Fraus 2005

Voda v prirode a vo vychovno — vzdeldvacom procese.
Banska Bystrica: Univerzita Mateja Bela 2004

vov, v

Casopis Dnesni svet. Znecisténi (€.2, rocnik 2006/2007)

KONEC

Metodické pokyny pro titele k uvedené PowerPointové prezentaci:

Snimek 1)

Na Uvod ditel seznami Zaky s chemickym obsahem tematickélm d/oda.

Snimek 2)

Z&ci se seznami se strukturou vody. Zapamatufiesmolekula vody je lomena. Déle odvodi,
Ze molekula vody je sl&bvazana na dalSi molekuly vodycitgl zdirazni, Zze atomy vodiku
jsou v molekule vody vazany kovalentni vazbou merekysliku, zarove jsou vSak jednotlivé
polarni molekuly vody mezi sebou vazany slabymiebedmi interakcemi a elektrostatickymi
silami. Z&ci si zapamatuji, Ze se jedna o tzv. kodé mustky, které jsou ficinou vysoké
teploty varu vody.

Snimek 3)

Pred promitnutim tohoto snimkwitel se zZaky zopakuje, jakélime typy vazeb z hlediska
polarity a nasledhzaci odvodi, Ze v molekule vody jsou polarni vazbycitel zdarazni, Ze

v polarnich latkach se rozpousti latky polarnirstdeé, a proto vodu oztiajeme jako polarni
rozpoustdlo. Witel vede diskusi Zdkna téma, co vSechnotte ovlivnit rozpustnost latek
ve vodt. Z uvedeného grafu Zaci odvodi, Zze rozpustnéSiny latek ve vod se zvysujici se
teplotou roste, (vyjiméé klesa nap u hydroxidu vapenatého). Zaci si dale zapamatuiji,
Ze rozpustnost chloridu sodného se zvysSujici séottap roste jen velmi malo. ditel
zdurazni, Ze rozpustnost anorganické latky vedkldsa v pipack, Ze je jiz ve vod pritomen

stejny ion (u organickych latek je tomu naopak).
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Snimek 4)

Ucitel uvede diskusi Zdko tom, zda je voda chemickista latka tvéend pouze molekulami
vody. Zaci odvodi, Ze ve védiji Zivocichové a rostliny, které pro gyrust a vyvoj patebuji

i jiné latky nez vodu. Zaci uvadiilady ionti, které mohou byt ve védobsazeny a jakou
tlohu pIni v Zivot vodnich organisfin Zaci si zapamatuiji, Ze ve wbie pitomno mnoho
organickych latek, které, st&jjpko na sousi, vznikaji rozkladei Eivocichu a rostlin.

Snimek 5)

Zaci diskutuji, jestli je voda tekouci z domacihodevodu chemickyista latka. Odvodi,
Ze obsahuje mineraly z geologického podloZi, ktepjotéka. Zaci uvedouiklady minerat,
které mize voda obsahovat &itel zdirazni, Ze celkovy obsah vapniku ardiku ve vod
oznaujeme jako tvrdost vody. Zaci dale diskutuji, jegt zdravotniho hlediska davame
piednost vod mekké, stedre tvrdé ¢i tvrdé. Odvodi, Ze vapnik a fidk jsou mineraly
pro naSe do potebné, a proto davameaeunost tvrdSi vadl Zarover si Zaci zapamatuii,
Ze ilis tvrda voda je zavadna nejen pro $pbte (zpisobuje vodni kamen), ale je zavadna
i ze zdravotniho hlediska RS tvrda voda zfisobuje vysuSovaniike a tim zvySuje riziko
nékterych koznich onemoeni. Zaci si mohou zjistit miru tvrdosti vzorku vogyinesené

z domova indikadtorovym prouzkem. Daléepciitaji tvrdost vody uvedenouémeckych
stupnich’N na jednotku mmol/dfimebo naopak.

Snimek 6)

Ucitel vede rozhovor se zaky jejich diskusi o tom, kde v3ude a jak se vodaiva. Zaci
dale charakterizuji vlastnosti pitné vody (bezbaméz chuti a zapachu). Zaci z obrazku
odvodi, Ze zdrojem pitné vody u nas je voda powahwebo podzemni (asi 44 %)itél dale
struené popiSe cestu a Upravu pitné vody: Povrchova vedasakuje a stava se podzemni
vodou, kterd s€erpa do studhvyvrtané v blizkosti vodniho toku.fiPoraichodu do studh
pudou se rozpushé latky vazou na povrch piskovych @dpich zrn,¢imz vznika filtrovana
voda. Organické latky jsou rozkladanyadmimi mikroorganismy. Nasleduje Uprava
ve vodarnach. Zaci sami odvodi, 7e voda musi byavadre nezavadna a tedy zbavena
choroboplodnych zarodk k ¢emuz se vyuziva chlor nebo UVieai. Zaci si dale zapamatuiji,
Ze k upra¥ vody ve vodarnach se pouziva ozon, kteryspbi oxidaci nezadoucich latek,
které se nasledrvyfiltruji. K absorpci uhlovodik a jejich derival se pouzivé aktivni uhli.
Snimek 7)

Zaci diskutuji o pouziti uzitkové vody v zédglstvi. Odvodi, Ze se pouziva pro zavlazovani
poli ¢i v chovech zviat. WKitel zdarazni, Ze takova voda nemusi dosahovat kvalityeprody,

pro vyuZiti v chovech zvéat vdak musi byt zbavena choroboplodnych zérodéci dale
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uvedou vyuziti vody v @myslu — pouzivA se jakdistici prostedek, rozpoustlo

¢i v energetice jako chladici voda.citeél Zzaky upozorni na ekologické riziko vypérsi
chladici vody do povrchovych vod: chladici voda pdievzda své teplo, coz vede ke zvySeni
teploty povrchové vody a potazmo snizeni obsahlikkysi rychlému fstutas. Zaci uvedou
dusledky gemnoZenias, tedy eutrofizace vody (snizeni obsahu kyslikitisledky rozkladu
tél a tedy velké Uhyny ryb). &itel dale zdrazni, Ze nespt#bovana voda se vraci &p
do kololhu v pirods, je vSak nutné ji wistit. Zaci dale mohou diskutovat nad pojmem
.samaisteni“. Dojdou k za¥ru, Ze voda obsahuje organismy, ktekgnymi zpsoby latky
obsazené ve va@dzpracovavaji a tim jiisti (houby a bakterie rozkladaji tuky, cukry,
bilkoviny; nalevnici se Zivi organickymi latkamibakteriemi; rostliny fijimaji anorganické
latky jako soli fosforu, siry a dusiku).¢ltel uvede, Zeisticka odpadnich vod je zalozena
na mechanickém, néasletibiologickém a naposledy chemickéfigteni. Zaci sami odvodi,
Ze mechanick&isteni je zbaveni vody &Sich neistot (nap. zachyceni plastv ceslech),
Ze biologické ¢isténi je podobné samd@teni probihajici v firodk a chemickécisteni je
zaloZzeno na pouziti latek, které wvyitvénerozpustné sla@eniny s nezadoucimi latkami,
které se nasledrz vody vyfiltruji. Zaci si zapamatuji, Ze destifmé voda, kterou pouZivaji
v laboratdi, je chemickycistd, deionizované voda.

Snimek 8)

Zaci z grafu odvodi, Ze nejtsimi zdroji zné&isténi vody je chemicky gimysl, nakladani
s odpady a energetika.¢itel uvede diskusi o tom, co ke zmisobit jednorazoveé &Si
znesisténi vody. ZAaci si mohouijpravit kratsi referéat tykajici se havarii tiap chemickém
pramyslu a uniku chemikalii do vod§i ropnych havarii a jejich nasletlk oceanech. titel
zdarazni, Ze unik ropy do oceanzpisobuje vytvéeni ropné vrstvy na hladin ktera
zamezuje vymné plyna a fotosyntéze. Zaci si zapamatuji, ze vice neZtawvmsobuje
ropné znéisténi samotna lodni doprava.

Snimek 9)

Z&ci si dle mapy zapamatuji, Ze nejvice organicktek (asi 1 mil. kg deri) je do vody
vypousEno Spojenymi staty americkymiGinou. Zaci uvedou, které evropské zevgpousti
do vody nej¥tSi mnozstvi organickych latek (Francie¢mecko, Velka Britanie, Norsko).
Zéci dale odvodi, Ze nejmé&organickych latek vypousti do vody rozvojové zem

Snimek 10)

Ucitel tidi diskusi Zalk o tfidéni odpadu v jejich domacnosti. Upozorni Zaky naztoj kdyz
je tidéni odpadu pro mnoho domacnosti a firem dnes sgjmoasti, existuje tzv. ,ostrov

odpadk", ktery se pohybuje Tichym oceandapraveno podi@2].
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Snimek 11)
Pro Zaky, kt& se zajimaji o téma Voda z chemické&hcekologického hlediska vice, jsou

na poslednim snimku uvedené zdroje s podrobnyrmirmedcemi.

4.3.3 Laboratorni prace a pracovni listy

Vzhledem k probiranémucivu a pouziti znalosti v jinych ipdnttech a BzZném
Zivote, jsem se rozhodla zatiit laboratorni praci na téma Voda ekologickysiteré jejicasti
propojit s wivem zengpisu, kterému je ve &Sin¢ ucebnich material pro integrovanou
vyuku vnovan jen velmi maly prostor, oproti raprirodopisu.

Laboratorni prace je zatifena na ufeni jakostniitidy tekoucich vod, tedy &éeni miry
zneisténi vodniho toku. K provedeni této laboratorni prgeezapatebi pouzit specialni
kolorimetrické sady pro giieni koncentrace latek zfigtujicich vodni toky. V zadném
Z Webnich materidl, které byly hodnoceny, neni uvedeno, které konkré&ady jsou
trhu jsme jako nejvhodiBi pro provedeni této laboratorni prace shledatgletni soupravu
¢inidel pro rychlou semikvantitativni analyzu voAQUANAL — EKOTEST od dodavatele
ML chemica [44].

e e
= Slelals)
=
-
3
La ek ' Y
o |

b
‘\W
Obr. 22: Aquanal — ekotest

Cinidly a pomickami, které tato sada obsahujejz@me stanovit obsah amonnych
iontd, dusitari, dustnani, fosfafi, celkovou tvrdost vody a pH. Obsa&midel je uken
pro maximalg 60 test na kazdy parametr, coZz je vzhledem Ktpozaki a cer sady
(2 688 K) ponerné malo.

Nesnadna finafmi dostupnost této painky by se pro Skoly mohla statgkazkou

k provedeni laboratorni prace, proto jsem se smautb kompletni soupravu dgmou gimo
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pro ely navrzené laboratorni prace nahradit &8imi pomickami, jejichZz pouZiti je
zaloZzeno na stejném principu. Pr&ieni obsahu amoniakalniho dusiku a celkového obsahu
fosforu byly nalezeny finam¢ dostupwjSi soupravy od dodavateBRQUACON [45]. Test
muze byt opakovan maximalrosmdesatkrat. Tyto soupravy jsendlanmoznost ziskat diky

Katede witelstvi a didaktiky chemieiifodowdecké fakulty Univerzity Karlovy.

Obr. 23: Sada pro m éfeni amonnych iont 0 Obr. 24: Sada pro m éreni fosfore énan

Sada pro keni obsahu amoniakalniho dusiku je pro proveddoirédorni prace svou
citlivosti zcela odpovidajici. Nevyhodou sady pmdeni celkového obsahu fosforu je jeji
mala citlivost. M v rozsahu koncentrace 1 — 20 mgfdpticem? i hodnot 1 mg/dni se
testovany vzorek vody zbarvi nejtieji. Pokud bude analyzovany vzorek vody pochazet
Z neznéisténé feky, nezbarvi se a nelzéegreé urcit celkovy obsah fosforu. Pokud vSak
analyzovany vzorekistanegiry, Ize napsat, Ze obsah celkového fosforu ves\smdblizi nule
a voda je nezrigStena. Dale ditel mize gredejit nepesnému ufovani tim, Ze vybere vzorek
takového toku, ktery je zisteny a @i analyze se zbarvi. Obdobny probléniza nastat
u pouzivani levgsi varianty indik&nich prouzk pro ugeni obsahu du&hanového dusiku
nag. od dodavatelé & CS spol. s r.0.[46]. Dulezitym faktem je, Zeip pouziti levrgjSich
pomicek Zistava princip provedeni prace stejny a Zaci sedaki provest orienténi analyzu
vody se stejnou efektivitou.

Z hlediska finatni dostupnosti pro Skoly byly k autorskéraseni laboratorni prace
pouzity levrgjSi testovaci poricky. Problénim s nizSi citlivosti te§t jsme pedesl
opatenim vzorku vody ze zi&teného toku z centra ¢sta a provathim srovnavacich
zkouSek. Pokyny a néaity kprovedeni laboratorni prace jsou uvedeny dale

v metodické pipraw witele na laboratorni praci. Zadani pracovniho ligw Zaky je
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uvedeno v filoze ¢.1 na str. 98 a fotodokumentace provedeni laboratmace je uvedena
v prilozec¢. 2 na str. 112.
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Priprava na laboratorni praci

Nazev LP: Ur &eni jakostni tidy tekoucich vod
tiida: 9. A pocet Zaki: 14 pocet skupin/zaki: 7/2
Metodika:

* prace v laboraio nebo speciakupravenéiide
* kontrola bezpénosti zaki
* kontrola a diskuse vysledk
» chemické slozeniinidel neni vyrobcem uvedeno
* princip reakce na odhad kysliku ve ¥od
1) bila srazenina:vznik Mn(OH), — neni pitomen kyslik, neprobiha oxidace
MnCl, + 2 NaOH— Mn(OH), + 2 N&a + 2 CI
2) 7luta sraZenina:vznik Mn(OH) — kyslik oxiduje Ml na Mr"
3) hnéda srazenina: vznik Mn(OH) — vysoka koncentrace kysliku tgobi
oxidaci Mr' na Md¥ (vznik MnO,. H,0)

Uvodni otazky: ¢asovéa dotace10 min.,
Co se vam vybavi, kdyz séekne ,voda“ ? BRAINSTORMING

Co je voda za slogeninu? Z jakych prvki se sklada?Z vodiku a kysliku.

Jak vypada molekula vody?Je lomena, uhel je 104,45

Jsou molekuly vody volné nebo navzgjem asociovand2ou asociovaneé, atom vodikuyje
vazan v molekule vody kovalefitna atom kysliku a elektrostatickou silou se vadal&i
molekule vody aft na kyslik. Vytvéd tak vodikové istky, které jsou 7Aicinnou vysokd
teploty varu vody.

Je voda chemickyista latka? Ne, obsahuje anorganickeé latky, které jsou@ioné pro #ist
a vyvoj vodnich organisina organické latky, které jsouetéinou produkty vodnig
organisnmx ¢i rozkladu jejich &l.

Co je to jakost vody?Kvalita vody oznéujici miru jejiho znésteni.

=

Pomicky:
14x pracovni list + 1x autorsk@&Seni, 7x okopirované barevné stupnice, 7x mapatvayl
CR, 7x mapy jakosti vodnich tdlCR, pastelky v barvjakosti, listéky na losovani tok;
vahy, 7x zkumavka, 7x kapatko, 7x lékovka, 7x séentytinka,;

vzorky vody, MnC}, NaOH, destilovand voda, amoniakalni tester, dhasiovy testerf
fosforovy tester, 10% N{DH, 40% AI(NQ)s, nasyceny roztok MgPOy)z;

Ochrana Zaki pri praci:
NaOH je zZiravy, Zaci pracuji v rukavicich a ochngrimbrylich!

Didlezita upozornéni:
Zaci musi po kazdém testu Iékovku, k&dirkekumavku a kapatkéadre umyt! Zejméng
po provedeni srovnavacich zkousek by mohly bytedls} analyzy vzorku vody zkreslené

Kontrolni otazky :

Jak se dostava kyslik do vodyZejména fotosyntézou.

Na jakém principu funguje dikaz kysliku ve vod? Dikaz kysliku ve vedje zaloZer
na oxidaci manganu.

Jak se do vody dostavaji amonné iontyRozkladem mrtvych organigm

Co se snimi dale de? Meni se na dughany dilezité pro nst rostlin  a dusitany

-62 -



nebezpéné rybam (oxiduji zelezo v hemoglobinu a znéojozazbu kysliku).
Jak se do vody dostava fosforZ pracich prostedk: a hnojiv.

Co zpasobuje vysoky obsah fosforu ve va® Zpiisobuje pemnozenias, jejichz naslednfy
rozklad spotebovava hodakysliku, coz zisobuje velké ahyny ryb.
Jakou metodou Ize orient&né zjistit jakost vody? Kolorimetrii.
Jaky je princip této metody? Porovnani barvy roztoku o znamé koncentraci s hajvo
roztoku o neznamé koncentraci.
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VODA

Skupinova laboratorni prace
Uréeni jakostni ttidy tekoucich vod

1. Obsah kysliku ve voa
Dle koncentrace kysliku ve védzjistime, zda ve vad previadaji destruenti (tj. organismy,
které rozkladajidla mrtvych rostlin a Zivéicha a @i tom kyslik spotebovavaiji),ci producenti
(tj. organismy schopné fotosyntézyi které se kyslik uvaluje).
Zjistste koncentraci kysliku ve véd Zkumavku napite vzorkem vody. fdejte 1 cnd
MnCl, (40%) a 1,5 cthNaOH (40%). Srs protepejte a pozorujte vznik srazeniny. Poté
dle tabulky uéete koncentraci kysliku ve véd napiSte zar. V dostupnych zdrojich
informaci vyhledejte, o jaké sléeniny (srazeniny) se jedna. Vedim v Gvahu, Ze princip
urceni mnozstvi kysliku ve veéde zaloZen na oxidaci manganu. Svou ogdov zawru
zdivodrete.

Vypocet pripravy 40% MnCl , Vypdet piipravy 40% NaOH
V =10 cnf — m ~ 10g 2 V=10cmf—>m~10g
w=0,4 P w=0,4

w=my/ me : : w=m/ me

m=w.m=04.10=4g i I m=w.m=04.10=4g
Myody = 10-4=69 E E Myody = 10-4=6g
4 g MnCl, + 6 cnt vody Pl 4 g NaOH+ 6 cn? vody

Odhad obsahu kysliku ve vod pomoci barvy sraZzeniny
srazenina mira Q koncentrace Q |

bila bez kysliku < 0,75 mg/dm

swtle Zluta malo kysliku 3-6 mg/din

hreda hod# kysliku 9-12 mg/dm

Zavér:

Po gidani 40% MnCJ a 40% NaOH do vzorku vody se vytila swtle Zluta srazenina.
Jedna se o hydroxid manganity. Mangan byl oxiddugstikem z vody z oxidaiho¢isla
+I1 na +lll. U hladiny vzorku se vz&f zatala tvdit hnéda srazenina, coz bylo &gobeno
témei okamzitou oxidaci hydroxidu manganitého na hydramy oxid mangadity hnédé
barvy. Ritomnost Zluté srazeniny prokazuje, Zze ve &@¢a&l obsazeno malé mnozZstvi
kysliku a tudiZz voda obsahuje malo produgesyisliku.

2. Obsah amoniakélniho dusiku ve vod
Pri rozkladu mrtvych dl rostlin a Ziv@ichi dochazi jednak k vaztkysliku a za druhé ke vzniku
amoniaku. Ten ve vodnim préstli tv@i amonné ionty:
NH; + H,O < NH," + OH
Jejich gitomnost ve vod ukazuje na zrn#Steni rozkladajicimi se organickymi latkami.
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Nejprve prove'te srovnavaci zkousku s 10% roztokemJ9H. Kadinku napite 5 cnd
roztoku. Ridejte 2 kapkycinidla A a promichejte. Potéfidejte 1 kapkucinidla B
a promichejte. Po deseti minutach stafilopte kadinku na barevnou Skalu acete
koncentraci amonnych ioiny 10% roztoku NHOH. ZapiSte své pozorovani.

Kadinku rekolikrat proplachgte analyzovanou vodou a prafte test s analyzovanym
vzorkem vody stejnym Zisobem jako vifedchozim gipad. Odhadgte koncentraci
amoniakalniho dusiku v analyzované ¥o@pst zapiSte své pozorovani a 2av

Vliv amoniakalniho dusiku na jakost vody o .
— Pozorovani a zawr:
obsah amoniakalniho
dusiku voda o
—e Srovnavaci  vzorek  10%

< 0,3 mg/drri nheznéistena NH,OH se po deseti min.
0,3-0,7 mg/dm mirne zneisténa zabarvil tma¥  oranZo¥.

0,7-2 mg/dr _zneiskna Koncentrace amoniakalniho

2-4 mg/dnt silné zneistena dusiku je tedy ve vzorku
4 mg/dnt a vice velmi sild zneiSttna | vy3si nez 4 mg/dinVzorek

analyzované vody se po deseti minutdch zabarviltodlanZo¥. Koncentrace
amoniakéalniho dusiku v analyzované ¥gel mensi asi 1 mg/dincoz znamena, e voda
je zneisténa.

. Obsah dus&nanového dusiku ve vod

Amoniak, ktery vznika P rozkladu mrtvych & organisni, je mikroorganismy dale rozkladan
hlavré na dusinany. Ty jsou nepostradatelné péstrvodnich rostlin. Zarowese do vody mohou

dostavat hnojivy splachnutymi z poli. Désany se také mohourgmenit na jedovaté dusitany,
které jsou nebezgré zejména proghteré citlivé druhy ryb.

Urcete koncentraci dusiku v disanovych aniontech ve védAsi 20 cni odebraného

vzorku vody vlijte do malé kadinky a paite reakni zonu duginanového testovaciho
prouzku. Po #&kolika minutach porovnejte zbarveni réak zony s barevnou stupnici.
Vysledek zapiSte do z&w. Ke srovnavaci zkouSce pouzijte 40% Al

Pozorovani a zavr:

Testovaci prouzek se po pdani do 40% Al(NQ)sz zbarvil sy€ rizow. Byla prokazana
vysoka koncentrace duésianového dusiku. Testovaci prouzek se po fmmo
do analyzovaného vzorku zbarvil velmi slatizow, koncentrace dusmanovéeho dusiku
v analyzované vagse tedy pohybuje okolo 10 mg/dm

. Celkovy obsah fosforu ve vod

Na rozdil od dusham predstavuji fosforénany ve vod faktor pro fist vodnich organistn
omezujici.  Fosformany se dostavaji do vody ze zeliskych hnojiv a z odpadnich vod
domacnosti. Vysoka koncentrace fostor@i ve vod vede k masovému rozvojas. Rozklad
jejich oduntelych €l pak spotebuje vysoké mnozZstvi kysliku, coz vede k velkétmymnin ryb.
Stanovte koncentraci fosfamani ve vod. Do malé kadinky dejte 5 chvaseho vzorku
vody. Ridejte 4 kapkyc¢inidla A a promichejte. Potétigejte 4 kapkycinidla B,
promichejte &ekejte deset minut. Nadte kadinku na barevnou stupnici a z ni e
koncentraci fosfor@an v analyzované vad Provel'te srovnavaci zkousku s nasycenym
roztokem Mg(PQy)..
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Pozorovani a zavr:

Roztok Mg(PQy), ve srovnavaci zkouSce se zbarvil glamode. Koncentrace
fosforesnani v roztoku tedy odpovidala asi 1 mgfinModry odstin analyzovaného
vzorku po pti minutach odpovidal druhému stupni barevné Skédgy asi 2 mg/drh
Koncentrace fosformani vysoka a zfisobuje zné&steni vody.

. Kolorimetrie

V ulohach 2, 3 a 4 jsme z{idvali koncentraci uité latky (resp.) iont na zaklad
metody, které seéika kolorimetrie. Pokuste se princip této metody na zaklastych
zkuSenosti nyni popsat:

Kolorimetrie je metoda zaloZena na porovnavaninizitg zabarveni roztoku o neznamé
koncentraci s roztokem téze latky o znamé konceintra

. Zaveér
V nasleduijici tabulce jakostnickid tekoucich vod oziége ty hodnoty, které se nejvice
blizi vaSemu r&eni.

Jakostni tridy tekoucich vod

trida mira 0O, N N P
znetisténi [mg/dm?® | (NHaNH,) (NO3) [mg/dm?]
[mg/dm®] | [mg/dm?]
I nezne&isténa >7.5 <0,3 <3 < 0,05
mirne 7.5-6.5 0,3-0,7 3-6 0,05-0,15
Zneistena

Znesistena 6,5-5 0,7-2 6-10 0,15-0,4

siiné 5-3 2-4 10-13 0.4-1
Zngistena

velmi silng
<~ <3 >4 >13 B
zngistena

Dle ozn&enych hodnot wete jakostniifdu toku, ze kterého pochazi analyzovany vzorek.
VétSina kolorimetrickych teét ukazala, Ze vzorek pochézi ze &&gného toku

lll. jakostni #¥idy. Vysoka koncentrace fosf@rean je nejspiSe dana tim, Ze vzorek byl
odebran v centru Prahy, kdeibe byt tok zn&stén odpadni vodou z domacnosti.
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Prohlédrévte si mapy jakosti tak CR zlet 1991-1992 a 2006-2007. Do slepé mapy
vodstvaCR zakreslete, jak by dle vaSi analyzy na énggkosti vod pro tento rok byl
ozna&en tok, ze kterého pochazi analyzovany vzorek.

V zawru porovnejte vysledky vaSi analyzy s odbornyngirenimi v letech 1991-1992
a 2006-2007. Pokud se vaSe vysledky od odborngthdiskutujte, zda se kvalita vody
znenila a jak.

Analyzovany vzorek vody pochazi z Prahieky Vitavy. V letech 1991-1992 byla Vitava
tokem lll. az V. jakostni iidy, tedy tokem zn#Sténim a misty az velmi sifn
zneisttnym. Odborné rreni v letech 2006-2007 ukézalo, Ze jakost VitavyziepSila
a nalezi do I. az lll. jakostniitly. Vysledek naSeho zkoumani se podle mapy jakosti
CR zlet 2006-2007 shoduje s poslednim odbornyndtenim. Dle provedené
kolorimetrické analyzy vody bych Vitavu i v letoémiroce z&dila mezi zn&sténé toky
lll. jakostni tidy.

Ulohy ¢&. 1, 2, 3 a 4 v tomto pracovnim listu byly modifiémy dle pokus 3/16, 3/10, 3/11
a3/12 z172.

Obrazek z pracovniho listu je uveden v seznamuipminzobrazk:
Obr. 25: Slep4d mapa vodst¥aR
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4.4 Vzduch

K tvorbé nasledujicich materiél (rozckleni témat do firodowdnych oblasti,
PowerPointov4 prezentace, metodické pokyny pfitele, piprava na vytovaci hodinu
pro Wwitele a navrh samostatné prace®ahyly prostudovany materialyi] 3, 14, 20, 22, 24,
30, 31, 32, 33 34, 35,47, 48 49.

4.4.1 Rozdleni témat do grirodovédnych oblasti a¢asova organizace

Ucivo tematického celku Vzduch je péme rozlicné a v RVP 2V 1] je zaazeno

do vice vzdlavacich obat:

Vzdlavaci obor: FYZIKA

Tematicky celek: Pohykdtes, Sily

* pohyb #les— pohyb a klid &gles

» tlakova sila a tlak— vztah mezi tlakovou silou, tlakem a obsahem plpoch
na niz sila psobi

Tematicky celek: Mechanické vlastnosti tekutin

* hydrostaticky a atmosféricky tlak- souvislost mezi hydrostatickym tlakem,
hloubkou a hustotou kapaliny; souvislost atmoskéto tlaku s ékterymi
procesy v atmosfé

Tematicky celek: Energie

» obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie

Vzdlavaci obor: CHEMIE
Tematicky celek: Si#si
* vzduch- sloZenigistota ovzdusi, smog; teplotni inverze
Tematicky celekCasticové sloZeni latek
* prvky—nazvy, zné&ky, vlastnosti a pouziti nejobvyklejSich pivk
Tematicky celek: Anorganické sl@eniny
» oxidy— nazvoslovi nejobvyklejSich oxidvlastnosti a pouziti vybranych prakticky
vyznamnych oxid
Tematicky celek: Chemie a spd@teost

« chemicky piimysl vCR - vyrobky; recyklace surovin
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Vzd¥lavaci obor: RRIRODOPIS

Tematicky celek: Biologie rostlin

e stavba, tvar a funkce rostlin stavba a vyznam jednotlivyaiasti €la vysSich rostlin
(koren, stonek, list, ki, semeno, plod); principy fotosyntézy, dychaniistr
rozmnozovani

Tematicky celek: Biologie Zivchii

» stavba a funkce jednotlivyctiasti #la — ZivoaciSna butka, tkar, organy, organové
soustavy, organismy jednohiémé a mnohobufné, rozmnozZovani

* VYyVvOj, Vyvin a systém Zigichi — vyznamni zastupci jednotlivych skupin
Zivocicha — prvoci, bezobratli; obratlovci

Tematicky celek: Biologi€loveka

* anatomie a fyziologie- stavba a funkce jednotlivydlasti lidskehoda, organy,
organove soustavy (8ma, pohybova, dychaci, travici, vglwaci, rozmnozovaci,
fidici), vy8Si nervovéinnost, hygiena duSevginnosti

Tematicky celek: Nezivaifroda

* podnebi a pdasi ve vztahu k Zivotu organisin

Tematicky celek: Zaklady ekologie

» ochrana pfirody a Zivotniho progedi — globalni problémy a jejichireSeni,

chraréna uzemi

Vzd¥lavaci obor: ZEMEPIS
Tematicky celek: Arodni obraz Zend
» krajinn& sféra— prirodni sféra a jeji zakladni slozky a prvkyirpdni oblasti

Zenxg, podnebné péasy [upraveno pod]e

Na zaklad provedeného hodnocenéabnic bylo stanovenocivo tematického celku
Vzduch, které bude daleiz@eno do jednotlivych vzthvacich obak. Tim budou upraveny,
konkretizovany¢i doplreny oblastici body wiva, které jsou k tematickému celku Vzduch
stanoveny v RVP ZV1]]. Vzdélavaci obory jsou uvedeny v faai, v jakém je navrZen jejich

casovy sled.
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Vzdélavaci obor: ZEMEPIS
Tematicky celek: Firodni obraz Zemg

» krajinn& sféra — atmosféra: vyvoj, sloZzeni, vrstvy

Vzdélavaci obor: CHEMIE
Tematicky celek: Snési
* vzduch - sloZenigistota ovzdusi, smog; teplotni inverze
Tematicky celek: Casticové sloZeni latek
* prvky — nazvy, znaky, vlastnosti a pouziti kysliku, dusiku a vzacnyptymna
Tematicky celek: Anorganické sloéeniny
» oxidy — nazvoslovi, vlastnosti a pouziti okjckteré jsou slozkami vzduchu
Tematicky celek: Chemie a spokénost

 chemicky primysl v CR - zne&i$tovani ovzdusi

Vzdélavaci obor: FYZIKA
Tematicky celek: Fyzikalni vlastnosti latek
» vzduch — tlak, teplota a vihkost vzduchu; vyuziti fyzik&th vlastnosti vzduchu
V praxi
Tematicky celek: Pohyb €les
* pohyb téles— let
Tematicky celek: Energie

* obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie ziskavani energie pomoci vzduchu

Vzdélavaci obor: PRIRODOPIS
Tematicky celek: Biologie rostlin
» stavba, tvar a funkce rostlin- principy fotosyntézy, dychani
Tematicky celek: Biologie Ziv@ichi
» stavba a funkce jednotlivychéasti téla — adaptace k pasivnimu a aktivnimu letu;
kiidlo hmyzu a ptak
e VYyVvOj, vyvin a systém Zivdicha — hmyz; ptaci
Tematicky celek: Biologie¢lovéka

» anatomie a fyziologie- dychani a dychaci orgagkpveka
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Tematicky celek: Neziva firoda
* podnebi a pd&asi ve vztahu k Zivotu organisni
Tematicky celek: Zaklady ekologie

» ochrana prirody a zivotniho prostredi — kysely dég; sklenikovy efekt

Pro vyuku tematického celku Vzduch navrhujeme &terd vzdtlavaciho oboru
do pti vyucovacich hodin, &etné samostatné prace Zaka didaktické hryZnecisténi
ovzdusi ktera pochazi z multimedialnidenky zZivotniho prosediVitejte na Zemi [47)].

V této He, ktera je spiSe animovanym testem, se Zaci sdézadnavnimi zdroji
souwasného znasteni — a to jak ,venkovniho ovzdus$i“, tak také vniho prostedi nasSich
domova [upraveno podlé7]. Sowasti této hry je simulace krajiny, ve které jsoazorrény
zdroje znéisteéni ovzdusi (pkmysl, mala sidla, vytami domacnosti, ze#délstvi, motorova
doprava, energetika, kyselé dgsh dale progedi a organismy, jejichz Zivot je zZfigteénim
ovzdusi ovliven (hory, stromy,élovek). Zaci odpovidaji na osmnact otazek, které se
zobrazuji pod simulaci krajiny, oztenim rékterého ze zdroje z8gténi ovzdusi, progedi
¢i organismu. Kazda odp&¥ je vyhodnocena, Zaci se dozvi spraieseni.

1. a 2. VH: SloZeni vzduchu; chemické vlastnosthflivych sloZzek vzduchu

3. a 4. VH: Zneisténi ovzdusi; samostatna prace: Mapovani kvality o$zdCR a jeji
@iciny

5. VH: Didakticka hraZne¢isténi ovzdusi[47]

4.4.2 PowerPointova prezentace

PowerPointova prezentace, ktera byla pro tentel &rytvoiena, je doprovodnym
materidlem pro ¢&ivo tematického celku Vzduch z chemického hlediskdetodické
poznamky a nasty pro Witele jsou uvedeny zattslovanymi snimky.

Nasledujici obrazky pouzité v PowerPointové preaenjsou uvedeny v seznamu
obrazki:

Snimek 3:  Obr. 24: Priprava kysliku
Obr. 25: Dukaz kysliku
Snimek 4:  Obr. 26: Carl Wilhelm Scheele
Obr. 27: Joseph Priestley
Obr. 28: Molekula kysliku
Obr. 29: Molekula ozonu
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Snimek 5:  Obr. 30:Daniel Rutherford
Obr. 31: Vazba v molekule dusiku
Obr. 32: Molekula dusiku
Snimek 6:  Obr. 33:Henry Cavendish
Snimek 7:  Obr. 34:Molekula oxidu uhkitého
Obr. 35: Vazby v molekule oxidu uhiitého
Snimek 8:  Obr. 36:Priprava vodiku
Obr. 37: Dukaz vodiku

Snimek 9:  Obr. 38:Zdroje znéisténi ovzdusi

1) 2)
.| ==
Slozeni vzduchu
Vzduch
vadené piyy
% oxid ul ICIty
SloZeni vzduchu metan
Chemické vlastnosti slozek vzduchu Pty
Znecisténi ovzdusi 9%
3)
EEEEEESSS—————
Chemické vlastnosti Chemické viastnosti
Pfiprava a ddkaz kysliku Kyslik
2 KMnO4 R K2Mn04 + MnOz + 02 o Carl Wilhelm Scheele, Joseph Priestley (1771-1772)

manganistan mineralni vata
dras}elni

bezbarvy plyn, bez zapachu

podporuje horeni

malo rozpustny ve vodé

za vyssich teplot reaguje s prvky za vzniku oxid@

O o oo
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5)

6)

RS,
Chemicke vlastnosti

Dusik
o Daniel Rutherford (1772)

109.76 pm

bezbarvy plyn, bez zépachu
neni jedovaty

nehofi

malo reaktivni

Ooooaog

poufZiti: udrZuje chlad v nadobach na spermie

RRS—)
Chemickeé viastnosti

Vzacné plyny
o Henry Cavendish (1785)

o bezbarvé plyny, bez zapachu
o malo reaktivni
o netvori molekuly

o pouziti:
= naplné do zarovek
= He: naplii balonb
= Rn: lécba rakoviny

7)

8)

S —
Chemickeé vlastnosti

s —
Chemické vlastnosti

Oxid uhlicity Vodik
o bezbarvy plyn, bez zapachu o bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu
o hoflavy
_— o ve smésis kyslikem silné vybusny

o vznika: C+0,-CO, o redukéni viastnosti: CuO + H, — Cu + H,0

CO + OZ - COZ o reaguje téméf se vemi prvky (zvySena t)

CH, + 0, — CO, + H,0 o pFiprava: Zn + 2 HCl — ZnCl, + H,
o priprava: CaCO, + 2 HCl — CaCl, + CO, + H,0
o pouziti:  vyroba chemikalif

vyroba perlivych napojd O o C i O

napli do hasicich pfistrojt >

116.3 pm
o sklenikovy efekt
9) 10)

Znecisténi ovzdusi

zemédélstvi

OVzDUSI energetika
ostatni préimyslova odvétvi

chemicky préimysl

28 %

37 %

potravinaisky primysl
o smog
» fotochemicky
= londynsky
o freony
o oxidy — samostatna prace

Studijni materialy

Clovék a pfiroda. Vzduch. Plzei: Fraus 2005
Vzduch. Banska Bystrica: Univerzita Mateja Bela 2004

Casopis Dnesni svét. Znecisténi (€.2, rocnik 2006/2007)

KONEC

-73-




Metodické pokyny pro ditele k uvedené PowerPointové prezentaci:

Snimek 1)

Na uvod ditel seznami zaky s¢ivem tematického celku Vzduch z chemického hlediska
Snimek 2)

Ucitel popiSe chemické sloZeni vzduchu. Zahaji diskéki o tom, jak jednotlivé sloZzky
vzduchu v pirodé vznikaji. Zaci si zopakuji poznatky z minulych hmdkdy se dozsdli,
Ze kyslik vznika fotosyntézou a dusik vznikéempenou dusikatych latek z mikrobialniho
rozkladu tkani.

Snimek 3)

Ucitel demonstrén¢ provede pipravu kysliku a jehotkaz zapalenim doutnajidigky.
Snimek 4)

Zaci na zakladl pozorovani najimaného plynu popisi chemické vestinkysliku (je
bezbarvy, bez zapachu, podporujeem — zapalil doutnajicitisku). Zaci si fipomenou
vlastnosti kysliku z vygpvacich hodin na téma Voda, kdy sé&liuo malé rozpustnosti
kysliku ve vod.

Ucitel uvede objevitele kysliku (Svédského chemikal&sVilhelma Scheeleho a Angéina
Josepha Priestleyho), nebo si Zaci mohtipravit kratky referat oé&chto dvou chemicich
a jejich pokusech vedoucich k objevu kysliku. Zégii postaveni kysliku v periodické
sousta¥ prvki. Odvodi strukturu molekuly kysliku a ozonwitél vede diskusi zako tom,
k¢cemu je v atmost& potebny ozon. Uitel zdirazni, Ze ozonova vrstva jeildzita
pro zachyceni UV zéni.

Ucitel demonstruje vysokou reaktivitu kysliku naikladech reakci, které Zaci zapisuji
a vyeisluji na tabuli (nab C + @ — CO; atp.).

Snimek 5)

Ucitel ¢i zakovsky referat uvede objevitele dusiku, skdtskéhemika Daniela Rutherforda.
Zaci popidi umisni dusiku v periodickém systému. Odvodi a zaparhatujstrukturu
molekuly dusiku. Witel zahaji diskusi z&dko tom, pré je dusik malo reaktivni. Zaci odvodi,
Ze @icinou nizké reaktivity molekuly dusiku je trojna oaz

Snimek 6)

Ucitel ¢i Zadkovsky referat uvede objevitele vzacnych plyAnglicana Henryho Cavendishe.
Zaci vyjmenuji vzacné plyny, jejich ztley a postaveni v periodickém systémugitel

popiSe vlastnosti vzacnych piya vede diskusi Z&ko vyuZziti vzacnych plyin
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Snimek 7)

Ucitel vede rozhovor se Zaky o tom, coé&ihého Zivota a médiiédi o oxidu uhléitém.
Ucitel zdirazni, Ze o oxidu uhiitém se mluvi v souvislosti s globalnimi problémy
a sklenikovym efektem, ktery jgqunttem Wiva prirodopisu. Witel dale popiSe chemicke
vlastnosti oxidu uhtiitého, Zaci spokané sestavi rovnice vzniku oxidu uéiiého a odvodi,
Ze tyto reakce probihajtippalovani fosilnich pali¢i biomasy.

Snimek 8)

Ucitel demonstréné provede pipravu vodiku a jeho tdkaz g@iblizenim usti zkumavky
s najimanym plynem k plameni kahanu a naslednynekpstim“. Zaci na zéklad
pozorovani najimaného plynu popisi vlastnosti vadikdikazu gitomnosti vodiku odvodi,
Ze vodik je ve sisi s kyslikem vybusny, a proto je ho v atm#sfien velmi malé mnozstvi.
Snimek 9)

Z&ci si po prohlédnuti grafu zapamatuji, Ze vytamejwtsimi zne&istovateli ovzdusi je
zenedélstvi a energetika. titel dale uvede pojmy smog, freony a dalSi latkerymi je
ovzdusi zn&Stovano. Zaci si zapamatuji, ze slovo smog vzniklojapim anglickych slov
smoke (ko) a fog (mlha), a Ze se jedna o zvySené mnozstistoe v ovzdusi vytviejicich
se v blizkosti elektraren, velkychést a pimyslovych zavod. Ucitel uvede dva typy smogu
— fotochemicky a londynsky. Slozky fotochemickémaogu (hlavig oxidy dusiku) vznikaji
ze spalovacich motor Londynsky smog vznika hlagrv zim¢, pii zvySenych koncentracich
oxidu sti¢itého a jeho hlavnimi sloZzkami jsou aerosoladgsti kode a mikroskopické
kapiky kyseliny sirové. Uitel dale uvede pojem freony. Vy&li, Ze se jedna
o halogenované uhlovodiky, které jsou &mii chladicich médii a hnacich piywe sprejich
a poskozuji ozonovou vrstvu.¢liel dale zdirazni, Ze dlezitymi sloZzkami zn&Stujicimi
ovzdusi jsoutrizné oxidy a uvede tim samostatnou praciifglze).

Snimek 10)

Zawerecny snimek odkazuje Zaky s hlubSim zajmem o tematoe®ek Vzduch na zdroje

informaci.

4.4.3 Samostatna prace Zak

Experimenty tykajici seffpravy plyni, které jsou sotésti atmosféry, vyzaduji &ité
zkuSenosti zak se sestavovanim aparatur, tedyitou manualni zrénost zak a téz
zachovani fisnych bezp@ostnich opdeni. Proto je na zakladni Skole nezbytné, aby tyto

pokusy provad ucitel demonstréné. Vzhledem k tomu, Ze experimenty k tematickémicel
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Vzduch Zaci uvidi ve vytovacich hodinach, nebudeinovana jejich praktick&innost
laboratorni praci, ale samostatné praci s litecatua internetem, zaffend na mapovani
kvality ovzdusiCR a jeji ficiny. Pokyny a doporteni witelim k provedeni této samostatné
prace jsou navrzeny Wipraw na vywovaci hodinu. Dale je uvedeno autorgk8eni této
samostatné prace. Zadani pro zaky je uvederfdozp¢. 1 na str. 98.
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Priprava na samostatnou praci zak

Nazev LP: Mapovani kvality ovzdusi vCR a jeji p¥iginy
tiida: 9. A pocet Zaki: 28 individualni prace
Metodika:

* prace v poitacové webre s gistupem na internet nebo samostatna domaci prace
 prace s odbornou literaturou
* kontrola a diskuse vysledk

Uvodni otazky. ¢asovéa dotace10 min.
Z jakych slozek se sklada vzduch? Jaké je jejich picentualni zastoupeni?

78% dusiku, 21% kysliku, 1% vzacnych f)\oxidu uhléitého, metanu, vodiku a vodni pa
Jak vznika v prirodé kyslik?

Fotosyntézou.

Jak vznika v piirodé dusik?

Prenmenou dusikatych sl@enin z mikrobialniho rozkladu tkani.

Jakymi antropogennimi ¢innostmi vznika oxid uhlig¢ity?

Spalovanim fosilnich palig biomasy.

Pro¢ je v médiich hodré diskutovana koncentrace oxidu uhkitého ve vzduchu?
Kwviili sklenikovému efektu a globalnimu oteplovani.

Které odvétvi je nejvétSim zneist'ovatelem ovzdusi?

Zenvdeélstvi.

Pomiicky:

28x pracovni list

pocitac s @istupem na internet

literatura (¢ebniceClovék a piroda: Vzduchgasopis Dnesni gv¢. 2, ranik 2006/2007
M. Lichvarova: Vzduch)

Diilezit4 upozorréni:

Z&ci potebuji k provedeni samostatné praceifa s pistupem na internet!
Mapovana data sedmi, proto je dlezite, aby Zaci zapsali datum provedeni prace!
Praci Ize z&it ve VH, Zaci ji mohou samosta&tdopracovat doma!

Kontrolni otazky :

Které plyny jsou pro méieni kvality ovzdusi séZejni?

Oxid sricity, oxid dusdity, oxid uhelnaty a ozon.

Jakou prirodni a antropogenni¢innosti se do ovzdusSi dostava oxidigtity?
Sopenoucinnosti a spalovanim fosilnich paliv.

Jakou prirodni a antropogenni¢innosti se do ovzdusSi dostava oxid dusiy?
Bakterialni a sopénoucinnosti, boukami a spalovanim fosilnich paliv.

Jakou prirodni a antropogenni¢innosti se do ovzdusi dostava oxid uhelnaty?
Jakymkoli nedokonalym spalovanim uhliku.

Jak vznika ozon?

Vznika z oxid dusiku a dkavych organickych latek zarippmnosti slunéniho zaeni
a kysliku.

Co jsou to chemicky fosilni paliva?

Uhlovodiky.

Jak je mozné, Ze seif jejich spalovani dostavaji do ovzdusSi oxidy sira dusiku?
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Obsahuji pimesi s dusikem a sirou

Cim se zabyvaji firmy, které jsou nejtsimi znetist'ovateli uvedenych plyri?
Podivejte se zpt na graf zn&istovani ovzdusSi na poslednim snimku prezentacp.
Shoduje se vaSe zjighi s grafem?
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VZDUCH

Samostatna domaci prace
Mapovani kvality ovzduSi vCR a jeji pri¢iny

1. Koncentrace emisnich plyrm v ovzdusi

Na strankachCeského hydrometeorologického Gstavuwww.chmi.cz vyhledejte pod
zalozkouCistota ovzdusitabulku s nazverinformace o kvalité ovzdusi vCR. Zjistéte,

které plyny jsou pro gteni kvality ovzdusi g¥ejni. U kazdého z tohoto plrejistéte,

kde je jeho koncentrace v ovzdusi r§v a toto misto zakreslete do slepé méR.

Oznate jej isluSnou barvou (kterou plyn ozfite v tabulce) a hodnotou.

PLYN HODNOTA MISTO
SO 25,3 1h ig/m’| Pardubice, Dukla
NO; 129,1 1h fig/m’] Usti nad Labem, V3elicka
C.O 1493,3 8h jig/m’ OstravaCeskobratrska
91,4 1h hg/m’ K rkonose, Rycho i

o

2. Prirodni procesy a lidské¢innosti ovliviiujici znetisténi ovzdusi
U kazdého z fedchozich plya uved'te, jakymi girodnimi procesyi lidskymi ¢innostmi
se mohou dostavat do ovzdusi, jehoz kvalitu sniRgkud je to mozne, udte takeé
rovnici chemické reakce, kteroti pomto procesui ¢innosti uvedeny plyn vznika.

SO

sop&nacinnost
spalovani fosilnich paliv S+Q—SG
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NO>

bakterialnicinnost
sop&nacinnost N, + O, —» 2 NO

bourky 2NO+QG — 2NO

spalovani fosilnich paliv

CO
jakékoli nedokonalé spalovani uhliky
pozary 2C+Q—-2CO
koureni Co,+C—2CO
Os
nema vlastni vyznamny zdroj emisi,
vznika z kysliku fsobenim oxid dusiku O,+hv—>0+0
a tkavych organickych latek za 0,+0— O3

piitomnosti slunéniho zdeni

3. Konkrétni zdroje znedisténi
Na strankachCeského hydrometeorologického Ustavaww.chmi.cz najdste sekci
ochrany ¢istoty ovzdusi Zde naleznete zdroje zf&’ovani ovzdusi ve vSech krajich
Ceské republiky. Z udaj které zde naleznete, se pokuste zjistit, ktesamigi ptimo

kterou jste oznali v prvni Gloze.

PLYN | HODNOTA UTVAR CINNOST

International Power Opatovice, a.§

Elektrarna Opatovice vyroba elekiiny

SO, | 5275,19385t

Dalkia Ceska republika, a.s. Teplarfa vyroba a rozvod

1827,08704 t . , :
Trnice tepelné energie

NO>

vyroba Zeleza,
oceli, feroslitin
a plochych
vyrobka, tvareni
vyrobki za tepla

t ArcellorMittal Ostrava a.s. - zavod 1P

CO | 48933,91016 .
Vysoké pece

Obrazek pouzity v tomto Qracovnl'm listu je uvedeseznamu obrazk
Obr. 41: Slepa mapa krajCR
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45 Zavér

V této kapitole bylo zmapovanoc¢ivo tematickych celic Pida, Voda a Vzduch
v RVP 2V.

Dale bylo na zaklad hodnocenych d¢ebnic a debnich materiél stanoveno tivo,
které @i vyuce tchto tematickych celk Ize povazovat za &tejni. Vzhledem k tomu,
Ze aprobace prodifele integrovanéhoifrodowdného pedntu dnes WCeské republice jest
prakticky neexistuje aifprava witele neaprobovaného ve vSech &astacich oborech by
na takovyto typ vyuky bylaidis nar@na, rozhodli jsme secivo rozctlit do jednotlivych
vzklavacich oblasti. Integrace této vyuky je tedy zai@m na sjednoceni tématu ¥guacich
hodin jednotlivych vz8lavacich pirodowdnych oboii. Takovato integrace musi biizena
peclivou domluvou uiteli.

Ucivo pro tematické celky ®la, Voda a Vzduch bylo vice konkretizovano
pro vzélavaci obor Chemie. Jako doprovodny &lagtaci material byly vytvieny
PowerPointové prezentace s metodickymi pozndmkatoparwenimi pro ditele.

Pro kazdy tematicky celek byly vytkeny navrhy samostatné prace #ak
Pro tematické celky i®la a Voda se jedna o navrh laboratorni prace, gmaticky celek
Vzduch o navrh samostatné pracetzakiteraturou a internetem. Navrhy vSech praciejsa
snazili co nejvice fizpisobit moznostem Skol. Také byly dophy metodickymi pokyny
formou vhodnou pro ffipravu itele, autorskymiieSenimi a fotografickou dokumentaci

k provedeni laboratornich praci, ktera je uvedepélozec. 2 na str. 112.

-81-



5 Ovéreni navrzenych materiati v praxi

5.1 Uvod

Materialy, gesrgji receno laboratorni prace, které byly navrzeny progrdeanou
vyuku grirodowdnych gedn®ti, jsme se rozhodli @¥it v praxi.

Provedenim navrzené laboratorni prace se Zakyjigtt, zda jsou vSechna zadani
srozumitel® zformulovana, zda jeéasova narénost a samotna problematika ulohy pro zaky
adekvatni. Po provedeni laboratorni prace Zaciniygbtaznik, ktery odhali, zda jsou Zaci

k praci motivovani a vnimaiji-li praci tohoto typakp smysluplnou.

5.2 Prostiedi a podminky Skoly, testovani Zaci, gibéh testovani

Testovani navrzenych matefiabylo provedeno veétyrletém Soukromém gymnaziu
Kladno, které je saiasti si¢ soukromych Skol EDUCAnNet.

Obr. 42: Soukromé gymnazium Kladno

Prostory gymnazia jsou pouze pronajaté od zakldtholy, s niz je gymnazium
spojeno. To znemaidje vhod® upravit pronajaté prostory pro peby zZak, witela
a zkvalitreni samotné vyuky. Neni v moznostech Skoly, abytikégnl Zidila witelam
kabinety. Witelé se schazeji pouze ve shor@vkde ma kazdy sy stial. Vzhledem k &mto

okolnostem neni Skola vybavena ani vhodn@ebunou pirodowdnych gedmétd, natoz
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Skolni chemickou laboratb VesSkeré chemikalie, nadobi a picky bylo tedy patba
pro provedeni laboratorni prace zajistit na vlastiklady ve spolupraci s Katedrotitelstvi
a didaktiky chemie #rodowdecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Z materiah, které byly navrzeny a uvedeny v minulé kapitddgla pro testovani
vybrana laboratorni prace s nazvemtédshi jakostnifidy tekoucich vod. # vybéru prace
jsme zohlednili zejména vybaveni patiné pro provedeni prace, probirat&a a stavajici
dovednosti zak

Na navrh vydujici chemie bylo testovani provedeno ve dviidach zarovi a to
v 1. A a 2. Actyiletého gymnazia. Laboratorni praci provedlo celkehvaki, z toho 7 Zak
z1. Aa7zékze 2. A. Spojeni a provedeni testovani v olimath zarovie umoznilo lepSi
porovnani Urové znalosti Z&k z nizSiho a vysSiho &niku. Testovani Z4ci se s metodou
kolorimetrie, kterd je podstatou navrzené labordt@race, nikdy nesetkali, a tak nebylo
piekazkou, ze materialy jsou primédrarceny zakim druhého stuphzakladni skoly a nizSiho
gymnazia.

Priprava na laboratorni praci byla provedena dle mawuvedeného v minulé kapitole.
Na uvod bylo zopakovano téma Voda formou brainsitogon a dale rozhovoru, ve kterém
byly kladeny otazky cilené jednotlivym Z#k. Zaci prvniho réniku pra¢ dokortili témata
Vodik a Kyslik a ukazalo se, Ze jejich znalosti @y prestoZze dosahovaly spiSe Urévn
zékladni Skoly, jsou lepsSi, nez u hakiruhého roniku. Problémem jak v prvnim, tak
ve druhém réniku byly i zn&ky prvki, chemické vzorce a zakladni chemické Wigo

Pred Uvodem do samotné laboratorni prace jsmeslibzgiky do psti skupin, gicemz
v jedné skupitt byly vzdy Z4aci ze stejnéhodoiku. Zaci dali lavice proti saltak, aby kolem
nich sedla celd skupina. Vzhledem k tomu, Ze Zaci se das@addnou praci v laborato
nesetkali, byli seznameni s be#pesti prace a ukazkami chemického nadobi adgeR)
které pozdji pouzili. Chemické nadobi a parmky jsme rozdlili do jednotlivych skupin,
chemikalie byly k dispozici na jedné z lavic.

Na uvod jsme vysilili samotny nazev laboratorni prace a zejménacslgakost".
Zastupce z kazdé skupiny si vylosoval papirek yvevazeky, jejiz jakost zaci dovali. Dw
skupiny zkoumaly vzorek Vltavy, dwskupiny vzorek Skalice a jedna skupina vzorek Q@tav
Ackoli ukoly byly provagny ve skupig vzdy jednou, kazdy zak ve skupimyplioval vlastni
pracovni list. Vzhledem k tomu, Ze Zaci nebyli zZwvydamostat#é pracovat v laboratg byla
vzdy provedena jedna uloha, vysledky jsme zkongali@ nasledési je Zaci zapsali.
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Zaci si nebyli ¥tsinou jisti v identifikaci odstinu na barevné &ké& vyzadovali

konzultaci. Provedeni laboratorni prace ghdb bez obtizi a je zdokumentovano iiqeze
¢.3a4 nastr. 115.

5.3 Dotazniky a diskuse k jejich vysledkm

Po provedeni laboratorni prace a vyplinpracovniho listu Zaci obdrzeli dotaznik,
ktery zji¥uje prednosti a nedostatky navrzené laboratorni prac&oggnost Zak ¢i motivaci
k dalSi podobné&innosti. Dotaznik obsahovalép otdzek. U kazdé Z&ci vybrali moZznou
odpowd, ktera by se nejvice blizila jejich vlastni. Dgsou uvedeny otazky &etnost
odpowdi zaki, zcehoz jsou odvozeny zé&wy dulezité pro pipadnou Upravu navrZzenych

ucebnich materidl

Graf 3: Porozum éni pokyn am

Jak jste rozumgli pokynim v pracovnim listu k laboratorni praci?

O a) VétSina pokynii byla nesrozumitelna, musel/a jsem séasto ptat na postup prace.
B b) VétSina pokynii byla srozumitelna, #idka jsem se musel/a ptat na postup prace.
O c) VSechny pokyny byly srozumitelné, nemusel/a jsese ptat na postup prace.

Pro de¥t Zaki zeétrnacti bylo zadani &Sinou srozumitelnéityii Zaci pak nerdli se
zadanim zadné problémy a nemuseli se ptat na ppshge. Proiinact Zaki ze étrnacti tedy

bylo zadani uloh vyhovuijici a jeho&r nebylo proto dale éméno.
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Graf 4: Casova naro énost

Byla pro vas tato laboratorni prace¢asow naroé¢na?

@ a) Ukola bylo piilis mnoho, k provedeni laboratorni prace bych uvél/a vicedasu.
B b) Cas vyméFeny k provedeni laboratorni prace je adekvatni.
O c) Laboratorni prace trvala p¥ilis dlouho, dalo se do ni zéadit vice Ukofa.

Pro tinact Zak ze¢trnacti bylo mnoZstvi Gloh &s potebny k provedeni laboratorni prace

adekvatni. Pget ani¢as vyngieny k laboratorni praci nebyl tedy 2ngn.

Graf 5: Ziskané poznatky

Mate pocit, Ze jste touto laboratorni praci ziskalnové poznatky?

O a) Ne, vSechny informace zaaly jiz ve vyuéovacich hodinach.
W b) Asi ano, rékteré informace pro mé byly nové.
O c) Ano, toto Wivo jsme ve vy&ovacich hodinach neprobirali.
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Pro ti Zaky zectrnacti bylo «&ivo probirané fed a i Bhem samotné laboratorni prace
zcela nové. Pro deset Zakyly nové pouze ¢které informace, jiné proénbyly opakovanim
a v hodinach chemie jizive zazily. V¢tSina informaci, které nebyly pro Zaky nove, zéyn
pii opakovani ped zahajenim laboratorni prace. Informace, kte@ mgr byly nové, se

dozwdéli béhem laboratorni prace a vyjplvani pracovniho listu.

Graf 6: Spojeni p fedmétu

Libilo se vam propojeni chemie s ekologii a zefpisem?

O a) Ne, EZné hodiny chemie mam radji.
B b) Nevim, tohoto propojeni jsem si nevsimla.
O c) Ano, libi se mi, Ze poznatky z hodiny chemie matuplatnit i v jinych p fedmétech.

Zaci nebyli ped provedenim laboratorni prace ani vypim dotazniku upozo#ni
na pojem ,integrovana vyuka“. Pouze jeden Zakcueacti si propojeni vice ipdmeti
neuwdomil. Pro dvanact Zdikze ¢trnacti je propojeni chemie s jinymiqunety, v tomto
piipadt zenepisem a ekologii,fljemné i ginosné.

Graf 7 vyjaduje celkovy nazor zakna provedenou laboratorni praci a jejich motivaci

k dalSi podobnéinnosti.
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Graf 6: Motivace zak 0 k dalSi podobné laboratorni praci

Chtéli byste podobnou laboratorni praci rekdy zopakovat?

O a) Ne, nefiSla mi zajimava a nic nového jsem se nenéilia.
B b) SpiSe ano, je to fjemné oziveni hodin chemie.
O ¢) Uréité ano, praktickd chemie je zajimava.

Graf 7 ukazuje, Ze kro¥rjednoho Zéka je véite velkd motivace k aplikaci poznaditk

z hodin chemie a provedeni dalSi podobné laborapoéte.

5.4 Zavér

Skupinam, které dovaly jakost vzori stejnychiek, vySly stejné&i velmi podobné
vysledky, coz je tkazem toho, Ze ¢aoliv je z ekonomickych @vodi pro provedeni
laboratorni prace pouzito le§jSich kolorimetrickych sad, jsou vysledky prace gomi
piesné.

Dle dotazniku, ktery Zé&ci vyplnili pro provederdbbratorni prace, lze usuzovat,
Ze navrzena laboratorni prace a pracovni listjgau pro zaky adekvatni a pro jejich pouziti
neni poteba je dale upravovat.

Diky testovani a na zakladdpowdi v dotazniku jsme zjistili, Ze Zaci jevi zajem
o integrované vytovani a je pro & dalezité vyuzivat znalosti a dovednosti z chemie také
v jinych pgrednetech a zejména v praktickém Zigot
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6 Diskuse a zavr

Ackoli sowasny RVP dovoluje integrovaniiqaneta jednotlivych vzdlavacich
obor, integrace firodowdnych gedn®ta je staleprednttem k diskusi.

V kapitole 2, kde jsme se zéfili na integrované vytovani girodowdnych gedmeta
v zahranti, byly uvedeny a popsamsasti narodnich kurikul, které se tykafinednich &d.

Z tohoto pfizkumu vyplynulo, Ze titel integrovaného ifirodowdného pednttu musi byt
pomsrné podrobré vzalan v oblastech biologie, chemie, fyziky a geologh Ceské
republicetadime podle RVP ZV do obladfllovék a giroda také zewpis. Ten viak dle
RVP G spada téZ do oblas€lovék a spolénost. Za spokenskoedni predmst je

pravdépodobré povazovan také v zemich, jejichz néarodni kurikidgla v souvislosti
s integrovanym vytovanim girodowdnych gedn®ta zmirgna. A’ by Witel v ramci

integrovaného iprodowdného pednttu vywoval ctyii vzdélavaci obory nebo &b

vzklavacich obar veetrg zengpisu, v obou fipadech je to hodn Jisté je, Zze v s@asné
dobs v Ceské republice nejsou pedagogové pro integrovapyptiyodowdného vydovani

pripravovani a vzéavani.

Z uvedenychtasti narodnich kurikul vybranych zemi s integrovangirodowdnym
vyucovanim vSak také vyplyva, Ze Zaci touto vyukou ajiskomplexni poznatky, které
nemusi dlit do jednotlivych vzdlavacich obak. Integrovana vyuka se snazi zaky diau
nahlizet na problematiku gippdowdnym charakterem globain

V kapitole 3 jsou hodnoceny ziskané moznéebmice a &ebni materialy
pro integrovanou vyukuifrodowdnych gedneta tematickych celic Pida, Voda, Vzduch.
Ucebnice a tebni materidly, které zde uvadim, jsou praktickgirjé pro Skoly dostupné
pomicky pro tento typ vyuky. Uvedené&ebnice a broZzury bohuzel popisujigkiteré pokusy
nepouzitelné pro neflkaznost. Z toho vodu se mze stat, Ze by ditel byl velmi ¢asto
odkazan na vlastni kreativitu a dostateglsu pi vymysleni a vyhledavani vhodnych uloh
pro Zaky.

V kapitole 5 je popsana realizace &i@ni navrzenych materialpro integrované
vyucovani girodowdnych gedmeta tematického celku Voda v praxi. Z dotaznikového
prizkumu, ktery prothl po vlastni realizaci laboratorni prace vyplyv& Zaci pokladaji
propojeni pirodowdnych gedmeta za ginosné a zabavné. Da se tddli, Ze je pro Zzaky
uréitou motivaci.

Na druhé stranvezméme v Uvahu za&yr kapitoly 2.8, kde jsou porovnavany vysledky

Zakh zemi s integrovanou a separovanou vyuktiogowdnych gedneta. Vysledky zak
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Vv zemich s integrovanym wyavanim girodowdnych gednmett jsou WtSinou niZzsi nez je
pramér OECD a nejlepsi vykony naopak podali Zaci ze zdwié se firodowdné gedmety
dosud vyduji separovat Swd¢i to o faktu, Ze systém integrovanéhtirgdowdného
vyucovani neni prawpodobr jeSg kvalitné propracovan.

Integrované vyeéovani bylo v této praci doposud pojimano v rémmzakladni Skoly.
Faktem je, Ze pokud zak projde integrovanyméouanim na zakladni Skole,¢io by smysl,
aby stejnym systémem vyuky proSel také na Skakelstf. Na to v3ak neniipraven systém
vyuky v Ceské republice, pedagogové atebni ponicky. Nagiklad webniceci materialy
pro integrovanou ifrodowdnou vyuku na $edni Skole bychom Geské republice shéi
velmi &zko.

Motivace Zak k u¢eni a poznani je vSak pro kazdéhitele dilezita. Jak vyplynulo
z dotaznik, zakim se model integrovanéhdifmdowdného vydovani libi, a proto bychips
veSkeré sporné€i negativni body, na které jsem zde v diskusi upofm integrovanou
piirodowdnou vyuku na Skolach realizovala. Prgpadob ne vSak ve formh bézné
vyucovaci hodiny, ale ndfklad jako projektovou vyuku. Né&zorciteli na integrovanou
vyuku vCeské republice nejlépe vyjage vyzkum Mgr. Michala Siby a doc. RNDr.
Heleny Klimove, Csc Jednim z cil vyzkumu je zjistit, jaké foemintegrované vyuky by
davali witelé pednost, pofipacd s jakou z nich jiz maji zkuSenosti. Jak vyplywhlcich
vysledk v Jiha‘eském, Jihomoravském, Pardubickém, MoravskoslezsKantovarském
a Kralovehradeckém kraji a kraji Vy&oa (celkem 70 respondent vetSina witeli: (61%) se
kloni k nazoru, Ze nejvhogii zpisob realizace je z#enit spoleéné prvky pimo do obsahu
vyuky konkrétniho sfrodowdného pednetu. 33% zrespondeit se domniva,
Ze nejvyhod#)Si metodou vyuky integrovanych témat je projektoy@covani. Pouze
minimum diteliz (6%) by preferovalo vytveni samostatného volitelného interdisciplinarniho
prednetu [50].

Cile a ulohy stanovené v Gvodu diplomové praceg bgplreny. Téma integrovaného
vyucovani je obsahlou otazkou a hodlam toto téma déleracovat a rozst.
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Shrnuti

Prirodovédecka fakulta
Katedra ditelstvi a didaktiky chemie
Hlavova 8, Praha 2

Chemie vody, vzduchu a fidy (Souast integrované vyuky na ZS a SOS)

Bc. Tereza Kudrnova
terka.kudrnova@email.cz

V této diplomoveé préci byl vymezen pojem integno&avyuka. Déle byly popsany
systémy integrovanéhorippdowdného vydovani v Anglii, Norsku, Spaiisku a Kanad.
Tyto zent byly vybrany na zaklagddostupnych zdrdj Byly zhodnoceny vyhody, nevyhody
a moznosti integrovanéhoiippdowdného vydovani. Byla provedena analyzaebnic
a dalSich &©ebnich materidl specidl&@ vytvorenych pro integrované vyavani
piirodowdnych gednett v ramci tematickych celkuta, Voda, Vzduch. Pro integrovanou
vyuku tematickych celk Pada, Voda, Vzduch byly navrZzeny prezentace v program
Microsoft PowerPoint getre metodickych poznamek praitele. K jednotlivym tematickym
celkim byly dale navrzeny pracovni listy k laboratorrpracim a jedné samostatné (domaci)
praci zaki, v¢etné autorskéhoreSeni. Ke kazdému &dhto névrli byla vytvaena ukazka
piipravy Witele k @islusné vydovaci hodig (laboratorni praci). VSechny laboratorni
a samostatné domaci prace byly vyzkouSenyraSeny. Jedna laboratorni prace byl&rena

ve Skole se Zaky.
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Summary

Prirodovédecka fakulta
Katedra ditelstvi a didaktiky chemie
Hlavova 8, Praha 2

Chemistry of the water, the air and the soil (Integated education)

Bc. Tereza Kudrnova
terka.kudrnova@email.cz

In this thesis it was defined the conception ,gnéged education®. It was described
the system of education in England, Norway, Spamisi Canada. These countries were
chosen based on available origins. In this thesi®ewvaluated the advantages, disadvantages
and the possibilities of integrated education. #iswnade an analysis of textbooks and the
other materials for integrated education and tlemés The Soil, The Water and The Air.
For these themes there were made the presentatidhe computer programme Microsoft
PowerPoint, including methodical notes for teach€ these themes were also proposed
laboratory works, individual works and the job siseelated with this. All proposed materials
include author’s solutions and the teacher’s piiegdor lesson. All laboratory and individual

works were implemented. One laboratory work wasg@dan school with the pupils.
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PUDA

Samostatna laboratorni prace
Ur éeni obsahu humusu v fidé

1. Odhad
Pred zahajenim pokusu se pokuste odhadnout, ktemekzmdy bude obsahovat vice
humusu. Svou odped’ zdivodrete.

<

2. Stanoveni obsahu humusu vipdnich vzorcich

Nejjednodussi metodou stanoveni obsahu humusidd/ je zjiS€ni ubytku hmotnosti

Zihdnim. Z vysuSeného vzorkuidy navazte fesré 10g do porcelanového kelimku.
Zvazte mdni vzorek (PV) i s kelimkem (K). Ke vzorkuigejte 4 az 5 kapek kyseliny
dusiné. Vyzihejte vzorek do konstantni hmotnosti (opak® vazte Zihany vzorek i
s kelimkem). V okamziku, kdy je hmotnost konstanteichte pdni vzorek vychladnout a
poté zjistte hmotnost vyZzihanéhaigniho vzorku. Z rozdilu hmotnostigd a po Zihani

vypccitejte mnozstvi humusu vage.

Nakres aparatury:
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vzorek Mev+k [D] ¢as [min] Mpv+k [Q] Mpy [0]
1.
2.
Vypocdet obsahu humusu v idnim vzorku 1:
Mpy (pred zihanimyF 10 g Mpy (po ZihaniF= g ;
obsah humusu= mpy (pted zihanimy Mpy (po Zihani= _ — =
10g........... 100%
@ ............ X %
X = = %
Vypocdet obsahu humusu v fidnim vzorku 2:

3. Zavér
Zkoumali jste dva vzorkyuznych druti pady. Na zaklad vaSich vysledk a tabulky
shrnujici odliSenijd dle obsahu humusu rozhati, jakymi typy fd jsou vaSe vzorky.

Obsah humusu v midé
<1% slal humozni
1-2% mird humozni
2-3% stedrs humozni
3-20% humozni
> 20% humusové

- 100 -



Porovnejte vypéitanou hodnotu obsahu humusu v substratu pro pe&ojmstliny
s obsahem spalitelnych latek na obalu.

Pokud byl vas fivodni odhad na obsah humusu ve vzorcich jiny neiediy, diskutujte,
pro¢ tomu tak je.

Pokuste se vystlit, co zagficinilo tbytek hmotnosti fidniho vzorku.

Své tvrzeni dogite vhodnou rovnici mozné reakce:

Jaké jevy tuto reakci doprovazi?
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VODA

Skupinova laboratorni prace
Uréeni jakostni ttidy tekoucich vod

1. Obsah kysliku ve vod
Dle koncentrace kysliku ve védijistime, zda ve vadpievladaji destruenti (tj. organismy, které
rozkladaji €la mrtvych rostlin a Zivéicha a @i tom kyslik spatebovavaji),¢i producenti (tj.
organismy schopné fotosyntézyi které se kyslik uvailuje).
Zjistste koncentraci kysliku ve véd Zkumavku napite vzorkem vody. fdejte 1 cnd
MnCl, (40%) a 1,5 cthNaOH (40%). Srs protepejte a pozorujte vznik srazeniny. Poté
dle tabulky uéete koncentraci kysliku ve véda napiSte zay. V dostupnych zdrojich
informaci vyhledejte, o jaké sléeniny (srazeniny) se jedna. Vedim v Gvahu, Ze princip
urceni mnozstvi kysliku ve veéde zaloZen na oxidaci manganu. Svou ogdov zawru
zdivodrete.

Vypocet pripravy 40% MnCl , Vypdet piripravy 40% NaOH

Odhad obsahu kysliku ve vod pomoci barvy sraZzeniny
sraZenina mira G koncentrace Q
bila bez kysliku < 0,75 mg/dm
swtle Zluta malo kysliku 3-6 mg/din
hreda hod# kysliku 9-12 mg/dm

Zavér:

2. Obsah amoniakalniho dusiku ve voé
Pti rozkladu mrtvych &l rostlin a Ziv@ichi dochazi jednak k vagtkysliku a za druhé ke vzniku
amoniaku. Ten ve vodnim préstli tv@i amonné ionty:
NH; + H,O - NH," + OH
Jejich gitomnost ve vod ukazuje na zr#Steni rozkladajicimi se organickymi latkami.
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Nejprve prove'te srovnavaci zkousku s 10% roztokem J9H. Kadinku napite 5 cnd
roztoku. Ridejte 2 kapkycinidla A a promichejte. Potérigejte 1 kapkucinidla B a
promichejte. Po deseti minutach starfilogte kadinku na barevnou Skalu acete
koncentraci amonnych ioinv 10% roztoku NHOH. ZapiSte své pozorovani.

Kadinku rekolikrat proplachgte analyzovanou vodou a prafte test s analyzovanym
vzorkem vody stejnym Zisobem jako vifedchozim pipad. Odhadgte koncentraci
amoniakalniho dusiku v analyzované ¥o@pst zapiSte své pozorovani a 2av

Vliv amoniakalniho dusiku na jakost vody Pozorovani a zagr:
obsah amoniakalniho
. voda
dusiku

< 0,3 mg/dm nezneisténa

0,3-0,7 mg/dm mirn zneisténa

0,7-2 mg/dm zZneisténa

2-4 mg/dni silng zneistena

4 mg/dm a vice velmi sila zngisténa

. Obsah dus&nanového dusiku ve vod

Amoniak, ktery vznika p rozkladu mrtvych & organisni, je mikroorganismy dale rozkladan
hlavré na dusinany. Ty jsou nepostradatelné péstrvodnich rostlin. Zarowese do vody mohou
dostavat hnojivy splachnutymi z poli. Déisany se také mohourgmenit na jedovaté dusitany,
které jsou nebezpaé zejména progkteré citlivé druhy ryb.

Urcete koncentraci dusianového dusiku ve védAsi 20 cni odebraného vzorku vody
vlijte do malé kadinky a porite reakni zoénu dusinanového testovaciho prouzku. Po
nékolika minutach porovnejte zbarveni réak zény s barevnou stupnici. Vysledek
zapisSte do zavru. Ke srovnavaci zkousce pouzijte 40% AlHKO

Pozorovani a zavr:

. Celkovy obsah fosforu ve vod

Na rozdil od dugham predstavuji fosforénany ve vod faktor pro fist vodnich organistn
omezujici.  Fosformany se dostavaji do vody ze zeliskych hnojiv a z odpadnich vod
domacnosti. Vysoka koncentrace fostor@i ve vod vede k masovému rozvojas. Rozklad
jejich oduntelych €l pak spotebuje vysoké mnozZstvi kysliku, coz vede k velkémyni ryb.
Stanovte koncentraci fosfamani ve vod. Do malé kadinky dejte 5 chvaseho vzorku
vody. Ridejte 4 kapkyc¢inidla A a promichejte. Potétigejte 4 kapkycinidla B,
promichejte &ekejte deset minut. Nadte kadinku na barevnou stupnici a z ni &ée
koncentraci fosfor@an v analyzované vad Provel'te srovnavaci zkousku s nasycenym
roztokem Mg(PQy)..
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Pozorovani a zavr:

. Kolorimetrie

V ulohach 2, 3 a 4 jsme zfidvali koncentraci wité latky (resp.) iont na zaklad
metody, které séika kolorimetrie. Pokuste se princip této metody na zaklastych
zkuSenosti nyni popsat:

. Zaveér

V nasledujici tabulce jakostnictid tekoucich vod ozige ty hodnoty, které se nejvice
blizi vaSemu rreni.

Jakostni tridy tekoucich vod

trida mira (o)) N N P
znetisténi [mg/dm?] | (NHyNH,) (NO3) [mg/dm?]
[mg/dm® | [mg/dmq]
I neznegisténa >7.5 <0,3 <3 < 0,05
_ mirre 7.5-6,5 0,3-0,7 3-6 0,05-0,15
Zngistena
1l znesistena 6,5-5 0,7-2 6-10 0,15-0,4
IV silné 5-3 2-4 10-13 0,4-1
Zngistena
Zngistena

Dle ozn&enych hodnot wete jakostniifdu toku, ze kterého pochazi analyzovany vzorek.
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Prohléd@te si mapy jakosti tak CR zlet 1991-1992 a 2006-2007. Do slepé mapy
vodstvaCR zakreslete, jak by dle vaSi analyzy na énggkosti vod pro tento rok byl
ozna&en tok, ze kterého pochazi analyzovany vzorek.

V zawru porovnejte vysledky vaSi analyzy s odbornyndienimi v letech 1991-1992 a
2006-2007. Pokud se vaSe vysledky od odbornydhdigkutujte, zda se kvalita vody
znenila a jak.
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VZDUCH

Samostatna domaci prace
Mapovani kvality ovzduSi vCR a jeji pri¢iny

1. Koncentrace emisnich plyrm v ovzdusi
Na strankachCeského hydrometeorologického Gstavuwww.chmi.cz vyhledejte pod
zalozkouCistota ovzduSitabulku s ndzverimformace o kvalité ovzdusi vCR. Zjistéte,
které plyny jsou pro gteni kvality ovzdusi g¥ejni. U kazdého z tohoto plrejistéte,
kde je jeho koncentrace v ovzdusi r§v a toto misto zakreslete do slepé méR.
Oznate jej isluSnou barvou (kterou plyn ozfite v tabulce) a hodnotou.

PLYN HODNOTA MISTO

2. Prirodni procesy a lidské¢innosti ovliviiujici znetiSténi ovzdusi
U kazdého z fedchozich plya uved'te, jakymi girodnimi procesyi lidskymi ¢innostmi
se mohou dostavat do ovzdusi, jehoz kvalitu sniRgkud je to mozne, udte takeé
rovnici chemické reakce, kteroti pomto procesui ¢innosti uvedeny plyn vznika.
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3. Konkrétni zdroje znedisténi
Na strankachCeského hydrometeorologického Ustavaww.chmi.cz najdste sekci
ochrany ¢istoty ovzdusi Zde naleznete zdroje zf&’ovani ovzdusi ve vSech krajich
Ceské republiky. Z udaj které zde naleznete, se pokuste zjistit, ktesamigi ptimo

kterou jste oznali v prvni Gloze.

PLYN | HODNOTA UTVAR CINNOST
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VODA

Skupinova laboratorni prace
Uréeni jakostni ttidy tekoucich vod

1. Obsah kysliku ve voa
Dle koncentrace kysliku ve védijistime, zda ve vadpievladaji destruenti (tj. organismy, které
rozkladaji &la mrtvych rostlin a Zivéicha a @i tom kyslik spatebovavaji),¢i producenti (tj.
organismy schopné fotosyntézyi které se kyslik uvaluje).
Zjistste koncentraci kysliku ve véd Zkumavku napite vzorkem vody. fdejte 1 cnd
MnCl, (40%) a 1,5 cthNaOH (40%). Srs protepejte a pozorujte vznik srazeniny. Poté
dle tabulky uéete koncentraci kysliku ve véd napiSte zar. V dostupnych zdrojich
informaci vyhledejte, o jaké sléeniny (srazeniny) se jedna. Vedim v Gvahu, Ze princip
urceni mnozstvi kysliku ve veéde zaloZen na oxidaci manganu. Svou ogdov zawru
zdivodrete.

Vypocet pripravy 40% MnCl , Vypdet piripravy 40% NaOH
V =10 cnf — m ~ 10g ;o V=10cm—>m~10g
w=0,4 D w=0,4

W =m,/ me P W = my/ me
m=w.m=04.10=49g : : m=w.m=04.10=4g
Muodgy=10-4=6g S Myogy=10-4=6g

4 g MnCl, + 6 cnt vody - 4 g NaOH+ 6 cntvody
Odhad obsahu kysliku ve vod pomoci barvy sraZzeniny
sraZenina mira G koncentrace Q
bila bez kysliku < 0,75 mg/dm
swtle Zluta malo kysliku 3-6 mg/din
hreda hod# kysliku 9-12 mg/dm

Zavér:

Po gidani 40% MnCJ a 40% NaOH do vzorku vody se vytila swtle Zluta srazenina.
Jedna se o hydroxid manganity. Mangan byl oxidduwgstikem z oxidaniho¢isla +1l na
+lIl. U hladiny vzorku se vzapi zatala tvdit hnéda srazenina, coz bylo &gobeno tér
okamzitou oxidaci hydroxidu manganitého na hydratgvoxid mangadity hnédé barvy.
Pritomnost Zluté srazeniny prokazuje, Zze ve & obsazeno malé mnozstvi kysliku a
tudiz malo producefitkysliku.

2. Obsah amoniakalniho dusiku ve voé
Pti rozkladu mrtvych &l rostlin a Ziv@ichi dochazi jednak k vagtkysliku a za druhé ke vzniku
amoniaku. Ten ve vodnim préstli tvdi amonné ionty:

NH; + H,O < NH," + OH

Jejich gitomnost ve vo#é ukazuje na zrsténi rozkladajicimi se organickymi latkami.
Nejprve prove'te srovnavaci zkousku s 10% roztokem J9H. Kadinku napite 5 cnd
roztoku. Ridejte 2 kapkycinidla A a promichejte. Potérigejte 1 kapkucinidla B a
promichejte. Po deseti minutach starfilogte kadinku na barevnou Skalu acete
koncentraci amonnych ioinv 10% roztoku NHOH. ZapiSte své pozorovani.
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Kadinku rekolikrat proplachgte analyzovanou vodou a prafte test s analyzovanym
vzorkem vody stejnym Zisobem jako viedchozim fipad. Odhadgte koncentraci
amoniakalniho dusiku v analyzované ¥o0@pst zapiSte své pozorovani a 2av

Vliv amoniakalniho dusiku na jakost vody

obsah amoniakalniho voda Pozorovani a zavr:
dusiku L

= — Srovnavaci vzorek 10%
< 0,3 mg/d nezneéistna NH,OH se po deseti min.

0,3-0,7 mg/dm mirns zneisténa sabarvil  tmay  oranzov
0,7-2 mg/d _Zneiistena Koncentrace —amoniakalni-
2-4 mg/dmi silné znetistena ho dusiku je tedy ve vzorku

4 mg/dnt a vice velmi sila zneistena vy3$i nez 4 mg/dinVzorek

analyzované vody se po deseti minutdch zabarvimivedlak® Zlutt. Koncentrace
amoniakalniho dusiku v analyzované ¥qd mensi nez 0,25 mg/dmcoz znamena, ze
voda je neznaStena

. Obsah dus&nanového dusiku ve vod

Amoniak, ktery vznika P rozkladu mrtvych & organisni, je mikroorganismy dale rozkladan
hlavré na dusinany. Ty jsou nepostradatelné péstrvodnich rostlin. Zarowese do vody mohou
dostavat hnojivy splachnutymi z poli. Désany se také mohourgamenit na jedovaté dusitany,
které jsou nebezgraé zejména proghteré citlivé druhy ryb.

Urcete koncentraci dusianového dusiku ve védAsi 20 cni odebraného vzorku vody
vlijte do malé kadinky a porite reakni zoénu dusinanového testovaciho prouzku. Po
nékolika minutach porovnejte zbarveni réak zény s barevnou stupnici. Vysledek
zapisSte do zavru. Ke srovnavaci zkousce pouzijte 40% AlHKO

Pozorovani a zavr:

Testovaci prouzek se po pdeni do 40% AI(NQ); zbarvil sy€ raizow. Byla prokazana
vysokd koncentrace duésianového dusiku. Testovaci prouzek se po fmriodo
analyzovaného vzorku tetin nezbarvil. Z toho usuzuji, Zze koncentrace tusnoveho
dusiku v analyzované veége velmi nizka a voda je nezfigteéna.

. Celkovy obsah fosforu ve vod

Na rozdil od dugham predstavuji fosforénany ve vod faktor pro fist vodnich organistn
omezujici.  Fosfotmany se dostavaji do vody ze zeliskych hnojiv a z odpadnich vod
domacnosti. Vysoka koncentrace fostor@i ve vod vede k masovému rozvojas. Rozklad
jejich oduntelych €l pak spotebuje vysoké mnozZstvi kysliku, coz vede k velkémyni ryb.
Stanovte koncentraci fosfamani ve vods. Do malé kadinky dejte 5 chvaseho vzorku
vody. Ridejte 4 kapkycinidla A a promichejte. Potéfipejte 4 kapkyc¢inidla B,
promichejte a&ekejte deset minut. Nadte kadinku na barevnou stupnici a z ni ¢tk
koncentraci fosforan v analyzované vad Provel'te srovnavaci zkouSku s nasycenym
roztokem Mg(PQy)..

Pozorovani a zavr:

Roztok Mg(POQy), ve srovnavaci zkouSce se zbarvil slamode. Koncentrace
fosforetnan v roztoku tedy odpovidala asi 1 mgfimnalyzovany vzorek vodyistal i
po uplynuti deseti minut zcetary. Voda ma tedy velmi nizkou koncentraci fostoranm
a je nezn&sténa.
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5. Kolorimetrie
V ulohach 2, 3 a 4 jsme zfdvali koncentraci wité latky (resp.) iont na zaklad
metody, které séika kolorimetrie. Pokuste se princip této metody na zaklastych
zkuSenosti nyni popsat:

Kolorimetrie je metoda zalozena na porovnavaninzitg zabarveni roztoku o neznamé
koncentraci s roztokem téze latky o znamé konceintra

6. Zavér
V nasledujici tabulce jakostnictid tekoucich vod ozige ty hodnoty, které se nejvice
blizi vaSemu rreni.

Jakostni tridy tekoucich vod
tFida mira (O N N P
znetisténi [mg/dm?] | (NHyNH,) (NO3) [mg/dm?]
[mg/dm® | [mg/dm?]
I nezneisténa >7.5 <0,3 <3 < 0,05
mirme 7.5-6,5 0,3-0,7 3-6 0,05-0,15

Zzngistena

1 znesistina 6,5-5 0,7-2 6-10 0,15-0,4

Y silné 5-3 2.4 10-13 0,4-1
Zngistena
velmi silng <3 >4 >13 >1
Zzngistena

Dle ozn&enych hodnot wete jakostniifdu toku, ze kterého pochazi analyzovany vzorek.

VétSina kolorimetrickych teStukazala, ze vzorek pochazi z nedsgného toku. Tento
tok tedy pati do I. jakostniitidy.
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Prohlédite si mapy jakosti tak CR zlet 1991-1992 a 2006-2007. Do slepé mapy
vodstvaCR zakreslete, jak by dle vasi analyzy na &ngkosti vod pro tento rok byl
ozna&en tok, ze kterého pochazi analyzovany vzorek.

V zawru porovnejte vysledky vaSi analyzy s odbornyndienimi v letech 1991-1992 a
2006-2007. Pokud se vaSe vysledky od odbornydhdigkutujte, zda se kvalita vody
znenila a jak.

Analyzovany vzorek vody pochéazi z Piskieky Otavy. V letech 1991-1992 byla Otava
tokem |lll. jakostni tidy, tedy tokem zr@Sténim. Odborné rieni v letech 2006-2007
ukazalo, ze jakost Otavy ze zlepSila a nalezi dazlll. jakostniitidy. Vysledek mého
zkoumani se podle mapy jakosti VOR z let 2006-2007 shoduje s poslednim odbornym
meienim. Dle provedené kolorimetrické analyzy vody lby®©tavu i v letoSnim roce
zaadila mezi nezn@Stené toky I. jakostnirtdy.

Ulohy¢. 1, 2, 3 a 4 v tomto pracovnim listu byly modifiémy dle pokus 3/16, 3/10, 3/11 a
3/12 z [L2].

Obrazek z pracovniho listu je uveden v seznamuipmiZzobrazk:
Obr. 25: Slepa mapa vodstyeR.
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Priloha ¢. 2: Fotografickd dokumentace vypracovani pracovnit lista

Obr. 43: Stanoveni obsahu humusu v p  adnich vzorcich — aparatura

Obr. 44: Stanoveni obsahu kysliku ve vod & Obr. 45; Stanoveni obsahu kysliku ve  vod é
(Otava) (Vltava)
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Obr. 46: Stanoveni amonnych iont G (Otava) Obr. 47: Stanoveni amonnych ion ta (Vitava)

Obr. 48: Stanoveni dusi €nanovych iont Obr. 49: Stanoveni dusi €nanovych iont

(Otava) (Vltava)
i sehr
, 10 niedrig
25 niedrig

~ Richtwert
Trinkwasser

Obr. 50: Stanoveni dusi €nanovych iont G (srovnavaci vzorek)
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Obr. 51: Stanoveni fosfore énant (Otava) Obr. 52: Stanoveni fosfore énant (Vitava)
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Priloha ¢. 3: Fotografickd dokumentace testovani ve skole

Obr. 53: Opakovani tématu Voda, Uvod laboratorni pr ~ 4ce

Obr. 54: Ur €éeni amonnych iont G ve vzorku vody
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Obr. 55: Prace Zak G Obr. 56: Prace Zak G
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Piiloha €. 4: Ukazka pracovnich listi vyplnénych zaky

VODA

Skupinova laboratorni prace
Urceni jakostni tiidy tekoucich vod

1. Obsah kysliku ve vodé

Dle koncentrace kysliku ve vode zjistime, zda ve vodg prevladaji destruenti (tj. organismy, kter¢ rozkladaji
téla mrtvych rostlin a zivoCichli a pfi tom kyslik spotiebovavaji), ¢i producenti (tj. organismy schopné
fotosyntézy, pri které se kyslik uvolfiuje).

Zjistéte koncentraci kysliku ve vodé. Zkumavku napliite vzorkem vody. Pfidejte 1 cm’
MnCl (40%) a 1,5 cm® NaOH (40%). Smés protiepejte a pozorujte vznik srazeniny. Poté
dle tabulky uréete koncentraci kysliku ve vod¢ a napiste zavér. V dostupnych zdrojich
informaci vyhledejte, o jaké slou€eniny (sraZeniny) se jedna. Vezméte v uvahu, Ze princip
uréeni mnozstvi kysliku ve vodé je zaloZen na oxidaci manganu. Svou odpoveéd’ v zavéru

WM = 0,‘1

P *GVOCL?

W~W¢~'—Q‘1'/{5”é/

zdGvodnéte.
Vypocet piipravy 40% MnCl, Vypocet piipravy 40% NaOH
P Aomd =) Aoy - A5 md = 5g
Pyl Moll Pi ok OH
: \\;’?G(LO AN : : s £
w-= '”‘c ) s : W:O) ® Me

.
H
:
o
H
-
»
H
i
H
H
H
M
.
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
-
.

=
2=

Odhad obsahu kysliku ve vodé pomoci barvy sraZeniny
sraZenina mira O, koncentrace O»
bila bez kysliku <0,75 mg/dm’
( svétle Zlutd Cmaélo kysliku J|  3-6 mg/dm’
hnéda hodneé kysliku 9-12 mg/dm’

Zavér:

Noge })mﬁwm e M ,é%/[o@ W{m ’%/m(o{m
J'L 4a/m Wa/é QM%WM’&%{ @MWJ é/&g) AL

wninils e dvoudd oni A w Mmedy -

2. Obsah amoniakalniho dusiku ve vodé
Pfi rozkladu mrtvych &1 rostlin a Zivocichil dochdzi jednak k vazbé kysliku a za druhé ke vzniku amoniaku.
Ten ve vodnim prostiedi tvofi amonné ionty:
NH; + H,O <> NH; + OH"
Jejich pritomnost ve vodé ukazuje na znecisténi rozkladajicimi se organickymi latkami.
Nejprve proved'te srovnavaci zkousku s 10% roztokem NH4OH. Kadinku napliite 5 cm
roztoku. Pfidejte 2 kapky ¢inidla A a promichejte. Poté piidejte 1 kapku ¢inidla B a

3
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3.

promichejte. Po deseti minutach stani pfilozte kadinku na barevnou Skalu a urCete
koncentraci amonnych iontd v 10% roztoku NH;OH. Zapiste své pozorovani.

Kadinku nékolikrat proplachnéte analyzovanou vodou a proved'te test s analyzovanym
vzorkem vody stejnym zpusobem jako v predchozim piipadé. Odhadnéte koncentraci
amoniakalniho dusiku v analyzované vodé. Opét zapiSte své pozorovani a zaver.

) 3 A
Pozorovani a zavér: V0 (ovnevacs
Flouice -

Vliv amoniakalniho dusiku na jakost vody
obsah amoniakalniho W OH) g mdim

dusiku i ,/Z@«cmm“(o m@é« L -

<03 | (neznediS®nd— . =/ ‘
0.3-0,7 mé/dm} mirné zne¢i§téna ol Y MO Lerc pmtracs
0,72 mg/dm zneCisténa (, ﬁ /Mt /5@!%, /e
2-4 mg/dm silné zneci§téna

i M
@g/dm aﬂg@) velmi silné znecisténa Ly /}/é b &
ek ji (//'y._g g LA ﬂ?

Mis e wsly (Sga//w(} eso\l/\/( /wﬂn( Al /l«/w/w ‘

~ o fo O

il ol boneimdioct gnons ! ows 0578 hmamoty” Ao,

/Zf“ ’JN WMM/&M[A,

Obsah dusi¢nanového dusiku ve vodé

Amoniak, ktery vzniké pii rozkladu mrtvych t&l organismii, je mikroorganismy dale rozkladan hlavné na
dusi¢nany. Ty jsou nepostradatelné pro rlist vodnich rostlin. Zaroveii se do vody mohou dostéavat hnojivy
splachnutvml z poli. Dusi¢nany se také mohou pfemeénit na jedovaté dusitany, které jsou nebezpecné
zejména pro nékteré citlivé druhy ryb.

Urcete koncentraci dusi¢nanového dusiku ve vodé. Asi 20 ¢m® odebraného vzorku vody
vlijte do malé kadinky a ponofte reakéni zonu dusiénanového testovaciho prouzku. Po
nékolika minutach porovnejte zbarveni reakéni zény s barevnou stupnici. Vysledek
zapiste do zavéru. Ke srovnavaci zkousce pouzijte 40% AINO3)s.

Pozorovani a zivér:

@oﬂc«@)\b v v»céa uA /\[ka (/} s LA 0l Oéow‘cfma/ﬂmrr/ /Le/
d/(/m @( @/M/ JBad /’J’U"‘M . Reakdn'™ johea s Corarmove ho  Rsto ot ho
poutbiw o Jrbarvlas leluod Aletd” AT

Celkovy obsah fosforu ve vodé

Na rozdil od dusi¢nant predstavuji fosfore¢nany ve vodé faktor pro rist vodnich organismii omezujici.
FosforeCnany se dostavaji do vody ze zemédélskych hnojiv a z odpadnich vod domdcnosti. Vysokd
koncentrace fosforetnani ve vode vede k masovému rozvoji fas. Rozklad jejich odumfelych t&l pak
spotiebuje vysoké mnozstvi kysliku, coz vede k velkému thynu ryb.

Stanovte koncentraci fosfore¢nani ve vodé. Do malé kadinky dejte 5 cm’ vaseho vzorku
vody. Pridejte 4 kapky c¢inidla A a promichejte. Poté pridejte 4 kapky cinidla B,
promichejte a Cekejte deset minut. Nasad'te kadinku na barevnou stupnici a z ni odectéte
koncentraci fosfore¢nant v analyzované vodé. Proved'te srovnavaci zkousku s nasycenym
roztokem Mg3(POy),.
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Pozorovani a zavér:

ﬁ‘t/WcL(m‘tﬂ 5o A A

&Wmmﬁf’mé?

f o) Ibhp(ahl Oerid L Ao U/t(/l/ Vot eo— I;Lly Shati Ao
p) & P v

Hmér pextacvila . Lomcombaus fm{orc&f@”‘; Jo Aty

ydw/{ widta ’. R

5. Kolorimetrie
V tlohach 2, 3 a 4 jsme zjistovali koncentraci ur¢ité latky (resp.) iontl na zaklade
metody, které se ¥ikd kolorimetrie. Pokuste se princip této metody na zékladé svych’ /]
zkuSenosti nyni popsat: -2'7’( (e

'pr‘pw—wﬂ ‘v~
L
(S Redozereac 46 /&”Mcvd%/ M@%Z

%B’/Wft/d// o~ W gMMW

J nexrame !

6. Zavér
V nésledujici tabulce jakostnich t¥{d tekoucich vod oznaéte ty hodnoty,
blizi vaSemu méfeni.

které se nejvice

Jakostni tridy tekoucich vod
trida mira 0, N N P
znetisténi [mg/dm’] | (NHy/NH.) (NO™) [mg/dm’]
[mg/dm ] [mg/dm”]
nezneCi$téna >7.5 @ <3 @63\)
et sl 7,5-6.5 0,3-0,7 3-6 0,05-0,15
znecdistena
Znedisténa 6.5-5 072 | 6107 | 01504
P ﬂf-\
el 53) 2-4 10-13 0.4-1
znecistena
el gilad <3 >4 >13 >1
znecistena

Dle oznacenych hodnot urcete jakostm ‘;r?u toku, ze kterého pochazi analyzovany vzorek.

x Ungile jarme sl F2-5 . 9<W

Ae, j/-;;\‘ﬂa CCO\ o ,MW ;C&ZM T MRy
ool pog lechr1 'ho morimy T * 1\’}7&1«/ Skatice
Yo L6006 - 200%— v
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Prohlédnéte si mapy jakosti tokd CR zlet 1991-1992 a 2006-2007. Do slepé mapy
vodstva CR zakreslete, jak by dle vasi analyzy na mapé jakosti vod pro tento rok byl
oznaden tok, ze kterého pochazi analyzovany vzorek.

V zavéru porovnejte vysledky vasi analyzy s odbornymi méfenimi v letech 1991-1992 a
2006-2007. Pokud se vase vysledky od odbornych lisi diskutujte, zda se kvalita vody

zmeénila a jak. N
Valido Amo[j e A@[L &\ .
‘ r

¥
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Priloha ¢. 5: Ukazka dotazniki vyplnénych zaky

DOTAZNIK
Zaskrtnéte vzdy jednu variantu, kterd nejvice vystihuje vasi odpoved’.

1. Jak jste rozuméli pokynim v pracovnim listu k laboratorni praci?
D Vétsina pokynit byla nesrozumitelnd, musel/a jsem se Casto ptat na postup prace.
m Vétdina pokyni byla srozumitelna, zfidka jsem se musel/a zeptat na postup préce.

D Vsechny pokyny byly srozumitelné, nemusel/a jsem se ptat na postup prace.

2. Byla pro vas tato laboratorni prace ¢asové niaro¢na?
D Ukolii bylo pfilis mnoho, k provedeni laboratorni prace bych uvital/a vice dasu.
E Cas vyméteny k provedent laboratorni prace je adekvani.

D Laboratorni prace trvala piili§ dlouho, dalo se do ni zatadit vice ukoli.

3. Mite pocit, Ze jste touto laboratorni praci ziskali nové poznatky?
O Ne, v8echny informace zaznély jiZ ve vyucovacich hodinach.
Asi ano, ngkteré informace pro mé byly nové.

D Ano, toto uivo jsme ve vyudovacich hodinach neprobirali.

4. Libilo se vim propojeni chemie s ekologii a zemépisem?
D Ne, bézné hodiny chemie mam radgji.
D Nevim, tohoto propojeni jsem si nev§iml/a.

E Ano, libi se mi, Ze poznatky z hodiny chemie mohu uplatnit i v jinych pfedmétech.

5. Chtéli byste podobnou laboratorni praci nékdy zopakovat?
D Ne, neptisla mi zajimava a nic nového jsem se nenauéil/a.
Spise ano, je to ptijemné oziveni hodin chemie.

D Ur¢ité ano, praktickd chemie je zajimava.

Napiste, prosim, pokud jste nerozuméli néjakym pokynim v laboratorni praci, v jakych
to bylo ukolech a ddle co nového jste se naudili. MuzZete také pripsat jakykoli postieh,

pozniamku, vzkaz (lze pouzit i druhou stranu tohoto listu).
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