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Seznam pou�itých zkratek 

ATP.  a tak podobn�  
� .  � íslo 
� R  � eská republika 
ESO  Educación Secundaria Obligatoria (Povinné sekundární vzd� lávání) 
EU  Evropská unie 
GCSE  General Certificate of Secondary Education 
  (Obecný certifikát ze st�edoškolského vzd� lávání)  
ISCED Inernational Standard Classification of Education.  
  (Mezinárodní standardní klasifikaci vzd� lávání) 
K  kelímek 
KO  klí� ové období 
KOL.  kolektiv 
LOE  Ley Orgánica de Educación (Ústavní zákon o vzd� lání) 
LOGSE La Ley Orgánica General del Sistema Educativo  
  (Ústavní zákon obecného vzd� lávacího systému) 
LP  laboratorní práce 
NC  National Curriculum (Národní kurikulum) 
NF  Nuffield� v fond 
OBR.  obrázek 
OECD  Organisation of Economic Cooperation and Development  
  (Organizace pro hospodá�skou spolupráci a rozvoj) 
PISA   Programme for international student assesment  
  (Program pro mezinárodní hodnocení �ák� ) 
PV  p� dní vzorek 
RO� .  ro� ník 
RVP G Rámcový vzd� lávací program pro gymnaziální vzd� lávání 
RVP ZV Rámcový vzd� lávací program pro základní vzd� lávání 
TAB.  tabulka 
TZN.  to znamená 
TZV.  tak zvaný 
UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organisation 
  (Organizace OSN pro výchovu, v� du a kulturu) 
URL  Uniform Resource Locator (Jednotný lokátor zdroj� ) 
USA  United States of America (Spojené státy americké) 
VG  Videregående skole (Vyšší sekundární vzd� lávání) 
VH  vyu� ovací hodina  
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1 Úvod a cíle 

1.1 Úvod 

 
 Na P�írodov� decké fakult�  Univerzity Karlovy v Praze studuji obor U� itelství chemie 

a biologie pro st�ední školy. B� hem svého studia si stále více uv� domuji provázanost t� chto 

dvou obor� . Ji� ve své bakalá�ské práci jsem se sna�ila na tématu Bílkoviny poukázat, �e �áci 

mohou p�i výuce vyu�ívat poznatk�  z více p�írodov� dných disciplín. 

 V Evrop�  i ve sv� t�  obecn�  není takto pojímaná výuka �ádnou výjimkou ani novinkou. 

Na rozdíl od � eské republiky se nap�. v Anglii, Itálii, Norsku � i n� kterých státech USA 

na druhém stupni základní školy a st�ední škole ned� lí p�írodov� dné disciplíny do zvláštních 

p�edm� t� . Biologie, chemie, fyzika, zem� pis, geologie a ekologie jsou zde sjednoceny 

a vyu� ovány jako jeden celek. P�esto�e tyto celky vystupují v r� zných státech pod r� znými 

názvy, stále mluvíme o tzv. integrované výuce p�írodov� dných p�edm� t� . 

 V sou� asnosti probíhá v � eské republice reforma vzd� lávacího systému. Školy u� í 

podle rámcových vzd� lávacích program� , a zvlášt�  Rámcový vzd� lávací program pro 

základní vzd� lání integrovanou výuku nejen p�írodov� dných p�edm� t�  do jisté míry 

podporuje. Proto se ve své diplomové práci zam�� ím na mo�nosti realizace integrované výuky 

p�írodov� dných p�edm� t�  na vyšším stupni základních škol a ni�ším stupni gymnázia. 

1.2 Integrovaná výuka p� írodov� dných p� edm� t�  z hlediska Rámcového 

vzd� lávacího programu 

 
 Hlavními kurikulárními dokumenty � eské republiky jsou nyní rámcové vzd� lávací 

programy (RVP), které vymezují závazné rámce vzd� lávání pro jednotlivé etapy (pro  

p�edškolní, základní a školní vzd� lávání). Další text se bude týkat Rámcového vzd� lávacího 

programu pro základní vzd� lávání (RVP ZV) [1]. 

 Krom�  ur� ité úrovn�  znalostí a v� domostí vymezují RVP také dovednosti, kterými by 

m� l být �ák ukon� ující ur� itou úrove�  vzd� lání vybaven. Tyto dovednosti jsou v RVP ZV 

ozna� ovány jako klí� ové kompetence: 

·  kompetence k u� ení 

·  kompetence k � ešení problém�  

·  kompetence komunikativní 

·  kompetence sociální a personální 

·  kompetence ob� anské 
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·  kompetence pracovní [1] 

 Rámcové vzd� lávací programy pro gymnázia (RVP ZV) vymezují t� chto osm 

vzd� lávacích oblastí: 

·  Jazyk a jazyková komunikace 

·  Matematika a její aplikace 

·  � lov� k a p� íroda 

·  � lov� k a spole� nost 

·  � lov� k a sv� t práce 

·  Um� ní a kultura 

·  � lov� k a zdraví 

·  Informatika a informa� ní a komunika� ní technologie [1]  

 Vzd� lávací oblasti jsou dále diferencovány na vzd� lávací obory. Vzd� lávací oblast 

� lov� k a p�íroda je tedy dále � len� na v t� chto p� t vzd� lávacích obor� : 

·  Fyzika 

·  Chemie 

·  P� írodopis 

·  Zem� pis (Geografie) 

·  Geologie [1] 

 V RVP G má pak ka�dý z t� chto vzd� lávacích obor�  ur� ené u� ivo a o� ekávané 

výstupy. Spolu s klí� ovými kompetencemi jsou práv�  u� ivo a o� ekávané výstupy pro školy 

jedinými závaznými.  

 RVP tedy neur� uje p�edm� ty vyu� ované na školách, ale ur� uje pouze u� ivo, které 

musí být v pr� b� hu školní docházky probráno a o� ekávané výstupy a klí� ové kompetence, 

kterými by m� l být ka�dý �ák uzavírající základní � i st�ední vzd� lání vybaven. Jednotlivé 

p�edm� ty jsou potom definovány ve Školním vzd� lávacím programu (ŠVP), který si vytvá�í 

škola sama. RVP dává školám mo�nost uspo�ádat u� ivo vlastním systémem vyhovujícím 

po�adavk� m u� itel� , �ák�  i jejich rodi�� . Dává mo�nost zbavit se encyklopedi� nosti (zejména 

v p�írodov� dných p�edm� tech) a u� it novým, moderním zp� sobem. Sm�� uji k tomu, �e podle 

RVP není nutné p�írodov� dné p�edm� ty rozd� lovat podle tradice, naopak je mo�né vyu� ovat 

je v integrovaném celku, jakým je nap�. práv�  vzd� lávací oblast � lov� k a p�íroda.  
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1.3 Cíle diplomové práce 

 
 Pro tuto diplomovou práci byly vyty� eny následující cíle: 

·  Bude vytvo�en komplexní p�ehled u�ití integrované výuky p�írodov� dných 

p�edm� t�   v evropských státech a ve státech ostatních kontinent� . 

·  Budou zhodnoceny výhody a nevýhody integrované výuky p�írodov� dných 

p�edm� t�  vzhledem k tradici, systému a mo�nostem vzd� lávání u nás. 

·  Bude provedena analýza u� ebnic speciáln�  vytvo�ených pro integrovanou výuku 

 p�írodov� dných p�edm� t� . 

·  Bude navr�en systém a výukové materiály v oblasti chemie pro integrované 

vyu� ování p�írodov� dných p�edm� t�  (u� ební texty, návody na pokusy, pracovní 

listy, vše v� etn�  autorského �ešení).  

·  Navr�ené materiály budou ov�� eny a podle zjišt� ných negativ � i pozitiv upraveny. 
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2 Integrovaná výuka p� írodov� dných p� edm� t�  v � eské republice, 

v Evrop�  i ve sv� t�  

 
 A� koli RVP, díky nim� mohou školy realizovat integrovanou výuku, jsou zále�itostí 

posledních let, v jisté form�  existuje integrovaná výuka p�írodov� dných p�edm� t�  v � eské 

republice ji� desítky let. Mluvíme o prvním stupni základní školy, kde se �áci u� í r� zným 

p�írodov� dným disciplínám souhrnn�  v p�edm� tu P�írodov� da. Takováto integrace je 

prozatím v � eské republice na druhém stupni základní školy a st�edních školách spíše 

výjimkou. Naproti tomu je v mnoha zemích Evropy a ve sv� t�  zcela b� �ná a má svou tradici. 

 Komplexní p�ehled stavu integrované výuky p�írodov� dných p�edm� t�  v zemích 

Evropy poskytují následující dv�  mapy. Ob�  jsou vytvo�eny na základ�  programu ISCED 

(Inernational Standard Classification of Education). Jedná se o Mezinárodní standardní 

klasifikaci vzd� lávání, která byla vydána organizací UNESCO v roce 1976. Slou�í 

ke shroma�� ování, zpracovávání a vyhodnocování vzd� lávacích statistik jak v jednotlivých 

zemích tak v mezinárodním m�� ítku [upraveno podle 2]. Program ISCED rozd� luje šest 

základních úrovní vzd� lávání: 

0. preprimární vzd� lávání (bez vzd� lání) 

1. primární vzd� lávání 

2. ni�ší sekundární vzd� lávání 

3. vyšší sekundární vzd� lávání 

4. postsekundární vzd� lávání ni�ší ne� terciární 

5. první stupe�  terciárního vzd� lávání 

6. druhý stupe�  terciárního vzd� lávání [2] 

Na následujících mapách je vyzna� eno vzd� lávání v evropských zemích podle programu 

ISCED 1 a ISCED 2, které odpovídají první úrovni vzd� lávání – primárnímu vzd� lávání 

a druhé úrovni vzd� lávání – ni�šímu sekundárnímu vzd� lávání. V � eské republice 

ozna� ujeme primární vzd� lávání jako první stupe�  základní školy, ni�ší sekundární 

vzd� lávání jako druhý stupe�  základní školy nebo ni�ší stupe�  gymnázia. 

 Z t� chto map vyplývá, �e integrovaná výuka p�írodov� dných p�edm� t�  je na prvním 

stupni základní školy realizována ve všech státech Evropy, výjimkou je pouze Nizozemí. 

Na úrovni druhého stupn�  základní školy � i ni�šího stupn�  gymnázia je systém výuky 

p�írodov� dných p�edm� t�  v zemích Evropy mén�  jednotný. Jednou mo�ností je odd� lená 

výuka p�írodov� dných obor� , druhou mo�ností je jejich integrace. Krom�  � eské republiky 

vyu�ívá odd� leného systému vyu� ování také Portugalsko, Francie, Irsko, Island, Belgie, 
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Nizozemí, N� mecko, Dánsko, Rakousko, Slovensko, Polsko, Rumunsko, Bulharsko, � ecko, 

Lotyšsko a Finsko. V n� kterých zemích, jako je nap�. Špan� lsko, Skotsko, Ma� arsko, 

Slovinsko, Litva � i Švédsko, není systém výuky zcela vyhran� n – školy vyu�ívají jak 

odd� leného, tak integrovaného vyu� ování p�írodov� dných p�edm� t� . Výhradn�  integrovaná 

výuka p�írodov� dných p�edm� t�  je typická pro Norsko, Itálii a Anglii. 

 

                       
 
 
 

Integrovaný p�edm� t  Samostatný i integrovaný p�edm� t 

   

Samostatný p�edm� t  Údaje nejsou k dispozici 

   
 

 Dále bude podrobn� ji rozebrán integrovaný vzd� lávací systém v oblasti p�írodních v� d 

v Anglii, Norsku, Špan� lsku a Kanad� . V Anglii a Norsku je integrovaný systém 

p�írodov� dné výuky jednotný pro celou zemi. Ve Špan� lsku a v Kanad�  není, co se 

p�írodov� dných p�edm� t�  tý� e, utvo�en jednotný vzd� lávací systém, ale velké mno�ství škol 

vyu�ívá integrované výuky. Anglie a Špan� lsko byly do studia integrovaného vzd� lávacího 

systému za�azeny také proto, �e v minulých letech byly na Kated�e didaktiky chemie 

P�írodov� decké fakulty Univerzity Karlovy zpracovány diplomové práce srovnávající 

vzd� lávací systémy t� chto zemí s � eskou republikou. Jejich autorkami jsou Eva Zelená 

(Stru� né srovnání vzd� lávacích systém�  v � R a Anglii, DP 2004) a Jitka � ierná (Chemické 

vzd� lávání v � R a ve Špan� lsku, DP 2008). Ob�  diplomové práce jsou zdrojem informací 

Obr. 1: Výuka p � írodních v � d v  primárním  
             vzd � lávání (ISCED 1) 

Obr. 2: Výuka p � írodních v � d v  ni�ším stupni  
             sekundárního vzd � lávání (ISCED 2) 
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o systému integrovaného vyu� ování p�írodov� dných p�edm� t� , a� koli to není jejich 

primárním cílem.  

2.1 Výuka p� írodov� dných p� edm� t�  v Anglii 

 
 Jednou z evropských zemí, pro které je integrovaný p�edm� t naprosto typický 

a do jisté míry tradi� ní, je Anglie. V Anglii dala prvotní vznik integrované výuce 

p�írodov� dných p�edm� t�  reforma školství v 60. letech 20. století. Probíhala v závislosti 

na vývoji školství v USA. Nejv� tším impulsem ke zm� n�  byly projekty vypracované v tzv. 

Nuffieldov�  fondu-NF. Projekt NF nevznikal jako zásadní reforma anglické školy. Z� stal 

systém Primary School a Secondary school s jedenáctiletou školní docházkou od p� ti 

do šestnácti let. Zm� ny se dotkly hlavn�  obsahu p� írodov� dného vzd� lávání, p� i zachování 

tradi� ních zp� sob�  výuky. Ty tvo� í pro Anglii charakteristická experimentální problémová 

�ákovská � innost. �áci mají poznat, jaký význam má v� da pro spole� nost, a to nejen 

prost� ednictvím vhledu do p� ímého vyu�ívání jejích výsledk� , ale i v její roli ovliv� ujícího 

� initele celého spole� enského �ivot  [3]. Všechna p�írodov� dná odv� tví se tedy v anglické 

škole vyu� ují v p�edm� tu zvaném P� írodní v� dy. K výuce tohoto p�edm� tu byly záhy 

po reform�  vydány u� ební texty, materiály a metodické p�íru� ky pro u� itele. 

 Další reforma, která významn�  ovlivnila podobu dnešního vzd� lávacího systému 

v Anglii, p� išla roce 1988. Tehdy vstoupilo v platnost národní kurikulum (NC), závazné pro 

všechny státní základní a st� ední školy v Anglii a Walesu. Podle tohoto národního kurikula je 

jedenáctiletá povinná školní docházka rozd� lena na � ty� i klí� ová období [4]: 

 

Tab. 1: Školní povinná docházka v Anglii a Walesu  [citováno podle 4] 

klí � ové 
období škola 

v� k 
�ák �  

rok 
povinné školní 

docházky 
1. základní 5-7 let 1.-2. 
2. základní 7-11 let 3.-6. 
3. st�ední 11-14 let 7.-9. 
4. st�ední 14-16 let 10.-11. 

  

 Následující tabulka ukazuje povinn�  vyu� ované p�edm� ty v rámci národního kurikula 

v jednotlivých klí� ových obdobích (KO). 
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Tab. 2: Povinné vyu � ovací p � edm� ty v Anglii a Walesu  [citováno podle 4] 

 1. KO 2. KO 3. KO 4. KO 
angli� tina x x x x 

matematika x x x x 
p� írodní v� dy x x x x 

design a technologie x x x x 
informatika x x x x 

historie x x x  
zem� pis x x x  

cizí jazyk   x x 
um� ní a design x x x  

hudební výchova x x x  
t� lesná výchova x x x x 

ob� anská výchova   x x 
   

 Z uvedeného zastoupení povinných p�edm� t�  vyu� ovaných v jednotlivých klí� ových 

období vyplývá, �e v Anglii je kladen velký d� raz na výuku p�írodov� dných p�edm� t�  

ve všech klí� ových obdobích. Krom�  matematiky a angli� tiny musí �áci pro ud� lení GCSE 

(Obecného certifikátu ze st�edoškolského vzd� lávání), který je srovnatelný s maturitou, projít 

zkouškou také z p�írodních v� d. 

 V národním kurikulu je ka�dý p�edm� t rozd� len na n� kolik � ástí. Výuka p�írodních 

v� d je rozd� lena na 4 � ásti: 

 �ivotní procesy a �ivá stvo� ení; biologická � ást  

 Látky a jejich vlastnosti; chemická � ást 

 Fyzikální procesy; fyzikální � ást 

 V� decké zkoumání; prostupuje všemi t� emi oblastmi, zahrnuje praktické obecn�  

 v� decké zkoumání provád� né �áky [4].  

Ka�dá tato � ást je v národním kurikulu rozpracována ve dvou rozdílných dokumentech. 

Dokument nazvaný Studijní program stanovuje konkrétní obsah a rozsah u� iva, který má 

být vyu� ován a osvojen studenty v daném klí� ovém období. Výstupy a cíle jsou shrnuty 

v dokumentu Cílové po�adavky, který je vytvo�en pro ka�dou � ást p�edm� tu P�írodní v� dy 

zvlášt�  [upraveno podle 4]. 

 Co však národní kurikulum pevn�  nestanovuje, je samotná organizace výuky p�edm� tu 

p�írodní v� dy. M� �e být realizována v zásad�  dvojím zp� sobem. První mo�ností je modulová 

výuka. U� ivo je rozd� leno do modul� , které zahrnují ucelené kapitoly z jednotlivých 

p�írodov� dných p�edm� t� , které však nejsou samostatn�  vymezeny. Druhou mo�ností je 
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koordinovaná výuka, kde se striktn�  odd� luje biologie, chemie a fyzika [upraveno podle 4]. 

Dle zdroj�  však na v� tšin�  anglických škol probíhá modulová výuka. 

2.2 Výuka p� írodov� dných p� edm� t�  v Norsku 

 
 Norsko je jednou ze t�í zemí Evropy, ve které probíhá výuka p�írodov� dných 

p�edm� t�  výhradn�  integrovan� . Školní docházka v Norsku je povinná pro �áky ve v� ku 

6 a� 16 let. Obsah této desetileté povinné školní docházky je definován v reform�  z podzimu 

roku 2006, která v angli� tin�  nese název The National curriculum for the Knowledge 

Promotion. V � eštin�  bychom tento dokument tedy mohli nazvat Národní kurikulum pro 

podporu vzd� lávání.  

 Norský vzd� lávací systém je rozd� len (krom�  univerzitního vzd� lávání) na t� i � ásti. 

V rámci povinné školní docházky �áci absolvují primární vzd� lávání (Barneskole) a poté 

následuje ni�ší sekundární vzd� lávání (Ungdomsskole). Vyšší sekundární vzd� lávání 

(Videregående skole) není ji� pro �áky povinné. Ro� níky školní docházky a p�íslušný v� k 

�ák�  ukazuje následující tabulka. 

 

Tab. 3: Školní docházka v Norsku  [p�evzato a p�elo�eno podle 5] 

stupe�  vzd� lání v� k �ák �  rok školní docházky 

základní 6-13 let 1.-7. 

ni�ší sekundární 13-16 let 8.-10. 

vyšší sekundární 16-19 let  

  
 
 Všechny p�írodov� dné obory se v Norsku, podobn�  jako v Anglii, vyu� ují souhrnn�  

v p�edm� tu, který má v angli� tin�  název Natural science. � esky bychom ho tedy op� t nazvali 

P� írodní v� dy. Hlavní tématické oblasti, rámcový vzd� lávací obsah a výstupy z tohoto 

p�edm� tu jsou shrnuty v dokumentu Natural science subjekt curriculum, tedy v Kurikulu 

p� edm� tu P� írodní v� dy [5]. Toto kurikulum se týká desetileté povinné školní docházky 

a dále tzv. stupn�  Vg1, co� je první ro� ník vyššího sekundárního vzd� lávání všeobecného 

� i odborného charakteru. 

 P�edm� t P�írodní v� dy je rozd� len do šesti hlavních oblastí pro 1.-10. ro� ník a do šesti 

hlavních oblastí pro stupe�  Vg1. Pro tyto hlavní oblasti jsou definovány cíle, kterých by m� l 

�ák dosáhnout po druhém, � tvrtém, sedmém a desátém roce výuky. Dále jsou definovány cíle, 
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kterých by m� l �ák dosáhnout po absolvování stupn�  Vg1. Z toho vyplývá, �e všech šest 

hlavních oblastí se vyu� uje cyklicky tak, aby �áci po dvou, � ty�ech, sedmi a deseti letech 

výuky v�dy dosáhli definovaných cíl� . 

 Pro výuku P�írodních v� d b� hem povinné desetileté školní docházky bylo definováno 

t� chto šest výukových oblastí [p�evzato a p�elo�eno podle 5] (p�eklad do � eštiny je autorský): 

1. The budding researcher – „Perspektivní badatel“ 

Výuka v rámci této oblasti nespo� ívá pouze v p�edkládání informací. Je zde kladen d� raz 

na získávání v� domostí prakticky, to znamená vyu�itím nejr� zn� jších v� deckých metod. 

�áci si vyzkouší vlastní v� deckou � innost na základ�  formulování hypotézy, dále nap�. 

systematické pozorování, diskusi, ale také kritické hodnocení, argumentaci, formulování 

výsledk�  a prezentaci. 

Stejná oblast je vymezena té� pro výuku Vg1. 

2. Diversity in nature – „P� írodní rozmanitost“ 

V této vzd� lávací oblasti je t�eba nejd�íve se zam�� it na jistou znalost druh�  rostlin, zví�at 

a zárove�  na to, jakou mají tyto organismy úlohu v ekosystému. To je velmi d� le�ité 

k dalším diskusím témat týkajících se p�írodní rozmanitosti. Tato oblast se také zam�� uje 

na témata, jako jsou po�adavky trvale udr�itelného rozvoje, místo � lov� ka v p�írod� , � i jak 

mohou lidské � innosti ovlivnit p�írodní prost�edí lokáln�  � i globáln� . Sou� ástí této 

vzd� lávací oblasti je také práce v terénu. 

Na míst�  této oblasti je pro Vg1 definována oblast Sustainable development, tedy 

„Trvale udr�itelný rozvoj“ . 

3. Body and health – „T� lo a zdraví“ 

Tato oblast se zam�� uje na strukturu, funkci, ale také zm� ny lidského t� la v � ase. Nemén�  

d� le�ité je nau� it se být zodpov� dný k vlastnímu t� lu a pe� ovat o zdraví své i ostatních. 

Témata zdraví, �ivotní styl, vý�iva, jsou � asto zmi� ována té� v médiích, proto by se �áci 

ve výuce m� li nau� it podrobit tyto informace z médií kritickému hodnocení. 

Pro stupe�  Vg1 je definována oblast se stejným názvem. 

4. The universe – „Vesmír“ 

Tato oblast se zam�� uje na znalosti o slune� ní soustav� , Zemi a její poloze. Dále jsou 

�ák� m p�edkládány informace o nových výzkumech a technologiích, které se tohoto 

tématu týkají.  

Pro stupe�  Vg1 byla místo této oblasti definována oblast Radiation and radioaktivity , 

tedy „Zá � ení a radioaktivita“ . 
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5. Phenomena and substance/elements – „Jevy a  látky“ 

Z hlediska fyziky se v této vzd� lávací oblasti �áci seznámí s tématy: zvuk, sv� tlo, 

elekt� ina a magnetismus, energie a její zdroje. Oblast chemie se zam�� uje na struktury 

a reakce látek. Sou� ástí výuky je také téma vyu�ívání r� zných jev�  � i látek � lov� kem. 

Místo této oblasti je pro stupe�  Vg1 definována oblast Energy for the future, tedy 

„Energie v budoucnosti“. 

6. Technology and design „Technologie a design“ 

Sou� ástí výuky této oblasti nejsou pouze p�írodní v� dy jako je fyzika � i matematika, 

ale také um� lecké p�edm� ty (výtvarná výchova) � i manuální p�edm� ty (pracovní � innosti). 

Technologie a design se zam�� uje na projektování, vývoj a výrobu produkt� , které jsou 

pot�ebné v ka�dodenním �ivot� .  

Na stupni Vg1 je tato oblast nazývána Biotechnology – „Biotechnologie“. 

 

 Následující tabulka ukazuje po� et hodin p�edm� tu P�írodní v� dy v rámci jednotlivých 

stup��  vzd� lávání: 

 

Tab. 4: Po � et hodin P � írodních v � d v jednotlivých ro � nících  (Norsko)  
[p�evzato a p�elo�eno podle 5] 

stupe�  vzd� lání rok  
školní docházky 

po� et hodin 

primární 1.-7. 328 

ni�ší sekundární 8.-10. 256 

vyšší sekundární 
všeobecné studium (Vg1) 

11. 140 

vyšší sekundární 
odborné studium (Vg1) 

11. 56 

dopl� kové studium k vyššímu 
vzd� lávání (Vg3) 

13. 84 

  
 
 V Kurikulu p�edm� tu P�írodní v� dy tedy není pevn�  stanoven po� et hodin týdn�  

pro jednotlivé ro� níky, který lze pro p�edstavu orienta� n�  vypo� ítat. Pro srovnání s � eskou 

republikou, kde výuka n� kterých p�írodov� dných p�edm� t� , jako je fyzika � i chemie, za� íná 

a� na druhém stupni, bude brán v úvahu po� et hodin pro ni�ší sekundární vzd� lávání. Školní 

rok v Norsku za� íná na konci srpna a kon� í v polovin�  � ervna. Výuka tedy trvá p�ibli�n �  

deset m� síc� , stejn�  jako v � eské republice. Budeme-li uva�ovat, �e v rámci ni�šího 
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sekundárního vzd� lávání �ák absolvuje 3 ro� níky, p�ipadá pak na jeden ro� ník asi 85 hodin 

P�írodních v� d. Deset m� síc�  má asi 40 týdn� , na jeden týden tedy p�ipadají 2 - 3 hodiny 

výuky P�írodních v� d. Šest hlavních oblastí vymezených kurikulem zahrnuje zejména témata 

biologická, fyzikální a chemická. Budeme-li uva�ovat pouze tyto t� i p�edm� ty (bez zem� pisu, 

který � asto bývá �azen mezi  v� dy spole� enské), jsou 2 hodiny výuky P�írodních v� d týdn�  

oproti � eské republice velmi málo, a� koli trvají 60 minut. Jednotlivé p�edm� ty ani po� ty 

hodin RVP ZV � eské republiky sice také nestanovuje, v� tšina škol však vyu� uje po dvou 

hodinách týdn�  jak p�írodopis, tak fyziku od 7. ro� níku a chemii od 8. ro� níku. � eští �áci mají 

tedy orienta� n�  asi dvakrát více vyu� ovacích hodin p�írodov� dných p�edm� t�  ne� norští �áci. 

2.3 Výuka p� írodov� dných p� edm� t�  ve Špan� lsku 

 
 Strukturu a uspo�ádání veškerého vzd� lávání mimo vysokoškolský sektor definuje 

ve Špan� lsku zákon LOGSE a LOE. Ze zn� ní zákona LOE vychází královské na�ízení Real 

Decreto 1631/2006, které svým obsahem  definuje minimální po�adavky na obsah 

vzd� lávání, cíle pro jednotlivé ro� níky a kritéria hodnocení [upraveno podle 6]. 

 Povinné školní vzd� lávání ve Špan� lsku je ve srovnání s � eskou republikou o rok 

delší a jinak strukturované. 

 

Tab. 6: Povinná školní docházka ve Špan � lsku 

stupe�  vzd� lání v� k �ák �  rok povinné školní docházky 
povinné primární vzd� lávání 6-12 let 1.-6. 
povinné sekundární vzd� lávání 12-16 let 7.-10. 

 

Povinné primární vzd� lávání trvá tedy šest let a je rozd� leno do t�í dvouletých cykl� . Povinné 

sekundární vzd� lávání (tzv. etapa ESO) je � ty� leté, rozd� lené do dvou dvouletých cykl� . 

Cílem povinného vzd� lávání je p�ipravit �áky k dalšímu studiu nebo k �ivotu samostatného, 

pracujícího � lov� ka. Vstupním po�adavkem pro vysokoškolské studium je nepovinný vyšší 

sekundární stupe�  Bachillerato.  

 Dále bude popsána struktura vyu� ování p�írodov� dných p�edm� t�  v povinném 

sekundárním vzd� lávání, které je paralelní k našemu druhému stupni základní školy 

� i ni�šímu stupni gymnázia. Jak ji� bylo zmín� no, v tomto období je u� ivo organizováno 

do dvou dvouletých cykl� . V prvním cyklu (tedy v prvním a druhém ro� níku povinného 

sekundárního vzd� lávání) je u� ivo p� írodních v� d organizováno v jednom p� edm� tu nazvaném 

P� írodní v� dy. Ten lze rozd� lit na dva bloky:  
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 Biologie a geologie 

 Fyzika a chemie [6] 

P�edm� t P�írodní v� dy lze tedy vyu� ovat první dva ro� níky povinného sekundárního 

vzd� lávání zcela integrovan�  nebo je mo�né ho rozd� lit na dva integrované bloky. Biologii 

a geologii pak lze vyu� ovat v prvním ro� níku, fyziku a chemii dále ve druhém ro� níku. 

Na za� átku dalšího cyklu, tedy ve t�etím ro� níku povinného sekundárního vzd� lávání, je 

vyu� ování p�írodních v� d rozd� lením do t� chto dvou blok�  obvyklé, ve � tvrtém, posledním 

ro� níku pak povinné. Ve � tvrtém ro� níku si �áci mohou a nemusí zvolit jeden z t� chto dvou 

p�írodov� dných blok� . 

 V následující etap�  vzd� lávání Bachillerato se p�írodní v� dy vyu� ují op� t 

v integrované form� , ve variantách P� írodní v� dy a Technologie. 

 

Tab. 7: Výuka p �edm� t�  v jednotlivých cyklech vzd � lávání (Špan � lsko)  [citováno podle 6] 

první cyklus druhý cyklus p� edm� ty a 
oblasti 1. 

ro� ník 
2. 

ro� ník 
3. ro� ník 4. ro� ník 

P�írodní v� dy 
Spole� enské v� dy, zem� pis, d� jepis 

T� lesná výchova 
Špan� lština a literatura 

Cizí jazyk 
Matematika 

 

Spole� enské v� dy, zem� pis, 
d� jepis 

Eticko – ob� anská výchova 
T� lesná výchova 

Špan� lština a literatura 
Cizí jazyk 

Matematika 

povinné 
Minimáln �  v jednom ro� níku: 

Výtvarná výchova 
Hudba 

Technologie 
Výchova k ob� anství a lidským 

práv� m 

Studenti volí 3 oblasti 
z nabídky: 

Biologie a geologie 
Výtvarná výchova 
Fyzika a chemie 

Informatika 
Latina 
Hudba 

Druhý cizí jazyk 
Technologie 

 

Z uvedené tabulky vyplývá, �e výuka p�írodních v� d v povinném sekundárním vzd� lávání 

ve Špan� lsku hraje významnou úlohu. Pouze v posledním ro� níku povinné školní docházky si 

studenti z nabídky nemusí zvolit �ádnou z p�írodov� dných oblastí. Jist�  stojí za povšimnutí, 

�e �lut �  zvýrazn� ný p�edm� t Zem� pis, je jaksi vy� len� n z integrované výuky p�írodov� dných 

p�edm� t�  v 1.- 3. ro� níku povinného sekundárního vzd� lávání. Na rozdíl od � erven�  

zvýrazn� ných p�edm� t�  biologie, geologie, fyziky a chemie, je však zem� pis ve 4. ro� níku 



 - 18 -  

povinného sekundárního vzd� lávání vyu� ován povinn� . Naproti tomu v � eské republice se 

p�edm� t Zem� pis pohybuje na pomezí spole� enských, humanitních a p�írodních v� d, p�esto�e 

studium geografie je tradi� n�  zále�itost p�írodov� deckých fakult. RVP ZV za�azují p�edm� t 

Zem� pis do vzd� lávací oblasti � lov� k a p�íroda, RVP G však za�azují p�edm� t Zem� pis té� 

do vzd� lávací oblasti � lov� k a spole� nost. 

 Také porovnáme-li hodinové dotace jednotlivých p�edm� t�  povinného sekundárního 

vzd� lávání ve Špan� lsku, zjistíme, �e p�edm� ty s nejvyšší hodinovou dotací jsou Špan� lština 

a literatura a Matematika. Následuje Cizí jazyk a oblast Spole� enské v� dy, zem� pis, d� jepis 

a pokud si �ák ve 4. ro� níku zvolí jednu z p�írodov� dných oblastí, tak jsou to také p�írodní 

v� dy. 

 

Tab. 8: Po � et vyu � ovacích hodin p �edm� t�  v jednotlivých ro � nících (Špan � lsko)  
[citováno podle 6] 

ro� ník / hodinová dotace oblasti a p� edm� ty 
1. 2. 3. 4. 

Špan� lština a literatura 4 4 4 4 
Cizí jazyk 3 3 3 3 

Matematika 4 4 4 4 
Spole� enské v� dy, zem� pis, d� jepis 3 3 3 3 

T� lesná výchova 2 2 2 2 
Výchova k ob� anství a lidským práv� m - 2 - - 

Eticko-ob� anská výchova - - - 2 
P�írodní v� dy 3 4 - - 

Biologie a geologie - - 2 3 
Fyzika a chemie - - 2 3 

Výtvarná výchova 3 - 2 3 
Hudba 3 - 2 3 

Technologie - 4 2 3 
Informatika - - - 3 

Latina - - - 3 
Druhy cizí jazyk - - - 3 

Nábo�enství / Studijní � innost 1 2 1 2 
Volitelné p�edm� ty 2 2 2 1 
T�ídnická hodina 1 1 1 1 

Celkem 30 30 30 30 
 

 Podobn�  jako jsou výstupem � eského rámcového vzd� lávacího programu tzv. klí � ové 

kompetence, výstupem špan� lského programu vzd� lávání je dosahování tzv. základních 

kompetencí a dále rozvíjení schopností, se kterými �áci vstupují do vzd� lávacího procesu, 

a které je pot�eba rozvíjet.  
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 Na základ�  zn� ní královského na� ízení Real decreto 1631/2006, si výuka p� írodních 

v� d v etap�  ESO klade za cíl rozvoj následujících schopností [6]: 

1. rozum� t základním strategiím a koncept� m p�írodních v� d a vyu�ívat je k interpretaci 

p�írodních jev� , k analyzování a posuzování vlivu a významu v� decko-technologického 

rozvoje; 

2. pou�ívat odpovídající v� decké metody a postupy p�i �ešení problém�  (nap�íklad diskuse 

o významu p�edneseného problému, formulace hypotézy, vytvá�ení strategií �ešení 

problém� , analýza výsledk� , návrh vyu�ití realizovaného studia…); 

3. rozum� t odborným text� m a vytvá�et je s vyu�itím odpovídajícího v� deckého jazyka, 

interpretovat diagramy, grafy, tabulky a základní matematické formulace, poskytovat 

vysv� tlení a argumenty; 

4. vyu�ívat r� zné zdroje informací o odborných tématech, tyto informace posuzovat 

a vyu�ívat je jako základ odborných prací; 

5. zaujmout kritický p�ístup p�i analyzování v� deckých a technologických otázek; 

6. rozvíjet vhodné postoje a návyky v zájmu osobního zdraví i zdraví spole� nosti, 

up�ednost� ovat strategie, které umo�ní � elit spole� enským hrozbám spojeným s vý�ivou, 

drogovými  závislostmi, sexualitou…; 

7. rozum� t d� le�itosti vyu�ívání poznatk�  p�írodních v� d p�i uspokojování lidských pot�eb, 

podílet se na rozhodování o místních i globálních problémech; 

8. znát a posuzovat interakce mezi v� dou a technikou, spole� ností a �ivotním prost�edím; 

9. brát na v� domí experimentální a tv� r� í charakter p�írodních v� d, jejich p�ínos k lidskému 

poznání v pr� b� hu historie, oce� ovat vít� zství diskuse nad dogmatismem a p�ínos 

v� deckých revolucí [citováno podle 6]. 

 
 Zárove� , stejn�  jako � eské Rámcové vzd� lávací programy, obsahuje i špan� lské 

vzd� lávací kurikulum tzv. pr�� ezová témata. Pro výuku ESO je vymezeno osm následujících 

pr�� ezových témat: 

 Morální a ob� anská výchova 

 Výchova ke zdraví; anatomie a fyziologie � lov� ka, osobní hygiena, stravovací 

 návyky a dieta, sport, nemoci 

 Výchova k míru 

 Výchova spot� ebitele; zodpov� dné vyu�ívání p�írodních zdroj�  (voda, nerostné 

 suroviny, zdroje energie), kritika konzumního chování  

 Výchova k rovnosti pohlaví 
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 Environmetnální výchova; ekologie, konkrétní problémy �ivotního prost�edí 

 Sexuální výchova; anatomie pohlavních orgán�  � lov� ka, osobní hygiena, metody 

 kontroly porodnosti a asistované reprodukce 

 Dopravní výchova [citováno podle 6]. 

� erven�  ozna� ená pr�� ezová témata pova�uji za ta, kterými prostupuje p�edm� t P�írodní 

v� dy. Zárove�  jsem k ozna� eným pr�� ezovým témat� m p�ipsala kapitoly týkající se výuky 

P�írodních v� d.  

 Zna� né zastoupení výuky p�írodov� dných p�edm� t�  v povinném sekundárním 

vzd� lávání ve Špan� lsku potvrzuje i fakt, �e integrovaný p�edm� t P�írodní v� dy prostupuje 

nejmén�  � ty�i z osmi pr�� ezových témat. 

  Královské na�ízení Real Decreto 1631/2006 definuje u� ivo p�írodních v� d. V prvním 

a druhém ro� níku povinného sekundárního vzd� lávání je výuka všech p�írodov� dných oblastí 

integrovaná. V prvním ro� níku povinného sekundárního vzd� lávání je u� ivo p�edm� tu 

P�írodní v� dy rozd� leno do � ty�ech obsahových blok� : 

Blok 1 – Spole� ný obsah 

Blok 2 – Zem�  ve vesmíru 

Blok 3 – Látky vyskytující se na Zemi 

Blok 4 – �ivé organismy a jejich rozmanitost [citováno podle 6] 

 Ve druhém ro� níku povinného sekundárního vzd� lávání je u� ivo p�edm� tu P�írodní 

v� dy rozd� leno do šesti obsahových blok� : 

Blok 1 – Spole� ný obsah 

Blok 2 – Hmota a energie 

Blok 3 – P� enos energie 

Blok 4 – Geologické p� em� ny zp� sobené vnit� ní energií Zem�  

Blok 5 – �ivot v � innosti 

Blok 6 – �ivotní prost � edí  [citováno podle 6] 

 Z uvedeného vyplývá, �e v prvním ro� níku je obsah p�edm� tu P�írodní v� dy zam�� en 

více na biologii, zem� pis a geologii. Naopak ve druhém ro� níku p�eva�uje výuka fyziky. 

Obecn�  málo je zastoupena výuka chemie. 

2.4 Výuka p� írodov� dných p� edm� t�  ve státech mimo Evropu 

 
 Integrovaná výuka p�írodov� dných p�edm� t�  není samoz�ejm�  pouze zále�itostí 

Evropy. Své zastoupení má také nap�. v n� kterých státech USA nebo v Kanad� . 
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Na americkém systému vzd� lávání je zajímavý metodický postup, který pravd� podobn�  

vychází z Piagetovy vývojové psychologie. Proces vzd� lávání je tedy p� izp� soben zejména 

psychickému vývoji �ákovy osobnosti.  Americký model integrované výuky vychází  

z motivace – nap�. z vypravování, z filmu, ze situace z b� �ného �ivota, která vede 

k formulování otázky a zadání úlohy. K vy�ešení úlohy jsou poskytnuty studijní materiály, 

p�íslušné p�edm� ty, látky a p�ístroje. P�ed provedením úlohy se problém analyzuje, jsou 

navr�eny a diskutovány mo�nosti realizace úlohy, následuje samotné provedení úlohy a popis 

pozorování. Po dokon� ení realizace úlohy následuje op� t analýza a formulace výsledk� . Tato 

empirická úrove�  poznávání klade nároky nejen na intelekt �ák� , ale také na jejich manuální 

dovednosti.  

 Vzd� lávací systém v Kanad�  není jednotný, liší se v jednotlivých provinciích 

a teritoriích, která mají svá samostatná ministerstva zabývající se vzd� láváním. Základní 

kostra vzd� lávání je ve všech provinciích a teritoriích stejná: 

 

Tab. 9: Povinná školní docházka v Kanad �   

stupe�  vzd� lání v� k �ák �  rok povinné školní docházky 
primární 6-12 let 1.-6. 

intermediátní 12-15 let 7.-9. 
sekundární 15-17+ let 10.-12.+ 

 

Kanadské p�írodov� dné vzd� lávání je zakotveno v kurikulu Science and Technology – 

P� írodní v� dy a technika [7]. Je ur� en pro první a� osmý ro� ník povinného vzd� lávání. 

Zajímavý je hlavn�  tím, �e obsahuje p� t základních linií, rozvíjených od prvního do osmého 

ro� níku. V následující tabulce je p�ehled tématických celk�  (jejich� p�eklad do � eštiny je 

autorský), kterým se �áci v jednotlivých ro� nících v� nují: 
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Tab.  10: Tematické celky p �edm� tu P� írodní v � dy a technika (Kanada)  
[p�evzato a p�elo�eno podle 7] 

ro� ník �ivé systémy 
Life systems 

Struktury  
a mechanismy 

Structures 
and mechanisms 

Hmota  
a energie 

Matter and energy 

Zem�   
a vesmír 

Earth and Space  

1. 

Charakteristika 
�ivých systém�  

Needs and 
characteristics 

of Living things 

Hmota, struktura 
a její zákonitosti 
Materials, objects, 

and Everyday 
Structures 

Energie v našem 
�ivot �  

Energy in Our Lives 

Denní a sezónní 
zm� ny 

Daily and Seasonal 
Changes 

2. 
R� st a vývoj 

zví� at 
Growth and Changes 

in Animals 

Pohyb a jeho 
zákonitosti 

Movement 

Vlastnosti 
kapalných 

a pevných látek 
Properties of Liquids 

and Solids 

Vzduch a voda 
v �ivotním 
prost� edí 

Air and Water 
in the Environment 

3. 
R� st a vývoj 

rostlin 
Growth and Changes 

in Plants 

Pevné látky 
Strong and Stable 

Structures 

Síly zp� sobující 
pohyb 

Forces Causing 
Movement 

P� da v �ivotním 
prost� edí 

Soils 
in the Environment 

4. 
Prost� edí 

a spole� enství 
Habitats 

and communities 

Jednoduché 
stroje 

Pulleys and Gears 

Sv� tlo a zvuk 
Light and Sound 

Horniny 
a minerály 

Rocks and Minerals 

5. 
Lidské t� lo 
a orgánové 
soustavy 

Human organ systems 

Síly p� sobící na 
struktury 

a mechanismy 
Forces Acting 
on Structures 

and Mechanisms 

Vlastnosti 
a zm� ny hmoty 
Properties of and 
changes in Matter 

Hospoda� ení 
s energií 

a p� írodními 
zdroji 

Conservation 
of Energy 

and Resources 

6. Biodiverzita 
Biodiversity 

Let a jeho 
zákonistosti 

Flight 

Elekt� ina 
a elektrické 

stroje 
Electricty 

and Electiracal Device 

Vesmír 
Space 

7. 

Vztahy 
v �ivotním 
prost� ední 
Interaction 

in the Environmet 

Tvary t � les 
a jejich vzájemné 

interakce 
Form and funciton 

� isté látky 
a sm� si 

Pure substance 
and Mixtures 

Teplo a jeho 
p� em� ny 
Heat in the 

Environment 

8. Bun�� ná biologie 
Cells 

� innosti systém�  
Systems in Actions 

Kapaliny 
Fluides 

Vodní soustavy 
Water systems 
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 V následujících ro� nících nejsou p�írodov� dné p�edm� ty dále vyu� ovány 

integrovaným systémem. Jsou rozlišeny na p�edm� ty Biologie, Chemie, Fyzika a V� dy 

o Zemi a vesmíru.  

 V této kapitole jsem uvedla pouze n� kolik p�íklad�  r� zných zp� sob�  integrovaného 

vyu� ování p�írodov� dných p�edm� t�  v n� kolika zemích sv� ta. 

2.5 Cíle integrované výuky p� írodov� dných p� edm� t�  

 
 Vyhledáme-li slovo „integrace“ ve slovníku cizích slov, dozvíme se, �e význam tohoto 

slova je sjednocení, ucelení, splynutí, proces spojování ve vyšší celek. V rámci 

p�írodov� dného vzd� lávání jde o propojení obsahu jednotlivých p�edm� t� . Pro�  vlastn�  

takovou výuku realizovat a jaké cíle si integrovaná výuka p�írodov� dných p�edm� t�  pokládá? 

 Jedním z hlavích cíl�  je bezpochyby zvýšit motivaci �ák�  ke vzd� lávání a práci 

v p�írodních v� dách. Integrovaná výuka, jak bylo ji� d�íve zd� razn� no, je zam�� ena 

p�edevším na získávání poznatk�  vlastními zkušenostmi, tedy empiricky. �ák, který 

na základ�  d�íve získaných v� domostí a dovedností provede pokus, z n� ho� vyvodí záv� ry 

a nové poznatky, získává jist�  v� tší vnit�ní motivaci k u� ení. S tímto empirickým získáváním 

nových poznatk�  souvisí další cíl integrované výuky, a to odstran� ní encyklopedi� nosti 

a pam� tního u� ení. Integrovaná výuka bývá velmi � asto zalo�ena na �ešení úloh 

problémového typu, provedení r� zného druhu pokus�  nebo badatelsky orientované � innosti. 

Koná-li �ák tyto � innosti sám, je nucen aktivn�  se zapojit do výuky, to znamená samostatn�  

p�emýšlet a pracovat. Ani skupinová práce není p�i integrovaném vyu� ování výjimkou. 

Potom �ák� m poskytuje mo�nost zlepšení komunikace mezi �áky samotnými � i mezi �áky 

a u� itelem. 

 Integrované vyu� ování obecn�  p�ináší �ákovo uv� dom� ní si mezip�edm� tových vztah�  

a souvislostí, zvyšování kreativity a v� decké p�istupování k �ešení problém� . 

 Z n� kolika cíl� , které jsou zde uvedeny, vyplývá, �e realizací integrované výuky �áci 

nabývají nejmén�  � ty� ze šesti klí� ových kompetencí: kompetence k u� ení, kompetence 

k �ešení problém� , kompetence komunikativní a kompetence pracovní. 

2.6 U� itel integrovaného p� írodov� dného p� edm� tu, výhody a nevýhody   

integrované výuky 

 
 Chápání pojmu integrovaná výuka je r� zné. Neoddiskutovatelné je ve výuce základ�  

p�írodov� dných p�edm� t�  spojení v jeden celek. Co je však v r� zných státech a na r� zných 
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školách pojímáno odlišnými zp� soby, je po� et vyu� ujících integrovaného p�írodov� dného 

p�edm� tu a té� klasifikace �ák� . 

 Prvním typem integrované výuky je sice slou� ení p�írodov� dných p�edm� t�  v jeden, 

ale na výuce se podílí více u� itel� . Ka�dý u� itel p�ipravuje a realizuje pouze tu � ást výuky, 

ve které je aprobován. Ve své � ásti výuky také �áky klasifikuje. M� �e nastat situace, �e �áci 

mají z jednoho p�edm� tu více finálních známek, nebo jsou tyto díl� í oborové známky 

zpr� m� rovány v jednu. Tato myšlenka je u nás n� kdy realizována v podob�  projektového 

vyu� ování. 

 Druhým typem je integrované vyu� ování, které p�ipravuje a realizuje jeden jediný 

u� itel, zp� sobilý a aprobovaný ve všech vyu� ovaných oblastech, který té� nakonec sám �áky 

klasifikuje. Výsledkem takové výuky je pak jediná finální známka. 

 Oba typy výuky mají své výhody a nevýhody. Výhodou prvn�  jmenovaného typu je 

bezesporu v� tší odborná zp� sobilost u� itel� . Na druhé stran�  p�íliš vysoká odbornost u� itele 

v dané � ásti oboru m� �e vést k tomu, �e �ák získá hluboké solitérní poznatky a znalosti, 

neuv� domí si však obecnosti a souvislosti, mezip�edm� tové vztahy nebudou v pop�edí výuky. 

Pokud jeden p�edm� t vyu� uje více u� itel� , st� �ejní je zejména jejich domluva. Musí být 

p�edem naplánováno, co bude p�edm� tem výuky, kolik hodin bude ka�dému tématu v� nováno  

a jak se obsahy jednotlivých obor�  propojí.  

 Pakli�e má výuku všech oblastí integrovaného p�edm� tu na starosti jediný u� itel, 

vyvstává p�edevším problém s jeho kvalifikací. Vezmeme-li v úvahu pouze p�írodov� dné 

p�edm� ty, musel by být u� itel takového p�edm� tu vzd� lán v biologii, chemii, fyzice, geografii 

i geologii, nezbytn�  se musí orientovat té� v matematice. P�esto�e v n� kterých státech ji� 

existuje vzd� lávání a p�íprava u� itel�  pro výuku integrovaného p�írodov� dného p�edm� tu, 

toto široké spektrum u� iva zvyšuje pravd� podobnost, �e u� itel nebude ve všech p�edm� tech 

k výuce dostate� n�  kompetentní. Tedy jeho znalosti nemusí být ve všech jmenovaných 

oblastech tak odborné a hluboké, aby byl schopen �ák� m objasnit problematickou látku 

z r� zných aspekt� . Na druhou stranu je takto p�ipravený pedagog tou nejpovolan� jší osobou 

k tomu, aby �áky nau� il propojovat a aplikovat poznatky z jednotlivých v� dních obor� . 

V � eské republice prozatím neexistuje taková instituce, která by u� itele p�ipravovala 

k takovéto komplexní výuce. Navíc je otázkou do diskuse, do jakého vzd� lávacího stupn� , 

do jakého v� ku �ák�  by v� bec byl u� itel schopen kvalifikovan�  u� it takto široce integrovaný 

p�írodov� dný základ. Zkušenosti ukazují, �e optimální doba výuky integrovaného 

p�írodov� dného p�edm� tu je do t� inácti a� � trnácti let �áka. 
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2.7 Porovnání výsledk�  výuky integrovaných a separovaných p� írodov� dných 

p� edm� t�  

 
 Optimální mo�ností, jak zjistit, který systém výuky p�írodov� dných p�edm� t�  je 

efektivn� jší, je porovnání výsledk�  mezinárodních výzkum�  v zemích, kde probíhá výuka 

p�írodov� dných p�edm� t�  separovan�  se zem� mi, kde probíhá výuka p�írodov� dných 

p�edm� t�  integrovan� . Pro toto srovnání bude vyu�ito výzkum�  PISA. 

2.7.1 Projekt PISA 

 
 Organizace pro hospodá� skou spolupráci a rozvoj (OECD – Organisation 

of Economic Cooperation and Development) realizuje v rámci oblasti rozvoje lidských 

zdroj� , vzd� lávání a školství projekt Program pro mezinárodní hodnocení �ák�  (PISA – 

Programme for international student assesment). Cílem tohoto projektu je opakované 

zjiš	 ování výsledk�  patnáctiletých �ák�  r� zných zemí v oblasti � tená�ské, matematické 

a p�írodov� dné gramotnosti. Výsledky výzkumu poskytují informace o úsp� šnosti a efektivit�  

vzd� lávacích systém�  r� zných zemí. Krom�  toho je výzkum koncipován tak, �e poskytuje 

také srovnání jednotlivým školám, typ� m škol, � i region� m [upraveno podle 8]. 

 V rámci PISA jsou testováni �áci ur� itého v� ku, nikoli �áci ur� itého ro� níku.  V� k 

testovaných �ák�  je 15 let, nebo	  zhruba v tomto v� ku kon� í ve v� tšin�  zemí OECD povinná 

školní docházka. 

 Oproti d�íve realizovaným projekt� m, které se zam�� ovaly spíše na zjišt� ní úrovn�  

školních v� domostí, se projekt PISA zam�� uje na dovednosti, které mají velký význam 

pro uplatn� ní �ák�  v dalším studiu nebo p�i jejich vstupu do sv� ta práce. 

 Testování PISA se skládá ze dvou základních � ástí – �áci vypracovávají test 

a dotazník. Samotnému testování �ák�  p�edchází tzv. pilotní šet�ení, jeho� hlavním úkolem je 

ov�� it funk� nost testovaných nástroj� . V takto ov�� eném testu jsou pak zastoupeny otázky 

s mo�ností výb� ru jedné správné odpov� di, otázky s otev�enou nebo uzav�enou odpov� dí 

� i dichotomické otázky. Na vypracování testu má �ák dv�  hodiny. Další vypracování 

dotazníku trvá t� icet minut. �áci v n� m poskytnou informace o sob� , prost�edí, ve kterém �ijí, 

o jejich škole a metodách, se kterými se zde setkali a v neposlední �ad�  zde vyjád�í své názory 

a postoje.  

 Výzkum PISA probíhá v devítiletých cyklech. Sb� r dat pro jeden cyklus probíhá 

jednou za t� i roky. Je v�dy zam�� en na jednu z oblastí gramotnosti. Prozatím byly realizovány 
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dva výzkumy PISA. První cyklus byl zahájen v roce 2000 a sb� r dat pro tento cyklus je tedy 

kompletní. Druhý cyklus byl zahájen v roce 2009, kdy byl výzkum zam�� en na � tená�skou 

gramotnost. Výsledky tohoto posledního výzkumu budou zve�ejn� ny a� v prosinci roku 2010. 

V prvním cyklu byl výzkum PISA v roce 2000 zam�� en na � tená�skou gramotnost, v roce 

2003 na matematickou gramotnost a v roce 2006 pak na p�írodov� dnou gramotnost. 

Pro porovnání výsledk�  výuky p�írodov� dných p�edm� t�  v zemích s integrovanou 

a separovanou výukou budou tedy vyu�ita data výzkumu PISA z roku 2006. 

2.7.2 Projekt PISA 2006 
 
 Jak ji� bylo �e� eno, v roce 2006 byl výzkum PISA zam�� en na zjiš	 ování 

p�írodov� dné gramotnosti. Co to vlastn�  p�írodov� dná gramotnost je? PISA definuje 

p� írodov� dnou gramotnost jako schopnost vyu�ívat p�írodov� dné v� domosti, klást otázky 

a z daných skute� ností vyvozovat záv� ry, které vedou k porozum� ní sv� tu p�írody a pomáhají 

v rozhodování o n� m a o zm� nách p� sobených lidskou � inností [upraveno podle 9]. Výraz 

„p�írodov� dná gramotnost“ namísto „p�írodní v� dy“ zd� raz� uje to, �e úkolem PISA je 

testovat aplikaci p�írodov� dných v� domostí v kontextu �ivotních situací, oproti reprodukci 

tradi� ního školního u� iva z oblasti p�írodních v� d. Pro pot� eby PISA 2006 byly 

do p� írodov� dné gramotnosti zahrnuty tyto slo�ky: 

·  p� írodov� dné v� domosti a jejich vyu�ívání k rozpoznávání otázek, získávání nových 

v� domostí, vysv� tlování p� írodov� dných jev�  a vyvozování podlo�ených záv� r�  o tématech 

vztahujících se k p� írodním v� dám 

·  znalost charakteristických rys�  v� dy jako formy lidského poznání a zkoumání 

·  pov� domí o tom, jak p� írodní v� dy a technika utvá� ejí naše materiální, myšlenkové 

a kulturní prost� edí 

·  ochota zabývat se myšlenkami a tématy souvisejícími s p� írodními v� dami a p� emýšlet 

o nich [10] 

 V definici p�írodov� dné gramotnosti byly dále rozlišeny � ty� i vzájemn�  související 

slo�ky, dopln� né o jejich stru� né charakteristiky: 

·  kontext: rozpoznání �ivotních situací, které obsahují prvky p� írodních v� d a techniky 

�  na témata zdraví, p� írodní zdroje, �ivotní prost� edí, rizika a hranice v� dy 

a techniky �áci nahlí�í v kontextu osobním, sociálním a globálním 
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·  v� domosti: porozum� ní sv� tu p� írody prost� ednictvím p� írodov� dných v� domostí, mezi 

n� � pat� í jak v� domosti o sv� t�  p� írody, tak v� domosti o samotných p� írodních v� dách. 

V� domosti z p� írodních v� d hodnocené ve výzkumu PISA 2006 jsou roz� len� ny na: 

1. V� domosti z p� írodních v� d 

�  Ne�ivé systémy 
�  �ivé systémy 
�  Systémy Zem�  a vesmíru 
�  Technické systémy 

2. V� domosti o p� írodních v� dách 

�  V� decký výzkum 
�  V� decká vysv� tlení 

·  kompetence: prokázání kompetencí, k nim� � adíme rozpoznání p� írodov� dných otázek 

vysv� tlování jev�  pomocí p� írodních v� d a vyvozování záv� r�  na základ�  v� deckých 

d� kaz� . P� írodov� dné kompetence hodnocené ve výzkumu PISA 2006 jsou: 

�  rozpoznání p� írodov� dných otázek 
�  vysv� tlování jev�  pomocí p� írodních v� d 
�  pou�ívání v� deckých d� kaz�  

·  postoje: vyjád� ení zájmu o p� írodní v� dy, uznání hodnoty v� deckého výzkumu a motivace 

jednat odpov� dn�  v�� i p� írodním zdroj� m a �ivotnímu prost� edí. V rámci slo�ky postoje 

zkoumá PISA 2006 tyto body: 

�  zájem o p� írodní v� dy 
�  uznání hodnoty v� deckého výzkumu 
�  odpov� dnost v�� i zdroj� m a �ivotnímu prost� edí [10] 

Test p�írodov� dné gramotnosti je vytvo�en tak, aby obsahoval p�im�� en�  vyvá�ený podíl 

otázek hodnotících r� zné slo�ky. 

2.7.3 Výsledky výzkumu PISA 2006 
 
 Ve výzkumu PISA jsou výsledky jednotlivých zemí prezentovány dv� ma r� znými 

zp� soby.  

 Prvním zp� sobem je hodnocení pomocí skór� , tedy po� tu bod�  [upraveno podle 11]. 

Dále bude vyu�ito pr� m� rného výsledku �ák�  na jedné celkové p�írodov� dné škále. 

 Druhým zp� sobem je hodnocení pomocí šesti úrovní zp� sobilosti, p�i� em� �áci 

s úrovní zp� sobilosti 1 dosahují nejni�ších výsledk�  a ovládají pouze nejjednodušší 

kompetence. Šestá úrove�  naopak odpovídá nejlepším výsledk� m a nejslo�it� jším kompetencí 

[upraveno podle 11]. 



 - 28 -  

2.7.4 Výsledky výzkumu PISA 2006 hodnocené pomocí skór�  
 
 V následujícím grafu je uvedeno porovnání výsledk�  výzkumu PISA 2006 ve státech 

s výhradn�  separovanou výukou p�írodov� dných p�edm� t�  na základ�  bodového hodnocení. 

Bodovým pr� m� rem OECD v p�írodov� dné gramotnosti je 500 bod�  [upraveno podle 11]. 

Z dat uvád� ných ve zdroji byly sestaveny následující grafy:  

 

Graf 1: Porovnání skóre zemí se separovanou výukou s pr � m� rem OECD  
[upraveno podle 11] 

 
 

 Z uvedených informací vyplývá, �e sedm ze sedmnácti zemí, které vyu� ují 

p�írodov� dné p�edm� ty odd� len� , mají lepší celkový bodový pr� m� r p�írodov� dné 

gramotnosti ne� je bodový pr� m� r p�írodov� dné gramotnosti OECD. Mezi tyto zem�  pat�í 

také � eská republika. Zemí s nejlepším bodovým ziskem a separovanou výukou 

p�írodov� dných p�edm� t�  je Finsko. Naopak zemí s nejhorším bodovým pr� m� rem 

v p�írodov� dné gramotnosti je Rumunsko.  

 Následující graf porovnává celkový bodový pr� m� r p�írodov� dné gramotnosti zemí 

s integrovanou výukou p�írodov� dných p�edm� t�  s bodovým pr� m� rem p�írodov� dné 

gramotnosti OECD. Z uvedených informací vyplývá, �e jedinou evropskou zemí s výhradn�  

integrovaným systémem výuky p�írodov� dných p�edm� t� , která dosáhla v p�írodov� dné 

gramotnosti nadpr� m� rných výsledk� , je Anglie. Naopak Norsko a Itálie dosáhla ve výzkumu 

PISA 2006 v p�írodov� dné gramotnosti pouze podpr� m� rných výsledk� . Ze stát�  s výhradn�  

    OECD 
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integrovaným vyu� ováním p�írodov� dných p�edm� t�  dopadla nejlépe Kanada. Výsledek USA 

je oproti pr� m� ru OECD podpr� m� rný. 

 

Graf 2: Porovnání skóre zemí s integrovanou výukou s pr � m� rem OECD  
[upraveno podle 11] 
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2.7.5 Výsledky výzkumu PISA 2006 hodnocené pomocí úrovní zp� sobilosti 
 
 Druhým zp� sobem vyhodnocování výzkumu PISA je pomocí šesti úrovní 

zp� sobilosti. Podle následujícího grafu [Obr. 3, z 11] je z�etelné, jaké je procentuální 

zastoupení �ák�  na jednotlivých úrovních v testovaných zemích.  

 Zam�� íme-li se op� t na zem�  s výhradn�  integrovanou výukou p�írodov� dných 

p�edm� t� , zjistíme, �e zhruba 5% italských �ák�  dosahuje nejvyšších dvou úrovní, ale zhruba 

25% italských �ák�  dosáhlo nejni�ších dvou úrovní. V Norsku dosahuje nejvyšších dvou 

úrovní asi 6% �ák� , zatímco 21% �ák�  je v p�írodov� dné gramotnosti na nejhorších dvou 

úrovních. Ve Velké Británii, která v pr� m� rném bodovém hodnocení p�írodov� dn�  

gramotnosti dosáhla nejlepších výsledk�  ze zemí s integrovanou výukou p�írodov� dných 

p�edm� t� , je asi 14% �ák�  na nejvyšších dvou úrovních p�írodov� dné gramotnosti. Naopak 

17% britských �ák�  je na nejni�ších dvou úrovních p�írodov� dné gramotnosti. 

Z neevropských stát�  s integrovaným p�írodov� dným vyu� ováním dopadla lépe Kanada. 

Nejvyšších dvou úrovní dosahuje 14% kanadských a 10% amerických �ák� , na nejni�ších 

dvou úrovních je 10% kanadských a 25% amerických �ák� . 

 

    OECD 
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 Zem� , které dosáhly ve výzkumu PISA 2006 nejlepších výsledk� , u� í p�írodov� dné 

p�edm� ty v odd� lených p�edm� tech. Nejlepšího výsledku ze všech testovaných zemí dosáhlo 

Finsko. Nejvyšších dvou úrovní v oblasti p�írodov� dné gramotnosti dosahuje p�es 20% 

finských �ák� , co� je výrazn�  více, ne� ve všech zemích s integrovanou p�írodov� dnou 

výukou. Naopak pouze 4% finských �ák�  jsou na nejni�ších dvou úrovních, co� je op� t oproti 

stát� m s integrovanou p�írodov� dnou výukou významný rozdíl. 

2.8 Záv� r 

 
 P�i popisu koncepce testu p�írodov� dné gramotnosti PISA 2006 bylo uvedeno, 

�e testované v� domosti �ák�  jsou roz� len� ny do t� chto celk� : 

1. V� domosti z p� írodních v� d 

�  Ne�ivé systémy 
�  �ivé systémy 
�  Systémy Zem�  a vesmíru 
�  Technické systémy 

2. V� domosti o p� írodních v� dách 

�  V� decký výzkum 
�  V� decká vysv� tlení [10] 

Vrátíme-li se zp� t ke kapitole, kde byly popsány jednotlivé tématické celky probírané 

v integrovaných p�írodov� dných p�edm� tech v Anglii, Špan� lsku i v Kanad� , zjistíme, �e tyto 

tematické celky v r� zných zemích s integrovanou výukou jsou velice p�íbuzné tematickým 

celk� m, které testovala PISA 2006.  P�esto však výsledky zemí s výhradn�  integrovanou 

výukou, pomineme-li Velkou Británii, takovému zvýhodn� ní neodpovídají. Naopak jsou 

výsledky Norska i Itálie vzhledem k bodovému pr� m� ru OECD podpr� m� rné. 

 Jednou z mo�ných odpov� dí na otázku, pro�  Velká Británie dosáhla ve výzkumu PISA 

2006 výrazn�  lepších a vzhledem k pr� m� ru OECD nadpr� m� rných výsledk� , na rozdíl 

od Norska a Itálie, je fakt, �e integrovaná výuka p�írodov� dných p�edm� t�  má ve Velké 

Británii ji� tém��  padesátiletou tradici. Za tuto dobu ji� mohly být odstran� ny mnohé 

nedostatky tohoto uspo�ádání a naopak mohly být podpo�eny a umocn� ny výhody integrace.   

 Dle výsledk�  výzkumu PISA 2006 p�írodov� dné gramotnosti patnáctiletých �ák�  

v zemích OECD nelze tedy jednozna� n�  shrnout, zda je výhodn� jší vyu� ovat p�írodov� dné 

p�edm� ty separovan�  � i integrovan� . Jisté však je, �e integrovaná výuka p�írodov� dných 

p�edm� t�  poskytuje �ešení základních problém�  sou� asného nejen � eského školství, tím je 

myšleno odstran� ní encyklopedi� nosti a nepropojení poznatk�  z r� zných p�írodov� dných 

disciplín.  
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 Naopak pro st�ední a vyšší st�ední vzd� lávání se zdá být nezbytné rozd� lit 

p�írodov� dné p�edm� ty podle obor�  tak, aby mohly být vyu� ovány odborníky, u� iteli vysoce 

kvalifikovanými pro tyto jednotlivé p�edm� ty. Ovšem i tito u� itelé – specialisté by ve své 

p�íprav�  m� li získat zkušenosti s integrací p�írodov� dných obor� , aby byli schopni ve správný 

okam�ik za� lenit, provázat a komplexn�  vysv� tlit integrované poznatky z pohledu jejich 

obor� . 
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3 U� ebnice pro integrovanou výuku p� írodov� dných p� edm� t�   

3.1 Výb� r u� ebnic 

 
 Vzhledem k tomu, �e integrovaná výuka p�írodov� dných p�edm� t�  je pro � eskou 

republiku pom� rn�  novou zále�itostí, není výb� r u� ebnic vytvo�ených pro tento styl výuky 

nijak široký. Prakticky jedinou � eskou u� ebnicí integrované výuky p�írodov� dných p�edm� t�  

je �ada � lov� k a p� íroda, která byla vydána nakladatelstvím Fraus v roce 2005 a je ur� ena 

pro �áky základní školy a ni�šího stupn�  gymnázia. Byla zpracována podle n� meckého 

originálu Naturwissenschaften autor�  Ch. Bergstedta, V. Ditricha  a K. Lieberse. Tato �ada 

u� ebnic má šest sou� ástí nazvaných podle témat, kterými se zabývá: Voda [12], P� da [13], 

Vzduch [14], Zdraví , Energie a Informace a komunikace. Zárove�  vyšla k této �ad�  

u� ebnic bro�ura Jak vyu�ívat integrované u� ební texty ve výuce [15]. Ta velmi stru� n�  

popisuje didaktické postupy p�i vyu�ívání t� chto u� ebnic a analyzuje vyu�ívání integrovaných 

u� ebních text�  vzhledem k sou� asným kurikulárním dokument� m, tedy vzhledem k RVP.  

 

       
          Obr. 4: U � ebnice Voda             Obr. 5: U � ebnice P � da          Obr. 6: U � ebnice Vzduch  

3.2 Kritéria pro hodnocení � ady u� ebnic � lov� k a p� íroda 

 
 Z �ady u� ebnic � lov� k a p�íroda bude hodnoceno pouze vydání Voda, P� da a Vzduch. 

Pro tato témata budou dále vypracovány vlastní u� ební materiály. Vzhledem k tomu, 

�e všechna t� i vydání pochází ze stejné �ady a tudí� mají stejnou grafiku a organizaci, budou  

v� tšinou hodnoceny spole� n� . V hodnocení navá�u na vlastní bakalá�skou práci Bílkoviny 

v u� ivu chemie na základních a st� edních školách [16] a pou�iji stejných � i podobných 

metod. Stanovím kritéria, která dle mého názoru charakterizují správn�  vytvo�enou u� ebnici: 
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1. kritérium – vizualiza� ní prvek: Grafika 

V tomto kritériu je kladn�  ohodnoceno správné � len� ní textu, dostatek místa, p�ehledné 

uspo�ádání do tabulek, samostatné panely a lišty pro dopl� ující otázky a úkoly. Jako negativní 

je vnímán zhušt� ný text bez výrazného odd� lování, nedostatek místa. 

2. kritérium – vizualiza� ní prvek: Obrázky dopl� ující text a názornost 

Obrázky dopl� ující text jsou d� le�ité zejména kv� li sní�ení abstraktnosti u� iva. Klí� ové jsou 

nap�. u návod�  na pokusy, kde by m� lo být správn�  nazna� eno, jak postavit aparaturu apod.  

3. kritérium – informa � ní aparát: Systém uspo� ádání u� iva 

Logické uspo�ádání u� iva znamená, �e �áci na základ�  p�e� teného textu a získaných 

informací provedou pokus, kterým si takto získané znalosti ov�� í. Další mo�ností je opa� ný 

postup, tedy vyvozování záv� r�  z provedené pokusu. Tento postup však p�edpokládá, �e �áci 

v p�edchozích kapitolách získali dostate� né znalosti pot�ebné k  provedení pokusu. Zárove�  

by m� l být záv� r, který �ák vyvodil, ov�� en v následujícím textu.  

4. kritérium – Kontrolní otázky, úkoly a jejich � ešení 

B� hem textu � i na konci kapitoly je vhodné pokládat �ák� m otázky, které je nutí k zamyšlení 

nad problémem souvisejícím s probíraným tématem. Tyto otázky také mohou p�ipravovat 

k testu � i pou�ívání získaných v� domostí. Velmi d� le�itou sou� ástí takových otázek je tzv. 

klí� , nebo-li správné odpov� di k zadaným otázkám. Ty lze uvést nap�. v metodické p�íru� ce 

pro u� itele. Proto�e u� ebnici �ák nepou�ívá pouze ve škole, bylo by vhodn� jší, aby správné 

odpov� di byly uvád� ny p�ímo pod zadáním otázek � i na konci u� ebnice. Bez správných 

odpov� dí nespl� ují kontrolní otázky svou úlohu. Pakli�e je �ák nucen k zamyšlení a ji� 

dop�edu ví, �e se nedozví správnou odpov�� , m� �e být demotivován a ztrácí pro n� j smysl se 

takovými otázkami zabývat. 

5. kritérium – Laboratorní pokusy a jejich vysv� tlení, pou�itelnost ve výuce 

D� le�itou sou� ástí integrovaného vyu� ování p�írodov� dných p�edm� t�  jsou také pokusy, díky 

kterým si �áci prakticky vyzkouší v� decké postupy a metody. Samoz�ejmostí by m� lo být 

objasn� ní principu pokusu. Hodnocena bude také proveditelnost uvedených pokus�  ve výuce 

chemie, tzn. ekonomická a � asová náro� nost pokusu. 

6. kritérium – Vyvá�enost témat z hlediska jednotlivých p� írodov� dných disciplín 

Výhodou integrovaného vyu� ování p�írodov� dných p�edm� t�  je, �e �áci se nau� í na p�írodu 

a d� je, které se v ní odehrávají, nahlí�et ucelen� , tedy tak, jak ve skute� nosti probíhají, nikoli 

z hlediska jednotlivých p�írodov� dných disciplín. Avšak v rámci pln� ní o� ekávaných výstup�  

RVP je t�eba v u� ebnicích pro integrovanou výuku dodr�ovat ur� itou vyvá�enost témat.  
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3.3 Hodnocení � ady u� ebnic � lov� k a p� íroda 

 
1. kritérium – vizualiza� ní prvek: Grafika 

U� ebnice je z grafického hlediska velmi moderní. Vyzna� uje se barevností, p�ehledným 

� len� ním kontrolních otázek a úkol�  do samostatných panel� , p�ítomností tabulek. Odstavce 

textu jsou od sebe z�eteln�  odd� lovány. Toto kritérium je v u� ebnicích �ady � lov� k a p�íroda 

[12, 13, 14] napln� no zcela. 

2. kritérium – vizualiza� ní prvek: Obrázky dopl� ující text a názornost 

Text u� ebnice doprovází velké mno�ství fotografií, obrázku, graf�  � i schémat. Také návody 

na pokusy jsou doprovázené obrázkem, který �ák� m znázor� uje samotné provedení pokusu. 

Toto kritérium je spln� no zcela. 

3. kritérium – informa � ní aparát: Systém uspo� ádání u� iva 

U� ebnice je uspo�ádána tak, �e p�ed samotným textem kapitoly p�edchází pokusy. Jak bylo 

zmi� ováno výše, na základ�  provedeného pokusu m� �e �ák vyvodit záv� ry a získat tak nové 

poznatky díky vlastní � innosti. Tento postup je pro proces u� ení tím nejvhodn� jším, ovšem 

má-li �ák pro provedení pokusu a vyvození záv� r�  dostatek znalostí a v� domostí. V� tšina 

uvedených pokus�  si však �ádá záv� ry, které m� �e �ák vyvodit pouze p�i p�edchozím p�e� tení 

textu. Proto nepova�uji v tomto p�ípad�  zvolené uspo�ádání u� iva za logické a kritérium tudí� 

není zcela napln� no.  

4. kritérium – Kontrolní otázky, úkoly a jejich � ešení  

Samostatný panel s kontrolními otázkami a úkoly uzavírá v�dy laboratorní � ást ka�dé 

kapitoly. Otázky jsou tedy uvedeny p�ed samotným textem.  Pova�ovala bych za vhodn� jší 

umístit tyto otázky a� na záv� r kapitoly, aby si �ák mohl ov�� it, co se v této kapitole nau� il. 

Také zde nelze najít k otázkám správné odpov� di. Toto kritérium není napln� no zcela. 

5. kritérium – Laboratorní pokusy a jejich vysv� tlení, pou�itelnost ve výuce  

Velká � ást u� ebnice je v� nována pokus� m, které mohou �áci provád� t jak p�i vyu� ování, tak 

sami doma. � asová náro� nost naprosté v� tšiny pokus�  je pro pou�ití ve výuce zcela 

odpovídající. N� které pokusy nejsou vhodn�  uvedeny, nap�íklad po p�e� tení návodu není 

zcela z�ejmé, jaké pom� cky budou k provedení pokusu pot�eba. V n� kterých pokusech jsou 

také pou�ívány pom� cky, které nejsou pro vybavení školní laborato�e standardní. Jedná se 

o r� zné � ásti aparatury � i chemikálie pro školy � asto ekonomicky nedosa�itelné. Bylo by 

vhodné nap�íklad v metodické p�íru� ce pro u� itele  uvést, kde a jak lze tyto pom� cky sehnat. 

Velkým problémem je nepr� kaznost n� kterých uvedených pokus� . U� ebnice toto kritérium 

nespl� uje zcela. 
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6. kritérium – Vyvá�enost témat z hlediska jednotlivých p� írodov� dných disciplín 

Nevyvá�enost témat z hlediska jednotlivých p�írodov� dných disciplín je v t� chto u� ebnicích 

pro integrovanou výuku asi nejv� tším problémem. V� tšina témat v dílech Voda a P� da je 

v� nována biologii, v díle Vzduch jsou nejvíce zastoupena chemická témata. Obecn�  nejmenší 

zastoupení mají ve všech t�ech hodnocených dílech témata zem� pisná. Je to pravd� podobn�  

dáno tím, �e u� ebnice �ady � lov� k a p�íroda [12, 13, 14] jsou p�elo�eny z n� meckého 

originálu Naturwissenschaften. N� mecké kurikulum [17] toti� za�azuje zem� pis mezi 

spole� enské v� dy, nikoli mezi p�írodní v� dy. Absence zem� pisných témat by mohla výuku 

integrovaného p�írodov� dného p�edm� tu podle této �ady u� ebnic zkomplikovat, proto není 

toto kritérium zcela napln� no. 

 Nejlépe je v u� ebnici spln� no kritérium Grafika a Obrázky dopl� ující text a názornost. 

Vzhledem k absenci témat pro zem� pis pova�uji tyto u� ebnice vhodné spíše pro projektové 

integrované vyu� ování p�írodov� dných p�edm� t� . 

3.4 Další materiály pro integrovanou výuku p� írodov� dných p� edm� t�  

 
 Krom�  u� ebnic existují pro integrované vyu� ování p�írodov� dných p�edm� t�  i jiné 

u� ební texty. Jedním z nich je bro�ura Voda v p� írod�  a vo výchovno – vzd� lávacím 

procese [18] a dále bro�ury Pôda [19] a Vzduch [20] ze stejné edice. Autorkou t� chto bro�ur 

je M. Lichvárová a její kolektiv  a byly vydány na slovenské Univerzit�  Mateja Bela 

v Banské Bystrici v letech 2004 a 2005.  

 Jedná se o dopl� kové texty ur� ené slovenským u� itel� m pro rozší�ení nebo alternativu 

k tradi� ní výuce. Bro�ury jsou provedeny jako � ernobílé výtisky plné textu, kde je pom� rn�  

málo místa na poznámky. Obrázky � i grafy, které z�ídka doprovází text, jsou v� tšinou 

skenované a jejich kvalita je velmi nízká, skenované tabulky jsou ne� itelné. Nejsou zde 

uvedeny �ádné kontrolní otázky a úkoly. V� tším problémem je však nepou�itelnost n� kterých 

pokus� , uvedených hlavn�  v bro�u�e P� da. Jedná se zejména o d� kazové reakce iont�  v p� d� . 

Tyto reakce nejsou ani � áste� n�  pr� kazné, co� bylo zjiš	 ováno vlastním opakovaným 

ov�� ením, a takové pokusy nejsou pro �áky p�íliš vhodné. Na druhou stranu texty bro�ur 

podávají � tená�i systematicky uspo�ádané, ucelené a podrobné informace k tématu. Text také 

obsahuje mnoho zajímavých údaj� , týkajících se nap�íklad �ivotního prost�edí. (Pro � eské 

�áky by mohlo být p�i � tení textu nemotivující, �e se tyto údaje týkají pouze Slovenské 

republiky). P�esto však tyto texty mohou být dobrým dopl� kovým studijním materiálem 
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pro studenty st�edních i vysokých škol � i zajímavým nám� tem pro integrovanou výuku 

pro u� itele.  
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4 Návrh realizace integrovaného p� írodov� dného p� edm� tu 

4.1 Úvod 

 
 V této kapitole bude vytvo�en návrh realizace integrovaného p�írodov� dného 

p�edm� tu na základní škole a ni�ším stupni gymnázia. 

 Stejn�  jako v kapitole 3.3, kde byly analyzovány u� ebnice, bude p�írodov� dné u� ivo 

rozd� leno do tematických celk�  Voda, P� da a Vzduch. Dále bude navr�ena obsahová i � asová 

organizace takovéto výuky, tj. u� ivo bude rozd� leno do jednotlivých p�írodov� dných oblastí 

v souladu s RVP ZV [1] do ur� itého po� tu hodin.    

 P�i realizaci integrovaného p�írodov� dného p�edm� tu z� stává otázkou, zda by takový 

p�edm� t m� l být vyu� ován jedním u� itelem � i více u� iteli specializovanými ve svých 

oborech. P�i studiu vybraných témat vyplynulo, jak t� �kým úkolem pro u� itele by bylo 

vyu� ovat �áky n�� emu, co sám zná pouze okrajov� . Proto byla p�i návrhu realizace 

integrovaného p�írodov� dného p�edm� tu zvolena druhá mo�nost. Tedy v rámci tematických 

celk�  Voda, P� da a Vzduch budou témata rozd� lena do jednotlivých vzd� lávacích obor� , 

které by vyu� ovali aprobovaní u� itelé postupn� . 

 Podrobná pozornost bude v� nována témat� m, která jsme vymezili pro p�edm� t 

chemie. Budou navr�eny a vytvo�eny prezentace v programu Microsoft PowerPoint, které by 

m� ly doprovázet výklad u� itele ve vyu� ovací hodin� . Dále bude p�ipraven návrh práce �ák�  

(laboratorní práce, domácí práce, práce s literaturou a internetem), která by v daném tématu 

m� la vést k jejich samostatnému uva�ování a vyvození nových poznatk� .  

 Všechny navr�ené materiály jsou dopln� ny o autorská �ešení. Pokusy, které jsou jejich 

sou� ástí, byly provedeny, vyzkoušeny a byla posouzena jejich pou�itelnost. Kone� né verze 

byly ov�� eny p�i praktické výuce ve škole. 

4.2 P� da 

 
 K tvorb�  následujících materiál�  (rozd� lení témat do p�írodov� dných oblastí, 

PowerPointová prezentace, metodické pokyny pro u� itele, p�íprava na laboratorní práci 

pro u� itele návrhu laboratorní práce) byly prostudovány zdroje [1, 13, 19, 21, 22, 23, 24, 25]. 
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4.2.1 Rozd� lení témat do p� írodov� dných oblastí a � asová organizace 

 

 V RVP ZV [1] je pro toto téma vyhrazen prostor ve vzd� lávací oblasti � lov� k 

a p�íroda, jako sou� ást vzd� lávacího oboru P�írodopis. U� ivo P� dy zde spadá pod tematický 

celek Ne�ivá p� íroda, který má tyto o� ekávané výstupy: 

�ák: 

·  objasní vliv jednotlivých sfér Zem�  na vznik a trvání �ivota 

·  rozpozná podle charakteristických vlastností vybrané nerosty a horniny s pou�itím 

ur� ovacích pom� cek 

·  rozlišuje d� sledky vnit� ních a vn� jších geologických d� j� , v� etn�  geologického ob� hu 

hornin i ob� hu vody 

·  porovná význam p� dotvorných � initel�  pro vznik p� dy, rozlišuje hlavní p� dní typy a p� dní 

druhy v naší p� írod�  

·  rozlišuje jednotlivá geologická období podle charakteristických znak�  

·  uvede na základ�  pozorování význam vlivu podnebí a po� así na rozvoj a udr�ení �ivota 

na Zemi [1] 

 U� ivo P� dy je v RVP ZV stanoveno t� mito základními pojmy: 

·  slo�ení, vlastnosti a význam p� dy pro vý�ivu rostlin, její hospodá� ský význam 

pro spole� nost, nebezpe� í a p� íklady její devastace, mo�nosti a p� íklady rekultivace [1] 

 Tento obsah u� iva, který je stanoven RVP ZV, dle analyzovaných u� ebních materiál�  

bude dále blí�e specifikován, rozd� len do dalších vzd� lávacích obor� . Vzd� lávací obory jsou 

uvedeny postupn�  tak, jak je zde  navr�en jejich � asový sled: 

 

Vzd� lávací obor: P� ÍRODOPIS 

·  definice pojmu P� da 

·  funkce p� dy 

·  p� dotvorný proces a p� dní p�íkrov 

·  p� dní profil a základní typy p� d 

·  biologické vlastnosti p� dy  

o p� dní �ivo� ichové 

o rostliny a jejich vý�iva 
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Vzd� lávací obor: CHEMIE 

·  chemické vlastnosti p� dy 

o p� dní reakce a její vliv na �ivotní podmínky p� dních organism�  

·  chemické slo�ení p� dy 

o minerální podíl p� dy, jeho vznik a význam ve vý�iv�  rostlin 

o organický podíl p� dy, jeho vznik a význam 

·  znehodnocování p� dy 

o d� sledky znehodnocování p� dy 

o zdroje zne� išt� ní a kontaminanty 

o rekultivace 

 

Vzd� lávací obor: FYZIKA 

·  fyzikální vlastnosti p� dy 

o struktura, m� rná a objemová hmotnost, zrnitost, pórovitost, vzdušnost, teplota 

 

Vzd� lávací obor: ZEM	 PIS 

·  vymezení pojmu geosféra, pedosféra 

·  eroze (vodní, v� trná) 

·  zem� d� lská a nezem� d� lská p� da v � R i ve sv� t�  a jejich podíl 

·  zem� d� lství v � R i ve sv� t�   

 

 V oblasti chemie jsme navrhli rozd� lit u� ivo tematického celku P� da do t�í 

vyu� ovacích hodin (VH) a jedné dvouhodinové laboratorní práce (LP): 

1. VH: Chemické vlastnosti p� dy 

2. VH: Chemické slo�ení p� dy 

3. VH: Znehodnocování p� dy 

LP: Ur� ení obsahu humusu v p� d�  

4.2.2 PowerPointová prezentace 

 
 K navr�eným témat� m vyu� ovacích hodin vzd� lávacího oboru chemie, byla vytvo�ena 

PowerPointová prezentace.  

 Jednotlivé snímky PowerPointové prezentace jsou o� íslovány. Ke ka�dému snímku 

jsou ní�e uvedeny metodické poznámky, stru� ná vysv� tlení a rady pro u� itele.  
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Obrázky pou�ité v této PowerPointové prezentaci jsou uvedeny v seznamu pou�itých 

obrázk� .  

Snímek 2: Obr. 7: Zemská k� ra 

Snímek 4: Obr. 8: Barevná škála pH 

Snímek 6: Obr. 9: Krtek  

Obr. 10: List 

Snímek 8: Obr. 11: Zdroje zne� išt� ní p� dy 

Obr. 12: Vývoj spot�eby pesticid�  v regionech 
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5)                                                                                      6) 
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Metodické pokyny pro u� itele:  

 

Snímek 1) 

Úvodní snímek, u� itel seznámí �áky s obsahem u� iva tematického celku P� da. 

Snímek 2) 

U� itel �ídí diskusi �ák�  o tom, co je to p� da. �áci vyu�ívají svých v� domostí z b� �ného 

�ivota a znalostí z vyu� ovacích hodin p�írodopisu. �áci si formou diskuse p�ipomenou, co to 

p� da je, jak vzniká a jaké hlavní funkce má. 

Snímek 3)  

P�ed promítnutím tohoto snímku �áci pod vedením u� itele diskutují, v jakých skupenských 

stavech mohou být látky obsa�ené v p� d� . �áci dosp� jí k záv� ru, �e p� da je heterogenní, 

víceslo�kový systém, ve kterém se nachází látky v pevném, kapalném i plynném stavu. �áci 

mohou dále uvést p�íklady p� dních látek v r� zných skupenských stavech. U� itel upozorní 

�áky, �e slo�ení p� dy je závislé nap�. na druhu p� dy. �áci dále diskutují, která ze slo�ek je 

nejvíce variabilní. Na záv� r diskuse u� itel zd� razní, �e nejmén�  prom� nlivá je pevná slo�ka 

p� dy, nejvíce prom� nlivá je kapalná a plynná slo�ka p� dy. 

Snímek 4) 

P�ed promítnutím tohoto snímku polo�í u� itel �ák� m otázku, jaká látka v kapalném stavu je 

v p� d�  nejvíce obsa�ena. Na p�íkladu disociace vody vysv� tlí u� itel �ák� m, co je to pH. 

Následuje diskuse o tom, co by mohlo pH p� dy ovlivnit. Na záv� r diskuse u� itel zd� razní, 

�e pH p� dy ovliv� uje výskyt r� zných druh�  rostlin, a �e p�ílišná kyselost p� dy omezuje 

rozpustnost n� kterých slou� enin, co� vede ke zhoršeným �ivotním podmínkám n� kterých 

p� dních organism� .  

Snímek 5) 

P�ed promítnutím tohoto snímku �áci uvádí p�íklady prvk�  a jejich iont� , které mohou být 

p�ítomny v p� d� . Vyu�ívají p�i tom znalosti z vyu� ovacích hodin p�írodopisu, o rostlinách 

a jejich vý�iv� . U� itel rozd� lí p� dní organické látky na fulvokyseliny, huminové kyseliny 

a huminy. Na záv� r tohoto snímku se u� itel �ák�  zeptá, jakým zp� sobem se tyto látky 

do p� dy dostávají. 

Snímek 6) 

V rámci diskuse nebo rozhovoru p�ed promítnutím snímku �áci odvodí, �e rozklad t� l 

mrtvých �ivo� ich�  a rostlin zp� sobují zejména mikroorganismy. �áci si dále zapamatují, 

�e z rostlinného materiálu (z celulózy a ligninu), vznikají krom�  oxidu uhli� itého, vody 

a minerálních látek také humusové látky. 



 - 44 -  

Snímek 7) 

�áci si zapamatují, �e huminové kyseliny jsou na rozdíl od fulvokyselin bohatší na obsah 

uhlíku, dusíku a vodíku. Naproti tomu, fulvokyseliny obsahují více kyslíku ne� huminové 

kyseliny. Dále si �áci zapamatují, �e huminy jsou huminové kyseliny s vázanými minerálními 

látkami. �áci zhodnotí rozdíly mezi jednotlivými typy humusových látek na základ�  uvedené 

tabulky. Vysv� tlivky k tabulce: 

• nejmén�  

•• více 

••• nejvíce 

Snímek 8) 

Tento snímek uvede u� itel diskusí �ák�  o tom, jakými zp� soby je p� da zne� iš	 ována. �áci si 

zapamatují, �e nejvíce kontaminant�  p� dy pochází ze zem� d� lství. Z grafu spot�eby pesticid�  

v regionech �áci odvodí, na kterém kontinentu se spot�ebuje nejvíce pesticid�  a dále jak se 

vyvíjí spot�eba pesticid�  v posledních letech na jednotlivých kontinentech. �áci sami 

navrhnou, jaké problémy a d� sledky m� �e p�inést zne� išt� ní p� dy: kontaminace podzemních 

vod, inhalace kontaminovaného prachu, absorpce toxických látek poko�kou, ovlivn� ní pH 

p� dy a tím pota�mo ovlivn� ní biodiverzity. 

Snímek 9) 

�áci byli seznámeni s tématy celku P� da z hlediska vzd� lávacího oboru pouze okrajov� . 

Pro �áky s hlubším zájmem o chemii �ivotního prost�edí je za�azen tento poslední snímek, 

který je odkazuje na další zdroje informací. 

4.2.3 Laboratorní práce a pracovní listy  

 
 Motiva� n�  zajímavé by pro �áky jist�  bylo nap�íklad na základ�  analytických 

d� kazových reakcí zjistit, jestli vzorek p� dy odebraný v blízkém okolí jejich domova 

obsahuje kontaminující látky � i v� tší mno�ství minerálních látek v d� sledku pou�ívání hnojiv. 

N� kolik zajímavých reakcí navr�ených a popsaných v bro�u�e Pôda (Lichvárová, M. 

R� �i � ka, I. Univerzita Mateja Bela v Banské Bystrici, 2004) [19] jsem vyzkoušela 

v laborato�i, ale pro jejich nepr� kaznost jsem je nemohla do laboratorních prací provád� ných 

�áky za�adit.  

 Laboratorní práce na téma P� da je tedy orientována na ur� ení obsahu humusu v p� d� . 

Navr�ena je p�íprava u� itele na tuto laboratorní práci, která obsahuje všechny d� le�ité pokyny 

a upozorn� ní pro provedení laboratorní práce i správné vypln� ní pracovního listu �áky. Dále 
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jsou uvedena autorská �ešení pracovního listu k laboratorní práci. Zadání pracovního listu 

pro �áky je uvedeno v p�íloze � . 1 na str. 98 a fotodokumentace provedení laboratorní práce je 

uvedena v p�íloze � . 2  na str. 112.  
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P� íprava na laboratorní práci 

Název LP:                             Ur� ení obsahu humusu v p� d�  

t� ída: 9. A po� et �ák� : 14 po� et skupin/�ák� : 7/2 

Metodika:  
·  práce v laborato�i 
·  kontrola bezpe� nosti �ák�  
·  kontrola správného sestavení aparatury pro �íhání 
·  kontrola a diskuse výsledk�  
Úvodní otázky:                                                             � asová dotace: 10 min. 
Co je to humus a jak vzniká?  
Humus je soubor organických látek obsa�ených v p� d� . Vzniká rozkladem tkání. 
Jaká je jeho funkce?  
Humus zvyšuje p� dní úrodnost tím, �e udr�uje p� dní vláhu a poutá �iviny (nap� . huminy). 
Z jakých prvk �  se skládá humus?  
Hlavn�  C, H, O, N. 
Jakým zp� sobem by se dal ur� it obsah humusu v p� d� ?  
Vzhledem k tomu, �e humus je z nejv� tší � ásti slo�en z uhlíku, dá se obsah humusu v p� d�  
ur� it jeho spalováním za sou� asného vzniku CO2. Na základ�  úbytku hmotnosti zjistíme 
obsah humusu v p� d� . 
Pom� cky: 
vzorek p� dy z p�írody, substrát pro pokojové rostliny, �íhací kelímek, trojúhelník, trojno�ka, 
kahan, sirky, klešt� , hodinové sklí� ko, p�edvá�ky, l�i � ka, hodinky, pracovní list, psací 
pot�eby, kalkula� ka 

Ochrana �ák�  p� i práci: 
laboratorní pláš	 , ochranné brýle, rukavice, práce v digesto�i 

D� le�itá upozorn� ní: 
·  Vzorky p� dy je pot�eba �ádn�  vysušit. Vrstvu p� dy (asi 2 cm) necháme 4 - 5 dní vyschnout 

(nikoli v laborato�i) na papíru. Pro urychlení je mo�né papír polo�it na topení. 
·  Kdyby se horký �íhací kelímek pokládal na p�edvá�ky, mohly by se zni� it. P�ed vá�ením 

horkého �íhacího kelímku se vzorkem p� dy tedy polo�íme na p�edvá�ky hodinové sklí� ko 
a zmá� kneme tla� ítko TARE (hodinové sklo m� �e prasknout). 

Kontrolní otázky : 
Pro�  obsahuje substrát pro pokojové rostliny více humusu? 
Humus vzniká rozkladem tkání a zvyšuje úrodnost p� dy a lepší podmínky pro  r� st rostlin. 
Lesní rostliny mají na rozdíl od pokojových dostatek humusu z rozkladu t� l odum� elých 
organism� . Proto se humus do substrátu pro pokojové rostliny ve vyšším mno�ství p� idává. 
Na jakém principu je zalo�eno ur� ení obsahu humusu v p� d� ? 
Na spalování uhlíku za sou� asného uvoln� ní CO2. Obsah humusu v p� d�  se ur� í na základ�  
úbytku hmotnosti p� dního vzorku. 
O jaký typ reakce se jedná p� i spalování uhlíku? Který prvek se oxiduje a který se 
redukuje? 
Oxidace. Oxiduje se uhlík (0� IV), redukuje se kyslík (0� -II). 
C+ O2 �  CO2 (� H = -393,51 kJ/mol). Uhlík na vzduchu ho� í svítivým plamenem. 
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  P� DA 
 

Samostatná laboratorní práce 
Ur � ení obsahu humusu v p� d�  

 
  

1. Odhad 
 P�ed zahájením pokusu se pokuste odhadnout, který vzorek p� dy bude obsahovat více 

humusu. Svou odpov��  zd� vodn� te. 


   
Myslím si, �e v� tší mno�ství humusu je obsa�eno v substrátu pro pokojové rostliny. 
Minerální a humusové látky jsou d� le�ité pro r� st a vývoj rostliny. Do substrát�  jsou 
p�idávány ve v� tším mno�ství zejména proto, �e v pokojích nemohou vznikat p�irozeným 
rozkladem z t� l odum�elých �ivo� ich�  a rostlin. 

 
2. Stanovení obsahu humusu v p� dních vzorcích 
 Nejjednodušší metodou stanovení obsahu humusu v p� d�  je zjišt� ní úbytku hmotnosti 

�íháním. Z vysušeného vzorku p� dy nava�te p�esn�  10g do porcelánového kelímku. 
Zva�te p� dní vzorek (PV) i s kelímkem (K). Ke vzorku p�idejte 4 a� 5 kapek kyseliny 
dusi� né. Vy�íhejte vzorek do konstantní hmotnosti (opakovan�  va�te �íhaný vzorek 
i s kelímkem). V okam�iku, kdy je hmotnost konstantní, nechte p� dní vzorek vychladnout 
a poté zjist� te hmotnost vy�íhaného p� dního vzorku. Z rozdílu hmotnosti p�ed a po �íhání 
vypo� ítejte mno�ství humusu v p� d� .  

 
 Nákres aparatury: 

trojno�ka

�íhací kelímek

kahan

podlo�ka pod 
�íhací kelímek

 

          p� dní vzorek z p�írody            substrát pro pokojové rostliny 
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vzorek mPV+K   [g]  � as   [min] mPV+K   [g] mPV   [g] 
5 32,31 
15 30,83 
25 30,70 
30 30,58 

1. 36,82 

40 30,56 

3,27 

5 36,35 
15 36,23 
25 36,20 
30 36,17 

2. 36,85 

40 36,15 

9,07 

 
Výpo� et obsahu humusu v p� dním vzorku 1: 

 
 
 
 
 
 
 
Výpo� et obsahu humusu v p� dním vzorku 2: 
 
Výpo� et obsahu humusu v p� dním vzorku 3: 
 

Výpo� et obsahu humusu v p� dním vzorku 2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Záv� r 
      Zkoumali jste dva vzorky r� zných druh�  p� dy. Na základ�  vašich výsledk�  a tabulky 

shrnující odlišení p� d dle obsahu humusu rozhodn� te, jakými typy p� d jsou vaše vzorky.  
 

Obsah humusu v p� d�  

  1% slab�  humózní 

1 – 2% mírn�  humózní 
2 – 3% st�edn�  humózní 
3 – 20% humózní 
 �  20% humusové 

mPV (p�ed �íháním) = 10 g  mPV (po �íhání) = 3,27 g 

obsah humusu = mPV (p�ed �íháním) - mPV (po �íhání) =  10 – 3,27 =     6,73  g 

10 g………..100% 

6,73 g..…………x % 

x = (6,73 / 10) . 100 = 67,3 % 

mPV (p�ed �íháním) = 10 g  mPV (po �íhání) = 9,07 g 

obsah humusu = mPV (p�ed �íháním) - mPV (po �íhání) = 10 – 9,07 = 0,93 g 

10 g………..100% 

0,93 g..…………x % 

x = (0,93 / 10) . 100 = 9,3 % 
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 Experimentáln�  jsem zjistila, �e substrát pro pokojové rostliny obsahuje 67,3% 
 humusových látek. Jedná se tedy o humusovou p� du. Vzorek, který jsem odebrala 
 v p�írod� , obsahuje pouze 9,3% humusových látek. Jedná se o humózní p� du. 
  
 Porovnejte vypo� ítanou hodnotu obsahu humusu v substrátu pro pokojové rostliny 

s obsahem spalitelných látek na obalu.  
 

Experimentáln�  jsem zjistila, �e substrát pro pokojové rostliny obsahuje 67,3 % 
humusových látek. Na obalu tohoto substrátu je uvedeno, �e obsah spalitelných látek je 
min. 70%. Experimentáln�  zjišt� ná hodnota se tedy s hodnotou uvedenou na obale 
shoduje, co� potvrzuje, �e experiment byl proveden správn� . 
 

 Pokud byl váš p� vodní odhad na obsah humusu ve vzorcích jiný ne� výsledky, diskutujte, 
pro�  tomu tak je.  

 
M� j po� áte� ní odhad se shoduje s experimentáln�  zjišt� nými výsledky. 

 Pokuste se vysv� tlit, co zap�í� inilo úbytek hmotnosti p� dního vzorku.  
 

Úbytek hmotnosti p� dního vzorku zap�í� inilo spalování humózních látek. P�i �íhání 
p� dního vzorku bylo mo�né pozorovat únik plynu. Jedná se o spalování uhlíku 
za sou� asného úniku oxidu uhli� itého. 
 
Své tvrzení dopl� te vhodnou rovnicí mo�né reakce: 

  

 

Jaké jevy tuto reakci doprovází? 

P�i této reakci se uvol� uje velké mno�ství tepla. 
Uhlík ho�í na vzduchu svítivým plamenem. 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Úloha � . 2 byla modifikována dle pokusu 15 v [19]. 

Obrázek z pracovního listu je uveden v seznamu obrázk� :  
Obr. 13: Aparatura pro �íhání 

C + O2 �  CO2 
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4.3 Voda 

 K tvorb�  následujících matriál�  (rozd� lení témat do p�írodov� dných oblastí, 

PowerPointová prezentace, metodické pokyny pro u� itele, p�íprava na laboratorní práci 

pro u� itele a návrh laboratorní práce) byly prostudovány materiály [1, 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 Rozd� lení témat do p� írodov� dných oblastí a � asová organizace 
 
 Tematický celek Voda je natolik obsáhlý, �e ho v RVP ZV [1]  nelze za�adit pouze 

do jednoho ze vzd� lávacích obor� . Proto bylo z RVP ZV [1] vybráno u� ivo z r� zných 

vzd� lávacích obor� , které se k tématu voda vztahuje.  

 

Vzd� lávací oblast � lov� k a p� íroda 

 

Vzd� lávací obor: P� ÍRODOPIS 

  Tematický celek: Biologie rostlin 

·  fyziologie rostlin – základní principy fotosyntézy, dýchání, r� stu, rozmno�ování 

·  systém rostlin – poznávání a za�azování daných zástupc�  b� �ných druh�  �as, 

mechorost� , kapra� orost�  (plavun� , p�esli� ky, kapradiny), nahosemenných 

a krytosemenných rostlin (jednod� lo�ných a dvoud� lo�ných); jejich vývoj 

a vyu�ití hospodá�sky významných zástupc�  

  Tematický celek: Biologie �ivo� ich�  

·  vývoj, vývin a systém �ivo� ich�  – významní zástupci jednotlivých skupin 

�ivo � ich�  – prvoci, bezobratlí (�ahavci, plošt� nci, hlísti, m� kkýši, krou�kovci, 

� lenovci), strunatci (paryby, ryby, oboj�ivelníci, plazi, ptáci, savci) 

  Tematický celek: Biologie � lov� ka 

·  anatomie a fyziologie – stavba a funkce jednotlivých � ástí lidského t� la, orgány, 

orgánové soustavy (op� rná, pohybová, ob� hová, dýchací, trávicí, vylu� ovací 

a rozmno�ovací, �ídící), vyšší nervová � innost, hygiena duševní � innosti 

·  �ivotní styl – pozitivní a negativní dopad na zdraví � lov� ka 

  Tematický celek: Základy ekologie 

·  organismy a prost� edí – vzájemné vztahy mezi organismy, mezi organismy 

a prost�edím; populace, spole� enstva, p�irozené a um� lé ekosystémy, potravní 

�et� zce, rovnováha v ekosystému 
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Vzd� lávací obor: CHEMIE 

  Tematický celek: Anorganické slou� eniny 

·  oxidy – názvosloví, vlastnosti a pou�ití vybraných prakticky významných oxid�  

  Tematický celek: Sm� si 

·  voda – destilovaná, pitná, odpadní; výroba pitné vody; � istota vody 

  Tematický celek: Chemie a spole� enstvo 

 

Vzd� lávací obor: FYZIKA 

  Tematický celek: Látky a t� lesa 

·  skupenství látek – souvislost skupenství látek s jejich � ásticovou stavbou 

  Tematický celek: Mechanické vlastnosti tekutin 

·  hydrostatický tlak – souvislost mezi hydrostatickým tlakem, hloubkou a hustotou 

kapaliny 

·  Archiméd� v zákon – vztlaková síla; potáp� ní, vznášení se a plavání t� les 

v klidných tekutinách 

  Tematický celek: Energie 

·  p� em� ny skupenství – tání a tuhnutí, skupenské teplo tání; vypa�ování a kapaln� ní, 

hlavní faktory ovliv� ující vypa�ování a teplotu varu kapaliny 

 

Vzd� lávací obor: ZEM� PIS 

  Tematický celek: P� írodní obraz Zem�  

·  krajinná sféra – p�írodní sféra, spole� enská a hospodá�ská sféra, slo�ky a prvky 

p�írodní sféry 

 

Vzd� lávací obor: D� JEPIS 

  Tematický celek: Nejstarší civilizace. Ko� eny evropské kultury 

  Tematický celek: Objevy a dobývání. Po� átky nové doby 

·  � eský stát a velmoci v 15. – 18. století [upraveno podle 1] 

 

 U� ivo týkající se tématu Voda je tedy v RVP ZV [1] uvedeno v n� kolika vzd� lávacích 

oborech. Z u� iva RVP ZV [1], které bylo uvedeno, není na první pohled jasn�  z�etelné, pro�  

je k n� mu téma Voda p�i�azeno. Tyto body budou dále dopln� ny � i konkretizovány na 
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základ�  provedené analýzy u� ebnic a dalších u� ebních materiál� . Vzd� lávací obory jsou 

uvedeny postupn�  tak, jak je navr�en jejich � asový sled: 

 

Vzd� lávací obor: P� ÍRODOPIS 

  Tematický celek: Biologie rostlin 

·  fyziologie rostlin – význam vody pro rostliny; vedení vody rostlinou 

·  systém rostlin – �asy a vyšší vodní rostliny 

  Tematický celek: Biologie �ivo� ich�  

·  vývoj, vývin a systém �ivo� ich�  – význam vody pro �ivo� ichy; vodní 

�ivo � ichové; stavba a funkce dýchacích orgán�  vodních �ivo� ich�   

Tematický celek: Biologie � lov� ka 

·  anatomie a fyziologie – voda v našem t� le 

·  �ivotní styl  – vodní re�im � lov� ka 

  Tematický celek: Základy ekologie 

·  organismy a prost� edí – vztahy organism�  ve vod�  (potravní �et� zce, pyramidy, 

kolob� h látek ve vod� ) 

 

Vzd� lávací obor: CHEMIE 

  Tematický celek: Anorganické slou� eniny 

·  oxidy – chemické vlastnosti vody; chemické slo�ení vody 

  Tematický celek: Sm� si 

·  voda – destilovaná, pitná, odpadní; výroba pitné vody; zne� išt� ní hydrosféry 

 

Vzd� lávací obor: FYZIKA 

Tematický celek: Látky a t� lesa 

·  skupenství látek – fyzikální vlastnosti vody; skupenské stavy vody 

  Tematický celek: Mechanické vlastnosti tekutin 

·  hydrostatický tlak  – souvislost mezi hydrostatickým tlakem, hloubkou a hustotou 

kapaliny 

·  Archiméd� v zákon – vztlaková síla; potáp� ní, vznášení se a plavání t� les 

v klidných tekutinách; stavba t� la a pohyb vodních organism�  
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Tematický celek: Energie 

·  p� em� ny skupenství – tání a tuhnutí, skupenské teplo tání; vypa�ování 

a kapaln� ní, hlavní faktory ovliv� ující vypa�ování a teplotu varu kapaliny 

 

Vzd� lávací obor: ZEM	 PIS 

·  krajinná sféra – hydrosféra; vodstvo � R a sv� tové vodstvo; kolob� h vody 

v p�írod�  

 

Vzd� lávací obor: D	 JEPIS 

  Tematický celek: Nejstarší civilizace. Ko� eny evropské kultury 

·  voda v historii – po� átky lidského osídlení v blízkosti vodních ploch a tok� ; 

antický sv� t - kanalizace; st�edov� k – budování vodovod�  do ve�ejných dom�  

a do dom�  bohatších ob� an� ; novov� k – vyu�ití síly tekoucí vody k pohonu 

prvních stroj�  

  Tematický celek: Objevy a dobývání. Po� átky nové doby 

·  � eský stát a velmoci v 15. – 18. století – � eské rybníká�ství a jeho významné 

postavy 

 

 V oblasti chemie je dále navr�eno rozd� lení u� iva tematického celku Voda do t�í 

vyu� ovacích hodin (VH) a jedné dvouhodinové laboratorní práce (LP): 

1. VH: Chemické vlastnosti a slo�ení vody 

2. VH: Vyu�ití vody 

3. VH: Zne� išt� ní hydrosféry 

LP: Ur� ení jakostní t�ídy tekoucích vod 

4.3.2 PowerPointová prezentace 

 
 Tematický celek Voda z chemického hlediska je rozvr�en do t�í vyu� ovacích hodin. 

Jako doprovodný materiál pro �áky i u� itele byla k t� mto témat� m vytvo�ena PowerPointová 

prezentace. Za o� íslovanými snímky jsou metodické poznámky a nám� ty pro u� itele.   

  Následující obrázky pou�ité v této PowerPointové prezentaci jsou uvedeny 

v seznamu obrázk� : 

Snímek 2: Obr. 14: Molekula vody 

  Obr. 15: Vodíkové m� stky 
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Snímek 3: Obr. 16: Rozpustnost tuhých látek ve vod�  

Snímek 5: Obr. 17: Tvrdost vody v � R 

Snímek 6: Obr. 18: Získávání pitné vody 

Snímek 8:  Obr. 19: Zdroje zne� išt� ní vody 

Snímek 9: Obr. 20: Zne� išt� ní hydrosféry organickými látkami 

Snímek 10: Obr. 21: Ostrov odpadk�  
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 Metodické pokyny pro u� itele k uvedené PowerPointové prezentaci: 

 

Snímek 1) 

Na úvod u� itel seznámí �áky s chemickým obsahem tematického celku Voda. 

Snímek 2) 

�áci se seznámí se strukturou vody. Zapamatují si, �e molekula vody je lomená. Dále odvodí,  

�e molekula vody je slab�  vázána na další molekuly vody. U� itel zd� razní, �e atomy vodíku 

jsou v molekule vody vázány kovalentní vazbou na atom kyslíku, zárove�  jsou však jednotlivé 

polární molekuly vody mezi sebou vázány slabými vazebními interakcemi a elektrostatickými 

silami. �áci si zapamatují, �e se jedná o tzv. vodíkové m� stky, které jsou p�í� inou vysoké 

teploty varu vody. 

Snímek 3) 

P�ed promítnutím tohoto snímku u� itel se �áky zopakuje, jak d� líme typy vazeb z hlediska 

polarity a následn�  �áci odvodí, �e v molekule vody jsou polární vazby.  U� itel zd� razní, �e 

v polárních látkách se rozpouští látky polární a iontové, a proto vodu ozna� ujeme jako polární 

rozpoušt� dlo. U� itel vede diskusi �ák�  na téma, co všechno m� �e ovlivnit rozpustnost látek 

ve vod� . Z uvedeného grafu �áci odvodí, �e rozpustnost v� tšiny látek ve vod�  se zvyšující se 

teplotou roste, (výjime� n�  klesá nap�. u hydroxidu vápenatého). �áci si dále zapamatují, 

�e rozpustnost chloridu sodného se zvyšující se teplotou roste jen velmi málo. U� itel 

zd� razní, �e rozpustnost anorganické látky ve vod�  klesá v p�ípad� , �e je ji� ve vod�  p�ítomen 

stejný ion (u organických látek je tomu naopak). 
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Snímek 4) 

U� itel uvede diskusi �ák�  o tom, zda je voda chemicky � istá látka tvo�ená pouze molekulami 

vody. �áci odvodí, �e ve vod�  �ijí �ivo � ichové a rostliny, které pro sv� j r� st a vývoj pot�ebují 

i jiné látky ne� vodu. �áci uvádí p�íklady iont� , které mohou být ve vod�  obsa�eny a jakou 

úlohu plní v �ivot�  vodních organism� . �áci si zapamatují, �e ve vod�  je p�ítomno mnoho 

organických látek, které, stejn�  jako na souši, vznikají rozkladem t� l �ivo � ich�  a rostlin. 

Snímek 5) 

�áci diskutují, jestli je voda tekoucí z domácího vodovodu chemicky � istá látka. Odvodí, 

�e obsahuje minerály z geologického podlo�í, kterým protéká. �áci uvedou p�íklady minerál� , 

které m� �e voda obsahovat a u� itel zd� razní, �e celkový obsah vápníku a ho�� íku ve vod�  

ozna� ujeme jako tvrdost vody. �áci dále diskutují, jestli ze zdravotního hlediska dáváme 

p�ednost vod�  m� kké, st�edn�  tvrdé � i tvrdé. Odvodí, �e vápník a ho�� ík jsou minerály 

pro naše t� lo pot�ebné, a proto dáváme p�ednost tvrdší vod� . Zárove�  si �áci zapamatují, 

�e p�íliš tvrdá voda je závadná nejen pro spot�ebi� e (zp� sobuje vodní kámen), ale je závadná 

i ze zdravotního hlediska. P�íliš tvrdá voda zp� sobuje vysušování k� �e a tím zvyšuje riziko 

n� kterých ko�ních onemocn� ní. �áci si mohou zjistit míru tvrdosti vzorku vody p�inesené 

z domova indikátorovým prou�kem. Dále p�epo� ítají tvrdost vody uvedenou n� meckých 

stupních oN na jednotku mmol/dm3 nebo naopak.  

Snímek 6) 

U� itel vede rozhovor se �áky � i jejich diskusi o tom, kde všude a jak se voda vyu�ívá. �áci 

dále charakterizují vlastnosti pitné vody (bezbarvá, bez chuti a zápachu). �áci z obrázku 

odvodí, �e zdrojem pitné vody u nás je voda povrchová nebo podzemní (asi 44 %). U� itel dále 

stru� n�  popíše cestu a úpravu pitné vody: Povrchová voda se vsakuje a stává se podzemní 

vodou, která se � erpá do studn�  vyvrtané v blízkosti vodního toku. P�i pr� chodu do studn�  

p� dou se rozpušt� né látky vá�ou na povrch pískových a p� dních zrn, � ím� vzniká filtrovaná 

voda. Organické látky jsou rozkládány p� dními mikroorganismy. Následuje úprava 

ve vodárnách. �áci sami odvodí, �e voda musí být zdravotn�  nezávadná a tedy zbavená 

choroboplodných zárodk� , k � emu� se vyu�ívá chlor nebo UV zá�ení. �áci si dále zapamatují, 

�e k úprav�  vody ve vodárnách se pou�ívá ozon, který zp� sobí oxidaci ne�ádoucích látek, 

které se následn�  vyfiltrují. K absorpci uhlovodík�  a jejich derivát�  se pou�ívá aktivní uhlí.  

Snímek 7) 

�áci diskutují o pou�ití u�itkové vody v zem� d� lství. Odvodí, �e se pou�ívá pro zavla�ování 

polí � i v chovech zví�at. U� itel zd� razní, �e taková voda nemusí dosahovat kvality pitné vody, 

pro vyu�ití v chovech zví�at však musí být zbavena choroboplodných zárodk� . �áci dále 
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uvedou vyu�ití vody v pr� myslu – pou�ívá se jako � istící prost�edek, rozpoušt� dlo 

� i v energetice jako chladicí voda. U� itel �áky upozorní na ekologické riziko vypušt� ní 

chladicí vody do povrchových vod: chladicí voda zde odevzdá své teplo, co� vede ke zvýšení 

teploty povrchové vody a pota�mo sní�ení obsahu kyslíku � i rychlému r� stu �as. �áci uvedou 

d� sledky p�emno�ení �as, tedy eutrofizace vody (sní�ení obsahu kyslíku v d� sledky rozkladu 

t� l a tedy velké úhyny ryb). U� itel dále zd� razní, �e nespot�ebovaná voda se vrací zp� t 

do kolob� hu v p�írod� , je však nutné ji vy� istit. �áci dále mohou diskutovat nad pojmem 

„samo� išt� ní“. Dojdou k záv� ru, �e voda obsahuje organismy, které r� znými zp� soby látky 

obsa�ené ve vod�  zpracovávají a tím ji � istí (houby a bakterie rozkládají tuky, cukry, 

bílkoviny; nálevníci se �iví organickými látkami a bakteriemi; rostliny p�ijímají anorganické 

látky jako soli fosforu, síry a dusíku). U� itel uvede, �e � isti� ka odpadních vod je zalo�ena 

na mechanickém, následn�  biologickém a naposledy chemickém � išt� ní. �áci sami odvodí, 

�e mechanické � išt� ní je zbavení vody v� tších ne� istot (nap�. zachycení plast�  v � eslech), 

�e biologické � išt� ní je podobné samo� išt� ní probíhající v p�írod�  a chemické � išt� ní je 

zalo�eno na pou�ití látek, které vytvá�í nerozpustné slou� eniny s ne�ádoucími látkami, 

které se následn�  z vody vyfiltrují. �áci si zapamatují, �e destilovaná voda, kterou pou�ívají 

v laborato�i, je chemicky � istá, deionizovaná voda. 

Snímek 8) 

�áci z grafu odvodí, �e nejv� tšími zdroji zne� išt� ní vody je chemický pr� mysl, nakládání 

s odpady a energetika. U� itel uvede diskusi o tom, co m� �e zp� sobit jednorázové v� tší 

zne� išt� ní vody. �áci si mohou p�ipravit kratší referát týkající se havárií nap�. v chemickém 

pr� myslu a úniku chemikálii do vody � i ropných havárií a jejich následk�  v oceánech. U� itel 

zd� razní, �e únik ropy do oceán�  zp� sobuje vytvo�ení ropné vrstvy na hladin� , která 

zamezuje vým� n�  plyn�  a fotosyntéze. �áci si zapamatují, �e více ne� havárie zp� sobuje 

ropné zne� išt� ní samotná lodní doprava.  

Snímek 9) 

�áci si dle mapy zapamatují, �e nejvíce organických látek (asi 1 mil. kg denn� ) je do vody 

vypoušt� no Spojenými státy americkými a � ínou. �áci uvedou, které evropské zem�  vypouští 

do vody nejv� tší mno�ství organických látek (Francie, N� mecko, Velká Británie, Norsko). 

�áci dále odvodí, �e nejmén�  organických látek vypouští do vody rozvojové zem� .  

Snímek 10) 

U� itel �ídí diskusi �ák�  o t�íd� ní odpadu v jejich domácnosti. Upozorní �áky na to, �e i kdy� 

je t�íd� ní odpadu pro mnoho domácností a firem dnes samoz�ejmostí, existuje tzv. „ostrov 

odpadk� “, který se pohybuje Tichým oceánem [upraveno podle 22]. 
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Snímek 11) 

Pro �áky, kte�í se zajímají o téma Voda z chemického � i ekologického hlediska více, jsou 

na posledním snímku uvedené zdroje s podrobnými informacemi. 

4.3.3 Laboratorní práce a pracovní listy 
 
 Vzhledem k probíranému u� ivu a pou�ití znalostí v jiných p�edm� tech a b� �ném 

�ivot � , jsem se rozhodla zam�� it laboratorní práci na téma Voda ekologicky a n� které její � ásti 

propojit s u� ivem zem� pisu, kterému je ve v� tšin�  u� ebních materiál�  pro integrovanou 

výuku v� nován jen velmi malý prostor, oproti nap�. p�írodopisu. 

 Laboratorní práce je zam�� ena na ur� ení jakostní t�ídy tekoucích vod, tedy ur� ení míry 

zne� išt� ní vodního toku. K provedení této laboratorní práce je zapot�ebí pou�ít speciální 

kolorimetrické sady pro m�� ení koncentrace látek zne� iš	 ujících vodní toky. V �ádném 

z u� ebních materiál� , které byly hodnoceny, není uvedeno, které konkrétní sady jsou 

k takovému m�� ení nejvhodn� jší, � i kde je m� �e u� itel zakoupit. Po d� kladném prozkoumání 

trhu jsme jako nejvhodn� jší pro provedení této laboratorní práce shledali kompletní soupravu 

� inidel pro rychlou semikvantitativní analýzu vody AQUANAL – EKOTEST od dodavatele 

ML chemica [44].  

 

 
Obr. 22: Aquanal – ekotest 

 

 � inidly a pom� ckami, které tato sada obsahuje, m� �eme stanovit obsah amonných 

iont� , dusitan� , dusi� nan� , fosfát� , celkovou tvrdost vody a pH. Obsah � inidel je ur� en 

pro maximáln�  60 test�  na ka�dý parametr, co� je vzhledem k po� tu �ák�  a cen�  sady 

(2 688 K� ) pom� rn�  málo.  

 Nesnadná finan� ní dostupnost této pom� cky by se pro školy mohla stát p�eká�kou 

k provedení laboratorní práce, proto jsem se sna�ila tuto kompletní soupravu ur� enou p�ímo 
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pro ú� ely navr�ené laboratorní práce nahradit levn� jšími pom� ckami, jejich� pou�ití je 

zalo�eno na stejném principu. Pro m�� ení obsahu amoniakálního dusíku a celkového obsahu 

fosforu byly nalezeny finan� n�  dostupn� jší soupravy od dodavatele AQUACON [45]. Test 

m� �e být opakován maximáln�  osmdesátkrát. Tyto soupravy jsem m� la mo�nost získat díky 

Kated�e u� itelství a didaktiky chemie P�írodov� decké fakulty Univerzity Karlovy.  

 

              
  Obr. 23: Sada pro m �� ení amonných iont �      Obr. 24: Sada pro m �� ení fosfore � nan�  

 

 Sada pro m�� ení obsahu amoniakálního dusíku je pro provedení laboratorní práce svou 

citlivostí zcela odpovídající. Nevýhodou sady pro ur� ení celkového obsahu fosforu je její 

malá citlivost. M�� í v rozsahu koncentrace 1 – 20 mg/dm3, p�i� em� p�i hodnot�  1 mg/dm3 se 

testovaný vzorek vody zbarví nejsv� tleji. Pokud bude analyzovaný vzorek vody pocházet 

z nezne� išt� né �eky, nezbarví se a nelze p�esn�  ur� it celkový obsah fosforu. Pokud však 

analyzovaný vzorek z� stane � irý, lze napsat, �e obsah celkového fosforu ve vod�  se blí�í nule 

a voda je nezne� išt� ná. Dále u� itel m� �e p�edejít nep�esnému ur� ování tím, �e vybere vzorek 

takového toku, který je zne� išt� ný a p�i analýze se zbarví. Obdobný problém m� �e nastat 

u pou�ívání levn� jší varianty indika� ních prou�k�  pro ur� ení obsahu dusi� nanového dusíku 

nap�. od dodavatele I & CS spol. s r.o. [46]. D� le�itým faktem je, �e p�i pou�ití levn� jších 

pom� cek z� stává princip provedení práce stejný a �áci se tak nau� í provést orienta� ní analýzu 

vody se stejnou efektivitou. 

  Z hlediska finan� ní dostupnosti pro školy byly k autorskému �ešení laboratorní práce 

pou�ity levn� jší testovací pom� cky. Problém� m s ni�ší citlivostí test�  jsme p�edešli 

opat�ením vzorku vody ze zne� išt� ného toku z centra m� sta a provád� ním srovnávacích 

zkoušek. Pokyny a nám� ty k provedení laboratorní práce jsou uvedeny dále 

v metodické p�íprav�  u� itele na laboratorní práci. Zadání pracovního listu pro �áky je 
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uvedeno v p�íloze � .1 na str. 98 a fotodokumentace provedení laboratorní práce je uvedena 

v p�íloze � . 2  na str. 112.  
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P� íprava na laboratorní práci 

Název LP:                     Ur � ení jakostní t� ídy tekoucích vod 

t� ída: 9. A po� et �ák� : 14 po� et skupin/�ák� : 7/2 

Metodika:  
·  práce v laborato�i nebo speciáln�  upravené t�íd�  
·  kontrola bezpe� nosti �ák�  
·  kontrola a diskuse výsledk�  
·  chemické slo�ení � inidel není výrobcem uvedeno 
·  princip reakce na odhad kyslíku ve vod� : 

1) bílá sra�enina: vznik Mn(OH)2 – není p�ítomen kyslík, neprobíhá oxidace 
MnCl2 + 2 NaOH �  Mn(OH)2 + 2 Na+ + 2 Cl- 

2) �lutá sra�enina:  vznik Mn(OH)3 – kyslík oxiduje MnII na MnIII  
3) hn� dá sra�enina: vznik Mn(OH)3 – vysoká koncentrace kyslíku zp� sobí 

oxidaci MnII na MnIV (vznik MnO2 . H2O) 

Úvodní otázky:                                                             � asová dotace: 10 min. 
Co se vám vybaví, kdy� se � ekne „voda“ ? BRAINSTORMING 
Co je voda za slou� eninu? Z jakých prvk�  se skládá? Z vodíku a kyslíku. 
Jak vypadá molekula vody? Je lomená, úhel je 104,45o. 
Jsou molekuly vody volné nebo navzájem asociované? Jsou asociované, atom vodíku je 
vázán v molekule vody kovalentn�  na atom kyslíku a elektrostatickou silou se vá�e k další 
molekule vody op� t na kyslík. Vytvá� í tak vodíkové m� stky, které jsou p� í� innou vysoké 
teploty varu vody. 
Je voda chemicky � istá látka? Ne, obsahuje anorganické látky, které jsou pot� ebné pro r� st 
a vývoj vodních organism�  a organické látky, které jsou v� tšinou produkty vodních 
organism�  � i rozkladu jejich t� l. 
Co je to jakost vody? Kvalita vody ozna� ující míru jejího zne� išt� ní. 
Pom� cky: 
14x pracovní list + 1x autorské �ešení, 7x okopírované barevné stupnice, 7x mapa vodstva 
� R, 7x mapy jakostí vodních tok�  � R, pastelky v barv�  jakostí, líste� ky na losování tok� ; 
váhy, 7x zkumavka, 7x kapátko, 7x lékovka, 7x sklen� ná ty� inka; 
vzorky vody, MnCl2, NaOH, destilovaná voda, amoniakální tester, dusi� nanový tester, 
fosforový tester, 10% NH4OH, 40% Al(NO3)3, nasycený roztok Mg3(PO4)2; 

Ochrana �ák�  p� i práci: 
NaOH je �íravý, �áci pracují v rukavicích a ochranných brýlích! 

D� le�itá upozorn� ní: 
�áci musí po ka�dém testu lékovku, kádinku � i zkumavku a kapátko �ádn�  umýt! Zejména 
po provedení srovnávacích zkoušek by mohly být výsledky analýzy vzorku vody zkreslené! 

Kontrolní otázky : 
Jak se dostává kyslík do vody? Zejména fotosyntézou. 
Na jakém principu funguje d� kaz kyslíku ve vod� ? D� kaz kyslíku ve vod�  je zalo�en 
na oxidaci manganu. 
Jak se do vody dostávají amonné ionty? Rozkladem mrtvých organism� .  
Co se s nimi dále d� je? M� ní se na dusi� nany d� le�ité pro r� st rostlin  a dusitany 
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nebezpe� né rybám (oxidují �elezo v hemoglobinu a znemo�� ují vazbu kyslíku). 
Jak se do vody dostává fosfor? Z pracích prost� edk�  a hnojiv. 
Co zp� sobuje vysoký obsah fosforu ve vod� ? Zp� sobuje p� emno�ení � as, jejich� následný 
rozklad  spot� ebovává hodn�  kyslíku, co� zp� sobuje velké úhyny ryb. 
Jakou metodou lze orienta� n�  zjistit jakost vody? Kolorimetrií. 
Jaký je princip této metody? Porovnání barvy roztoku o známé koncentraci s barvou 
roztoku o neznámé koncentraci. 
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VODA 
 

Skupinová laboratorní práce 
Ur � ení jakostní t� ídy tekoucích vod 

 
1. Obsah kyslíku ve vod�  

 Dle koncentrace kyslíku ve vod�  zjistíme, zda ve vod�  p�evládají destruenti (tj. organismy, 
které rozkládají t� la mrtvých rostlin a �ivo� ich�  a p�i tom kyslík spot�ebovávají), � i producenti 
(tj. organismy schopné fotosyntézy, p� i které se kyslík uvol� uje). 

 Zjist� te koncentraci kyslíku ve vod� . Zkumavku napl� te vzorkem vody. P�idejte 1 cm3 
MnCl2 (40%) a 1,5 cm3 NaOH (40%). Sm� s prot�epejte a pozorujte vznik sra�eniny. Poté 
dle tabulky ur� ete koncentraci kyslíku ve vod�  a napište záv� r. V dostupných zdrojích 
informací vyhledejte, o jaké slou� eniny (sra�eniny) se jedná. Vezm� te v úvahu, �e princip 
ur� ení mno�ství kyslíku ve vod�  je zalo�en na oxidaci manganu. Svou odpov��  v záv� ru 
zd� vodn� te. 

 
Výpo� et p� ípravy 40% MnCl 2            Výpo� et p� ípravy 40% NaOH 

 
 

Odhad obsahu kyslíku ve vod�  pomocí barvy sra�eniny 
sra�enina míra O2 koncentrace O2 

bílá bez kyslíku 
  0,75 mg/dm3 
sv� tle �lutá málo kyslíku 3-6 mg/dm3 

hn� dá hodn�  kyslíku 9-12 mg/dm3 
 

 Záv� r: 
 
 Po p�idání 40% MnCl2 a 40% NaOH do vzorku vody se vytvo�ila sv� tle �lutá sra�enina. 

Jedná se o hydroxid manganitý. Mangan byl oxidován kyslíkem z vody z oxida� ního � ísla 
+II na +III. U hladiny vzorku se vzáp� tí za� ala tvo�it hn� dá sra�enina, co� bylo zp� sobeno 
tém��  okam�itou oxidací hydroxidu manganitého na hydratovaný oxid mangani� itý hn� dé 
barvy. P�ítomnost �luté sra�eniny prokazuje, �e ve vod�  je obsa�eno malé mno�ství 
kyslíku a tudí� voda obsahuje málo producent�  kyslíku. 

 

2. Obsah amoniakálního dusíku ve vod�  
P�i rozkladu mrtvých t� l rostlin a �ivo� ich�  dochází jednak k vazb�  kyslíku a za druhé ke vzniku 
amoniaku. Ten ve vodním prost�edí tvo�í amonné ionty: 

NH3 + H2O 
  NH4
+ + OH- 

Jejich p�ítomnost ve vod�  ukazuje na zne� išt� ní rozkládajícími se organickými látkami.  
 
 
 

V = 10 cm3 �  m ~ 10g 
w = 0,4 

w = mx / mc 
mx = w . mc = 0,4 . 10 = 4 g 

mvody = 10 - 4 = 6 g 
4 g MnCl2 + 6 cm3 vody 

V = 10 cm3 �  m ~ 10 g 
w = 0,4 

w = mx / mc 
mx = w . mc = 0,4 . 10 = 4 g 

mvody = 10 - 4 = 6 g 
4 g NaOH + 6 cm3 vody 
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Nejprve prove� te srovnávací zkoušku s 10% roztokem NH4OH. Kádinku napl� te 5 cm3 
roztoku. P�idejte 2 kapky � inidla A a promíchejte. Poté p�idejte 1 kapku � inidla B 
a promíchejte. Po deseti minutách stání p�ilo�te kádinku na barevnou škálu a ur� ete 
koncentraci amonných iont�  v 10% roztoku NH4OH. Zapište své pozorování. 

 Kádinku n� kolikrát propláchn� te analyzovanou vodou a prove� te test s analyzovaným 
vzorkem vody stejným zp� sobem jako v p�edchozím p�ípad� . Odhadn� te koncentraci 
amoniakálního dusíku v analyzované vod� . Op� t zapište své pozorování a záv� r. 
 

Vliv amoniakálního dusíku na jakost vody 
obsah amoniakálního 

dusíku 
voda 


  0,3 mg/dm3 nezne� išt� ná 
0,3-0,7 mg/dm3 mírn�  zne� išt� ná 
0,7-2 mg/dm3 zne� išt� ná 
2-4 mg/dm3  siln�  zne� išt� ná 

4 mg/dm3 a více velmi siln�  zne� išt� ná 

 

 
 
 
3. Obsah dusi� nanového dusíku ve vod�  
 Amoniak, který vzniká p�i rozkladu mrtvých t� l organism� , je mikroorganismy dále rozkládán 

hlavn�  na dusi� nany. Ty jsou nepostradatelné pro r� st vodních  rostlin. Zárove�  se do vody mohou 
dostávat hnojivy spláchnutými z polí. Dusi� nany se také mohou p�em� nit na jedovaté dusitany, 
které jsou nebezpe� né  zejména pro n� které citlivé druhy ryb. 

 Ur� ete koncentraci dusíku v dusi� nanových aniontech ve vod� . Asi 20 cm3 odebraného 
vzorku vody vlijte do malé kádinky a pono�te reak� ní zónu dusi� nanového testovacího 
prou�ku. Po n� kolika minutách porovnejte zbarvení reak� ní zóny s barevnou stupnicí. 
Výsledek zapište do záv� ru. Ke srovnávací zkoušce pou�ijte 40% Al(NO3)3. 

 
  Pozorování a záv� r: 
 

Testovací prou�ek se po pono�ení do 40% Al(NO3)3 zbarvil syt�  r� �ov � . Byla prokázána 
vysoká koncentrace dusi� nanového dusíku. Testovací prou�ek se po pono�ení 
do analyzovaného vzorku zbarvil velmi slab�  r� �ov � , koncentrace dusi� nanového dusíku 
v analyzované vod�  se tedy pohybuje okolo 10 mg/dm3. 
 

4. Celkový obsah fosforu ve vod�  
Na rozdíl od dusi� nan�  p�edstavují fosfore� nany ve vod�  faktor pro r� st vodních organism�  
omezující.   Fosfore� nany se dostávají do vody ze zem� d� lských hnojiv a z odpadních vod 
domácností. Vysoká koncentrace fosfore� nan�  ve vod�  vede k masovému rozvoji �as. Rozklad 
jejich odum�elých t� l pak spot�ebuje vysoké mno�ství kyslíku, co� vede k velkému úhynu ryb. 
Stanovte koncentraci fosfore� nan�  ve vod� . Do malé kádinky dejte 5 cm3 vašeho vzorku 
vody. P�idejte 4 kapky � inidla A a promíchejte. Poté p�idejte 4 kapky � inidla B, 
promíchejte a � ekejte deset minut. Nasa� te kádinku na barevnou stupnici a z ní ode� t� te 
koncentraci fosfore� nan�  v analyzované vod� . Prove� te srovnávací zkoušku s nasyceným 
roztokem Mg3(PO4)2. 
 

 

Pozorování a záv� r: 
 
Srovnávací vzorek 10% 
NH4OH se po deseti min. 
zabarvil tmav�  oran�ov� . 
Koncentrace amoniakálního 
dusíku  je tedy ve vzorku 
vyšší ne� 4 mg/dm3. Vzorek  

analyzované vody se po deseti minutách zabarvil �lutooran�ov� . Koncentrace 
amoniakálního dusíku v analyzované vod�  je menší asi 1 mg/dm3, co� znamená, �e voda 
je zne� išt� ná. 
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Pozorování a záv� r : 
 

 Roztok Mg3(PO4)2 ve srovnávací zkoušce se zbarvil slab�  mod�e. Koncentrace 
fosfore� nan�  v roztoku tedy odpovídala asi 1 mg/dm3. Modrý odstín analyzovaného 
vzorku po p� ti minutách odpovídal druhému stupni barevné škály, tedy asi 2 mg/dm3. 
Koncentrace fosfore� nan�  vysoká a zp� sobuje zne� išt� ní vody. 

 
5. Kolorimetrie 

V úlohách 2, 3 a 4 jsme zjiš	 ovali koncentraci ur� ité látky (resp.) iont�  na základ�  
metody, které se �íká kolorimetrie . Pokuste se princip této metody na základ�  svých 
zkušeností nyní popsat: 
 
Kolorimetrie je metoda zalo�ená na porovnávání intenzity zabarvení roztoku o neznámé 
koncentraci s roztokem té�e látky o známé koncentraci. 
 

6. Záv� r  
 V následující tabulce jakostních t�íd tekoucích vod ozna� te ty hodnoty, které se nejvíce 
 blí�í vašemu m�� ení.  

 

Jakostní t� ídy tekoucích vod 
t� ída míra 

zne� išt� ní 
O2 

[mg/dm3] 
 

N 
(NH3/NH4

+) 
[mg/dm3] 

N 
(NO3

-) 
[mg/dm3] 

P 
[mg/dm3] 

I nezne� išt� ná � 7,5 
  0,3 
  3 
  0,05 

II 
mírn�  

zne� išt� ná 
7,5-6,5 0,3-0,7 3-6 0,05-0,15 

III zne� išt� ná 6,5-5 0,7-2 6-10 0,15-0,4 

IV 
siln�  

zne� išt� ná 
5-3 2-4 10-13 0,4-1 

V 
velmi siln�  
zne� išt� ná 


  3 �  4 �  13 �  1 

 
 Dle ozna� ených hodnot ur� ete jakostní t�ídu toku, ze kterého pochází analyzovaný vzorek. 
 
 V� tšina kolorimetrických test�  ukázala, �e vzorek pochází ze zne� išt� ného toku 

III. jakostní t�ídy. Vysoká koncentrace fosfore� nan�  je nejspíše dána tím, �e vzorek byl 
odebrán v centru Prahy, kde m� �e být tok zne� išt� n odpadní vodou z domácností. 
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 Prohlédn� te si mapy jakostí tok�  � R z let 1991-1992 a 2006-2007. Do slepé mapy 
 vodstva � R zakreslete, jak by dle vaší analýzy na map�  jakostí vod pro tento rok byl 
 ozna� en tok, ze kterého pochází analyzovaný vzorek. 

 

 
  
 V záv� ru porovnejte výsledky vaší analýzy s  odbornými m�� eními v letech 1991-1992 
 a 2006-2007. Pokud se vaše výsledky od odborných liší diskutujte, zda se kvalita vody 
 zm� nila a jak.  
 

Analyzovaný vzorek vody pochází z Prahy z �eky Vltavy. V letech 1991-1992 byla Vltava 
tokem III. a� V. jakostní t�ídy, tedy tokem zne� išt� ním a místy a� velmi siln�  
zne� išt� ným. Odborné m�� ení v letech 2006-2007 ukázalo, �e jakost Vltavy ze zlepšila 
a nále�í do I. a� III. jakostní t�ídy. Výsledek našeho zkoumání se podle mapy jakostí vod 
� R z let 2006-2007 shoduje s posledním odborným m�� ením. Dle provedené 
kolorimetrické analýzy vody bych Vltavu i v letošním roce za�adila mezi zne� išt� né toky 
III. jakostní t�ídy. 

 

 

 

 

 

Úlohy � . 1, 2, 3 a 4 v tomto pracovním listu byly modifikovány dle pokus�  3/16, 3/10, 3/11 
a 3/12 z [12]. 
 

Obrázek z pracovního listu je uveden v seznamu pou�itých obrázk� :  
Obr. 25: Slepá mapa vodstva � R 
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4.4 Vzduch 
  

 K tvorb�  následujících materiál�  (rozd� lení témat do p�írodov� dných oblastí, 

PowerPointová prezentace, metodické pokyny pro u� itele, p�íprava na vyu� ovací hodinu 

pro u� itele a návrh samostatné práce �ák� ) byly prostudovány materiály [1, 3, 14, 20, 22, 24, 

30, 31, 32, 33, 34, 35, 47, 48, 49]. 

 
4.4.1 Rozd� lení témat do p� írodov� dných oblastí a � asová organizace 

 
 U� ivo tematického celku Vzduch je pom� rn�  rozli� né a v RVP ZV [1] je za�azeno 

do více vzd� lávacích obor� : 

 

Vzd� lávací obor: FYZIKA 

 Tematický celek: Pohyb t� les, Síly 

·  pohyb t� les – pohyb a klid t� les 

·  tlaková síla a tlak – vztah mezi tlakovou silou, tlakem a obsahem plochy, 

na ní� síla p� sobí 

Tematický celek: Mechanické vlastnosti tekutin 

·  hydrostatický a atmosférický tlak – souvislost mezi hydrostatickým tlakem, 

hloubkou a hustotou kapaliny; souvislost atmosférického tlaku s n� kterými 

procesy v atmosfé�e 

 Tematický celek: Energie 

·  obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie 

 

Vzd� lávací obor: CHEMIE 

 Tematický celek: Sm� si 

·  vzduch - slo�ení; � istota ovzduší, smog; teplotní inverze 

 Tematický celek: � ásticové slo�ení látek 

·  prvky – názvy, zna� ky, vlastnosti a pou�ití nejobvyklejších prvk�  

 Tematický celek: Anorganické slou� eniny 

·  oxidy – názvosloví nejobvyklejších oxid� , vlastnosti a pou�ití vybraných prakticky 

významných oxid�  

 Tematický celek: Chemie a spole� nost 

·  chemický pr� mysl v � R -  výrobky; recyklace surovin 
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Vzd� lávací obor: P� ÍRODOPIS 

 Tematický celek: Biologie rostlin 

·  stavba, tvar a funkce rostlin - stavba a význam jednotlivých � ástí t� la vyšších rostlin 

(ko�en, stonek, list, kv� t, semeno, plod); principy fotosyntézy, dýchání, r� st, 

rozmno�ování  

 Tematický celek: Biologie �ivo� ich�  

·  stavba a funkce jednotlivých � ástí t� la � �ivo � išná bu� ka, tkán� , orgány, orgánové 

soustavy, organismy jednobun�� né a mnohobun�� né, rozmno�ování  

·  vývoj, vývin a systém �ivo� ich�  � významní zástupci jednotlivých skupin 

�ivo � ich�  � prvoci, bezobratlí; obratlovci  

 Tematický celek: Biologie � lov� ka 

·  anatomie a fyziologie – stavba a funkce jednotlivých � ástí lidského t� la, orgány, 

orgánové soustavy (op� rná, pohybová, dýchací, trávicí, vylu� ovací, rozmno�ovací, 

�ídící), vyšší nervová � innost, hygiena duševní � innosti 

 Tematický celek: Ne�ivá p� íroda 

·  podnebí a po� así ve vztahu k �ivotu organism�  

 Tematický celek: Základy ekologie  

·  ochrana p� írody a �ivotního prost� edí – globální problémy a jejich �ešení, 

chrán� ná území 

 

Vzd� lávací obor: ZEM� PIS 

 Tematický celek: P� írodní obraz Zem�  

·  krajinná sféra – p�írodní sféra a její základní slo�ky a prvky, p�írodní oblasti 

Zem� , podnebné pásy [upraveno podle 1] 

 

 Na základ�  provedeného hodnocení u� ebnic bylo stanoveno u� ivo tematického celku 

Vzduch, které bude dále za�azeno do jednotlivých vzd� lávacích obor� . Tím budou upraveny, 

konkretizovány � i dopln� ny oblasti � i body u� iva, které jsou k tematickému celku Vzduch 

stanoveny v RVP ZV [1]. Vzd� lávací obory jsou uvedeny v po�adí, v jakém je navr�en jejich 

� asový sled. 

 

 

 

 



 - 70 -  

Vzd� lávací obor: ZEM	 PIS 

 Tematický celek: P� írodní obraz Zem�  

·  krajinná sféra – atmosféra: vývoj, slo�ení, vrstvy 

 

Vzd� lávací obor: CHEMIE 

 Tematický celek: Sm� si 

·  vzduch - slo�ení; � istota ovzduší, smog; teplotní inverze 

 Tematický celek: � ásticové slo�ení látek 

·  prvky – názvy, zna� ky, vlastnosti a pou�ití kyslíku, dusíku a vzácných plyn�  

 Tematický celek: Anorganické slou� eniny 

·  oxidy – názvosloví, vlastnosti a pou�ití oxid� , které jsou slo�kami vzduchu 

 Tematický celek: Chemie a spole� nost 

·  chemický pr� mysl v � R -  zne� iš	 ování ovzduší 

 

Vzd� lávací obor: FYZIKA 

 Tematický celek: Fyzikální vlastnosti látek 

·  vzduch – tlak, teplota a vlhkost vzduchu; vyu�ití fyzikálních vlastností vzduchu 

v praxi 

Tematický celek: Pohyb t� les 

·  pohyb t� les – let 

 Tematický celek: Energie 

·  obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie – získávání energie pomocí vzduchu 

 

Vzd� lávací obor: P� ÍRODOPIS 

 Tematický celek: Biologie rostlin 

·  stavba, tvar a funkce rostlin - principy fotosyntézy, dýchání 

 Tematický celek: Biologie �ivo� ich�  

·  stavba a funkce jednotlivých � ástí t� la � adaptace k pasivnímu a aktivnímu letu; 

k�ídlo hmyzu a pták�   

·  vývoj, vývin a systém �ivo� ich�  � hmyz; ptáci 

 Tematický celek: Biologie � lov� ka 

·  anatomie a fyziologie – dýchání a dýchací orgány � lov� ka 
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 Tematický celek: Ne�ivá p� íroda 

·  podnebí a po� así ve vztahu k �ivotu organism�  

 Tematický celek: Základy ekologie  

·  ochrana p� írody a �ivotního prost � edí – kyselý déš	 ; skleníkový efekt 

 

 Pro výuku tematického celku Vzduch navrhujeme rozd� lení vzd� lávacího oboru 

do p� ti vyu� ovacích hodin, v� etn�  samostatné práce �ák�  a didaktické hry Zne� išt� ní 

ovzduší, která pochází z multimediální ro� enky �ivotního prost�edí Vítejte na Zemi [47]. 

 V této h�e, která je spíše animovaným testem, se �áci seznámí s hlavními zdroji 

sou� asného zne� išt� ní – a to jak „venkovního ovzduší“, tak také vnit�ního prost�edí našich 

domov�  [upraveno podle 47]. Sou� ástí této hry je simulace krajiny, ve které jsou znázorn� ny 

zdroje zne� išt� ní ovzduší (pr� mysl, malá sídla, vytáp� ní domácností, zem� d� lství, motorová 

doprava, energetika, kyselé dešt� ) a dále prost�edí a organismy, jejich� �ivot je zne� išt� ním 

ovzduší ovlivn� n  (hory, stromy, � lov� k). �áci odpovídají na osmnáct otázek, které se 

zobrazují pod simulací krajiny, ozna� ením n� kterého ze zdroje zne� išt� ní ovzduší, prost�edí 

� i organismu. Ka�dá odpov��  je vyhodnocena, �áci se dozví správné �ešení. 

1. a 2. VH: Slo�ení vzduchu; chemické vlastnosti jednotlivých slo�ek vzduchu 

3. a 4. VH: Zne� išt� ní ovzduší; samostatná práce: Mapování kvality ovzduší v � R a její  

        p�í� iny 

5. VH: Didaktická hra: Zne� išt� ní ovzduší [47] 

 

4.4.2 PowerPointová prezentace 
 

 PowerPointová prezentace, která byla pro tento ú� el vytvo�ena, je doprovodným 

materiálem pro u� ivo tematického celku Vzduch z chemického hlediska. Metodické 

poznámky a nám� ty pro u� itele jsou uvedeny za o� íslovanými snímky. 

 Následující obrázky pou�ité v PowerPointové prezentaci jsou uvedeny v seznamu 

obrázk� : 

Snímek 3: Obr. 24: P�íprava kyslíku 

  Obr. 25: D� kaz kyslíku 

Snímek 4: Obr. 26: Carl Wilhelm Scheele 

  Obr. 27: Joseph Priestley 

  Obr. 28: Molekula kyslíku 

  Obr. 29: Molekula ozonu 



 - 72 -  

Snímek 5: Obr. 30: Daniel Rutherford 

  Obr. 31: Vazba v molekule dusíku 

  Obr. 32: Molekula dusíku  

Snímek 6: Obr. 33: Henry Cavendish 

Snímek 7: Obr. 34: Molekula oxidu uhli� itého 

  Obr. 35: Vazby v molekule oxidu uhli� itého 

Snímek 8: Obr. 36: P�íprava vodíku 

  Obr. 37: D� kaz vodíku 

Snímek 9: Obr. 38: Zdroje zne� išt� ní ovzduší 
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Metodické pokyny pro u� itele k uvedené PowerPointové prezentaci: 

 

Snímek 1) 

Na úvod u� itel seznámí �áky s u� ivem tematického celku Vzduch z chemického hlediska. 

Snímek 2) 

U� itel popíše chemické slo�ení vzduchu. Zahájí diskusi �ák �  o tom, jak jednotlivé slo�ky 

vzduchu v p�írod�  vznikají. �áci si zopakují poznatky z minulých hodin, kdy se dozv� d� li, 

�e kyslík vzniká fotosyntézou a dusík vzniká p�em� nou dusíkatých látek z mikrobiálního 

rozkladu tkání.  

Snímek 3) 

U� itel demonstra� n�  provede p�ípravu kyslíku a jeho d� kaz zapálením doutnající t�ísky.  

Snímek 4) 

�áci na základ�  pozorování najímaného plynu popíší chemické vlastnosti kyslíku (je 

bezbarvý, bez zápachu, podporuje ho�ení – zapálil doutnající t�ísku). �áci si p�ipomenou 

vlastnosti kyslíku z vyu� ovacích hodin na téma Voda, kdy se u� ili o malé rozpustnosti 

kyslíku ve vod� . 

U� itel uvede objevitele kyslíku (švédského chemika Carla Wilhelma Scheeleho a Angli� ana 

Josepha Priestleyho), nebo si �áci mohou p�ipravit krátký referát o t� chto dvou chemicích  

a jejich pokusech vedoucích k objevu kyslíku. �áci ur� í postavení kyslíku v periodické 

soustav�  prvk� . Odvodí strukturu molekuly kyslíku a ozonu. U� itel vede diskusi �ák�  o tom, 

k � emu je v atmosfé�e pot�ebný ozon. U� itel zd� razní, �e ozonová vrstva je d� le�itá 

pro zachycení UV zá�ení.  

U� itel demonstruje vysokou reaktivitu kyslíku na p�íkladech reakcí, které �áci zapisují 

a vy� íslují na tabuli (nap�. C + O2 �  CO2 atp.). 

Snímek 5) 

U� itel � i �ákovský referát uvede objevitele dusíku, skotského chemika Daniela Rutherforda. 

�áci popíší umíst� ní dusíku v periodickém systému. Odvodí a zapamatují si strukturu 

molekuly dusíku. U� itel zahájí diskusi �ák�  o tom, pro�  je dusík málo reaktivní. �áci odvodí, 

�e p�í� inou nízké reaktivity molekuly dusíku je trojná vazba. 

Snímek 6) 

U� itel � i �ákovský referát uvede objevitele vzácných plyn� , Angli� ana Henryho Cavendishe. 

�áci vyjmenují vzácné plyny, jejich zna� ky a postavení v periodickém systému. U� itel 

popíše vlastnosti vzácných plyn�  a vede diskusi �ák�  o vyu�ití vzácných plyn� .  
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Snímek 7) 

U� itel vede rozhovor se �áky o tom, co z b� �ného �ivota a médií v� dí o oxidu uhli� itém. 

U� itel zd� razní, �e o oxidu uhli� itém se mluví v souvislosti s globálními problémy 

a skleníkovým efektem, který je p�edm� tem u� iva p�írodopisu. U� itel dále popíše chemické 

vlastnosti oxidu uhli� itého, �áci spole� n�  sestaví rovnice vzniku oxidu uhli� itého a odvodí, 

�e tyto reakce probíhají p�i spalování fosilních paliv � i biomasy. 

Snímek 8) 

U� itel demonstra� n�  provede p�ípravu vodíku a jeho d� kaz p�iblí�ením ústí zkumavky 

s najímaným plynem k plameni kahanu a následným „št� knutím“. �áci na základ�  

pozorování najímaného plynu popíší vlastnosti vodíku. Z d� kazu p�ítomnosti vodíku odvodí, 

�e vodík je ve sm� si s kyslíkem výbušný, a proto je ho v atmosfé�e jen velmi malé mno�ství.  

Snímek 9) 

�áci si po prohlédnutí grafu zapamatují, �e výrazn�  nejv� tšími zne� iš	 ovateli ovzduší je 

zem� d� lství a energetika. U� itel dále uvede pojmy smog, freony a další látky, kterými je 

ovzduší zne� iš	 ováno. �áci si zapamatují, �e slovo smog vzniklo spojením anglických slov 

smoke (kou�) a fog (mlha), a �e se jedná o zvýšené mno�ství ne� istot v ovzduší vytvá�ejících 

se v blízkosti elektráren, velkých m� st a pr� myslových závod� . U� itel uvede dva typy smogu 

– fotochemický a londýnský. Slo�ky fotochemického smogu (hlavn�  oxidy dusíku) vznikají 

ze spalovacích motor� . Londýnský smog vzniká hlavn�  v zim� , p�i zvýšených koncentracích 

oxidu si� i� itého a jeho hlavními slo�kami jsou aerosolové � ásti kou�e a mikroskopické 

kapi� ky kyseliny sírové. U� itel dále uvede pojem freony. Vysv� tlí, �e se jedná 

o halogenované uhlovodíky, které jsou sou� ástí chladících médií a hnacích plyn�  ve sprejích 

a poškozují ozonovou vrstvu. U� itel dále zd� razní, �e d� le�itými slo�kami zne� iš	 ujícími 

ovzduší jsou r� zné oxidy a uvede tím samostatnou práci �ák�  (ní�e). 

Snímek 10) 

Záv� re� ný snímek odkazuje �áky s hlubším zájmem o tematický celek Vzduch na zdroje 

informací. 

 

4.4.3 Samostatná práce �ák�  
 

 Experimenty týkající se p�ípravy plyn� , které jsou sou� ástí atmosféry, vy�adují ur� ité 

zkušenosti �ák�  se sestavováním aparatur, tedy ur� itou manuální zru� nost �ák�  a té� 

zachování p�ísných bezpe� nostních opat�ení. Proto je na základní škole nezbytné, aby tyto 

pokusy provád� l u� itel demonstra� n� . Vzhledem k tomu, �e experimenty k tematickému celku 
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Vzduch �áci uvidí ve vyu� ovacích hodinách, nebude v� nována jejich praktická � innost 

laboratorní práci, ale samostatné práci s literaturou a internetem, zam�� ená na mapování 

kvality ovzduší � R a její p�í� iny. Pokyny a doporu� ení u� itel� m k provedení této samostatné 

práce jsou navr�eny v p�íprav�  na vyu� ovací hodinu. Dále je uvedeno autorské �ešení této 

samostatné práce. Zadání pro �áky je uvedeno v p�íloze � . 1 na str. 98. 
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P� íprava na samostatnou práci �ák�  

Název LP:              Mapování kvality ovzduší v � R a její p� í� iny 

t� ída: 9. A po� et �ák� : 28  individuální práce 

Metodika:  
·  práce v po� íta� ové u� ebn�  s p�ístupem na internet nebo samostatná domácí práce 
·  práce s odbornou literaturou 
·  kontrola a diskuse výsledk�  
Úvodní otázky:                                                             � asová dotace: 10 min. 
Z jakých slo�ek se skládá vzduch? Jaké je jejich procentuální zastoupení? 
78% dusíku, 21% kyslíku, 1% vzácných plyn� , oxidu uhli� itého, metanu, vodíku a vodní páry. 
Jak vzniká v p� írod�  kyslík?  
Fotosyntézou. 
Jak vzniká v p� írod�  dusík? 
P� em� nou dusíkatých slou� enin z mikrobiálního rozkladu tkání. 
Jakými antropogenními � innostmi vzniká oxid uhli� itý?  
Spalováním fosilních paliv � i biomasy. 
Pro�  je v médiích hodn�  diskutována koncentrace oxidu uhli� itého ve vzduchu? 
Kv� li skleníkovému efektu a globálnímu oteplování. 
Které odv� tví je nejv� tším zne� iš� ovatelem ovzduší?  
Zem� d� lství. 

Pom� cky: 
28x pracovní list 
po� íta�  s p�ístupem na internet 
literatura (u� ebnice � lov� k a p�íroda: Vzduch, � asopis Dnešní sv� t � . 2, ro� ník 2006/2007, 
M. Lichvárová: Vzduch) 

D� le�itá upozorn� ní: 
�áci pot �ebují k provedení samostatné práce po� íta�  s p�ístupem na internet! 
Mapovaná data se m� ní, proto je d� le�ité, aby �áci zapsali datum provedení práce! 
Práci lze za� ít ve VH, �áci ji mohou samostatn�  dopracovat doma! 

Kontrolní otázky : 
Které plyny jsou pro m�� ení kvality ovzduší st� �ejní? 
Oxid si� i� itý, oxid  dusi� itý, oxid uhelnatý a ozon. 
Jakou p� írodní a antropogenní � inností se do ovzduší dostává oxid si� i� itý? 
Sope� nou � inností a spalováním fosilních paliv. 
Jakou p� írodní a antropogenní � inností se do ovzduší dostává oxid dusi� itý? 
Bakteriální a sope� nou � inností, bou� kami a spalováním fosilních paliv. 
Jakou p� írodní a antropogenní � inností se do ovzduší dostává oxid uhelnatý? 
Jakýmkoli nedokonalým spalováním uhlíku. 
Jak vzniká ozon? 
Vzniká z oxid�  dusíku a t� kavých organických látek za p� ítomnosti slune� ního zá� ení 
a kyslíku. 
Co jsou to chemicky fosilní paliva? 
Uhlovodíky. 
Jak je mo�né, �e se p� i jejich spalování dostávají do ovzduší oxidy síry a dusíku? 
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Obsahují p� ím� si s dusíkem a sírou. 
� ím se zabývají firmy, které jsou nejv� tšími zne� iš� ovateli uvedených plyn� ?  
Podívejte se zp� t na graf zne� iš� ování ovzduší na posledním snímku prezentace. 
Shoduje se vaše zjišt� ní s grafem? 
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VZDUCH 
 

Samostatná domácí práce 
Mapování kvality ovzduší v � R a její p� í� iny 

 
1. Koncentrace emisních plyn�  v ovzduší 

Na stránkách � eského hydrometeorologického ústavu www.chmi.cz vyhledejte pod 
zálo�kou � istota ovzduší tabulku s názvem Informace o kvalit�  ovzduší v � R. Zjist� te, 
které plyny jsou pro m�� ení kvality ovzduší st� �ejní. U ka�dého z tohoto plyn�  zjist� te, 
kde je jeho koncentrace v ovzduší nejv� tší a toto místo zakreslete do slepé mapy � R. 
Ozna� te jej p�íslušnou barvou (kterou plyn ozna� íte v tabulce) a hodnotou. 

 
PLYN HODNOTA  MÍSTO 
SO2 25,3 1h [� g/m3] Pardubice, Dukla 
NO2 129,1 1h [� g/m3] Ústí nad Labem, Všebo�ická 
CO 1493,3 8h [� g/m3] Ostrava, � eskobratrská 
O3 91,4 1h [� g/m3] Krkonoše, Rýchory 

 
 

            
 
2. P� írodní procesy a lidské � innosti ovliv� ující zne� išt� ní ovzduší 

U ka�dého z p�edchozích plyn�  uve� te, jakými p�írodními procesy � i lidskými � innostmi 
se mohou dostávat do ovzduší, jeho� kvalitu sni�ují. Pokud je to mo�né, uve� te také 
rovnici chemické reakce, kterou p�i tomto procesu � i � innosti uvedený plyn vzniká. 

 
SO2 

 
sope� ná � innost 

spalování fosilních paliv 
 

S + O2 �  SO2 
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NO2 

bakteriální � innost 
sope� ná � innost 

bou�ky 
spalování fosilních paliv 

N2 + O2 �  2 NO 
2 NO + O2 �  2 NO2 

 

CO 

jakékoli nedokonalé spalování uhlíku 
po�áry 
kou�ení 

 

2 C + O2 �  2 CO 
CO2 + C �  2 CO 

 

O3 

nemá vlastní významný zdroj emisí, 
vzniká z kyslíku p� sobením oxid�  dusíku 

a t� kavých organických látek za 
p�ítomnosti slune� ního zá�ení  

O2 + hv �  O + O 
O2 + O �  O3 

 
3. Konkrétní zdroje zne� išt� ní 

Na stránkách � eského hydrometeorologického ústavu www.chmi.cz najd� te sekci 
ochrany � istoty ovzduší. Zde naleznete zdroje zne� iš	 ování ovzduší ve všech krajích 
� eské republiky. Z údaj� , které zde naleznete, se pokuste zjistit, který útvar, � i p�ímo 
která lidská � innost by mohla být p�í� inou nejvyšší koncentrace ur� itého plynu v oblasti, 
kterou jste ozna� ili v první úloze.  

 

PLYN HODNOTA ÚTVAR � INNOST 

 
SO2 

 
5275,19385 t 

International Power Opatovice, a.s. 
Elektrárna Opatovice výroba elekt�iny 

 
NO2 

 

1827,08704 t 
Dalkia � eská republika, a.s.  Teplárna 

Trnice 
výroba a rozvod 
tepelné energie 

CO 48933,91016 t 
ArcellorMittal Ostrava a.s. - závod 12 

Vysoké pece 

výroba �eleza, 
oceli, feroslitin 

a plochých 
výrobk� , tvá�ení 
výrobk�  za tepla 

 

 

Obrázek pou�itý v tomto pracovním listu je uveden v seznamu obrázk� : 
Obr. 41: Slepá mapa kraj�  � R 
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4.5 Záv� r 

 
 V této kapitole bylo zmapováno u� ivo tematických celk�  P� da, Voda a Vzduch 

v RVP ZV.  

 Dále bylo na základ�  hodnocených u� ebnic a u� ebních materiál�  stanoveno u� ivo, 

které p�i výuce t� chto tematických celk�  lze pova�ovat za st� �ejní. Vzhledem k tomu, 

�e aprobace pro u� itele integrovaného p�írodov� dného p�edm� tu dnes v � eské republice ješt�  

prakticky neexistuje a p�íprava u� itele neaprobovaného ve všech vzd� lávacích oborech by 

na takovýto typ výuky byla p�íliš náro� ná, rozhodli jsme se u� ivo rozd� lit do jednotlivých 

vzd� lávacích oblastí. Integrace této výuky je tedy zalo�ena na sjednocení tématu vyu� ovacích 

hodin jednotlivých vzd� lávacích p�írodov� dných obor� . Takováto integrace musí být �ízená 

pe� livou domluvou u� itel� .  

 U� ivo pro tematické celky P� da, Voda a Vzduch bylo více konkretizováno 

pro vzd� lávací obor Chemie. Jako doprovodný vzd� lávací materiál byly vytvo�eny 

PowerPointové prezentace s metodickými poznámkami a doporu� eními pro u� itele.  

 Pro ka�dý tematický celek byly vytvo�eny návrhy samostatné práce �ák� . 

Pro tematické celky P� da a Voda se jedná o návrh laboratorní práce, pro tematický celek 

Vzduch o návrh samostatné práce �ák�  s literaturou a internetem. Návrhy všech prací jsme se 

sna�ili co nejvíce p�izp� sobit mo�nostem škol. Také byly dopln� ny metodickými pokyny 

formou vhodnou pro p�ípravu u� itele, autorskými �ešeními a fotografickou dokumentací 

k provedení laboratorních prací, která je uvedena v p�íloze � . 2 na str. 112. 
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5 Ov�� ení navr�ených materiál�  v praxi 

5.1 Úvod 

 
 Materiály, p�esn� ji �e� eno laboratorní práce, které byly navr�eny pro integrovanou 

výuku p�írodov� dných p�edm� t� , jsme se rozhodli ov�� it v praxi.  

 Provedením navr�ené laboratorní práce se �áky lze zjistit, zda jsou všechna zadání 

srozumiteln�  zformulována, zda je � asová náro� nost a samotná problematika úlohy pro �áky 

adekvátní. Po provedení laboratorní práce �áci vyplní dotazník, který odhalí, zda jsou �áci 

k práci motivováni a vnímají-li práci tohoto typu jako smysluplnou. 

 

5.2 Prost� edí a podmínky školy, testovaní �áci, pr� b� h testování 

 
 Testování navr�ených materiál�  bylo provedeno ve � ty� letém Soukromém gymnáziu 

Kladno, které je sou� ástí sít�  soukromých škol EDUCAnet.  

 

 
Obr. 42: Soukromé gymnázium Kladno 

 

 Prostory gymnázia jsou pouze pronajaté od základní školy, s ní� je gymnázium 

spojeno. To znemo�� uje vhodn�  upravit pronajaté prostory pro pot�eby �ák� , u� itel�  

a zkvalitn� ní samotné výuky. Není v mo�nostech školy, aby nap�íklad z�ídila u� itel� m 

kabinety. U� itelé se scházejí pouze ve sborovn� , kde má ka�dý sv� j st� l. Vzhledem k t� mto 

okolnostem není škola vybavena ani vhodnou u� ebnou p�írodov� dných p�edm� t� , nato� 
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školní chemickou laborato�í. Veškeré chemikálie, nádobí a pom� cky bylo tedy pot�eba 

pro provedení laboratorní práce zajistit na vlastní náklady ve spolupráci s Katedrou u� itelství 

a didaktiky chemie P�írodov� decké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.  

 Z materiál� , které byly navr�eny a uvedeny v minulé kapitole, byla pro testování 

vybrána laboratorní práce s názvem Ur� ení jakostní t�ídy tekoucích vod. P�i výb� ru práce 

jsme zohlednili zejména vybavení pot�ebné pro provedení práce, probírané u� ivo a stávající 

dovednosti �ák� .  

 Na návrh vyu� ující chemie bylo testování provedeno ve dvou t�ídách zárove� , a to 

v 1. A a 2. A � ty�letého gymnázia. Laboratorní práci provedlo celkem 14 �ák� , z toho 7 �ák�  

z 1. A a 7 �ák�  ze 2. A. Spojení a provedení testování v obou t�ídách zárove�  umo�nilo lepší 

porovnání úrovn�  znalostí �ák�  z ni�šího a vyššího ro� níku. Testovaní �áci se s metodou 

kolorimetrie, která je podstatou navr�ené laboratorní práce, nikdy nesetkali, a tak nebylo 

p�eká�kou, �e materiály jsou primárn�  ur� eny �ák� m druhého stupn�  základní školy a ni�šího 

gymnázia.   

 P�íprava na laboratorní práci byla provedena dle návrhu uvedeného v minulé kapitole. 

Na úvod bylo zopakováno téma Voda formou brainstormingu a dále rozhovoru, ve kterém 

byly kladeny otázky cílené jednotlivým �ák� m. �áci prvního ro� níku práv�  dokon� ili témata 

Vodík a Kyslík a ukázalo se, �e jejich znalosti o vod� , p�esto�e dosahovaly spíše úrovn�  

základní školy, jsou lepší, ne� u �ák�  druhého ro� níku. Problémem jak v prvním, tak 

ve druhém ro� níku byly i zna� ky prvk� , chemické vzorce a základní chemické výpo� ty.   

 P�ed úvodem do samotné laboratorní práce jsme rozd� lili �áky do p� ti skupin, p�i� em� 

v jedné skupin�  byly v�dy �áci ze stejného ro� níku. �áci dali lavice proti sob�  tak,  aby kolem 

nich sed� la celá skupina. Vzhledem k tomu, �e �áci se dosud s �ádnou prací v laborato�i 

nesetkali, byli seznámeni s bezpe� ností práce a ukázkami chemického nádobí a pom� cek, 

které pozd� ji pou�ili. Chemické nádobí a pom� cky jsme rozd� lili do jednotlivých skupin, 

chemikálie byly k dispozici na jedné z lavic. 

 Na úvod jsme vysv� tlili samotný název laboratorní práce a zejména slovo „jakost“. 

Zástupce z ka�dé skupiny si vylosoval papírek s názvem �eky, její� jakost �áci ur� ovali. Dv�  

skupiny zkoumaly vzorek Vltavy, dv�  skupiny vzorek Skalice a jedna skupina vzorek Otavy. 

A� koli úkoly byly provád� ny ve skupin�  v�dy jednou, ka�dý �ák ve skupin�  vypl� oval vlastní 

pracovní list. Vzhledem k tomu, �e �áci nebyli zvyklí samostatn�  pracovat v laborato�i, byla 

v�dy provedena jedna úloha, výsledky jsme zkonzultovali a následn�  si je �áci zapsali.   
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 �áci si nebyli v� tšinou jisti v identifikaci odstínu na barevné škále a vy�adovali 

konzultaci. Provedení laboratorní práce prob� hlo bez obtí�í a je zdokumentováno v p�íloze 

� . 3 a 4 na str. 115. 

5.3 Dotazníky a diskuse k jejich výsledk� m 

 
 Po provedení laboratorní práce a vypln� ní pracovního listu �áci obdr�eli dotazník, 

který zjiš	 uje p�ednosti a nedostatky navr�ené laboratorní práce, spokojenost �ák�  � i motivaci 

k další podobné � innosti. Dotazník obsahoval p� t otázek. U ka�dé �áci vybrali mo�nou 

odpov�� , která by se nejvíce blí�ila jejich vlastní. Dále jsou uvedeny otázky a � etnost 

odpov� dí �ák� , z � eho� jsou odvozeny záv� ry d� le�ité pro p�ípadnou úpravu navr�ených 

u� ebních materiál� . 

 

Graf 3: Porozum � ní pokyn � m 
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Jak jste rozum� li pokyn� m v pracovním listu k laboratorní práci?

a) V� tšina pokyn�  byla nesrozumitelná, musel/a jsem se � asto ptát na postup práce.

b) V� tšina pokyn�  byla srozumitelná, z� ídka jsem se musel/a ptát na postup práce.

c) Všechny pokyny byly srozumitelné, nemusel/a jsem se ptát na postup práce.
 

  

 Pro dev� t �ák�  ze � trnácti bylo zadání v� tšinou srozumitelné, � ty�i �áci pak nem� li se 

zadáním �ádné problémy a nemuseli se ptát na postup práce. Pro t� ináct �ák�  ze � trnácti tedy 

bylo zadání úloh vyhovující a jeho zn� ní nebylo proto dále m� n� no. 
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Graf 4: � asová náro � nost 
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Byla pro vás tato laboratorní práce � asov�  náro� ná?

a) Úkol�  bylo p� íliš mnoho, k provedení laboratorní práce bych uvítal/a více � asu.

b) � as vym�� ený k provedení laboratorní práce je adekvátní.

c) Laboratorní práce trvala p� íliš dlouho, dalo se do ní za� adit více úkol� .
 

  

Pro t� ináct �ák�  ze � trnácti bylo mno�ství úloh a � as pot�ebný k provedení laboratorní práce 

adekvátní. Po� et ani � as vym�� ený k laboratorní práci nebyl tedy zm� n� n. 

 

Graf 5: Získané poznatky 
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Máte pocit, �e jste touto laboratorní prací získali nové poznatky?

a) Ne, všechny informace zazn� ly ji� ve vyu � ovacích hodinách.

b) Asi ano, n� které informace pro m�  byly nové.

c) Ano, toto u� ivo jsme ve vyu� ovacích hodinách neprobírali.
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 Pro t� i �áky ze � trnácti bylo u� ivo probírané p�ed a i b� hem samotné laboratorní práce 

zcela nové. Pro deset �ák�  byly nové pouze n� které informace, jiné pro n�  byly opakováním 

a v hodinách chemie ji� d�íve zazn� ly. V� tšina informací, které nebyly pro �áky nové, zazn� ly 

p�i opakování p�ed zahájením laboratorní práce. Informace, které pro n�  byly nové, se 

dozv� d� li b� hem laboratorní práce a vypl� ování pracovního listu. 

 

Graf 6: Spojení p � edm� t�  
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Líbilo se vám propojení chemie s ekologií a zem� pisem?

a) Ne, b� �né hodiny chemie mám rad� ji.

b) Nevím, tohoto propojení jsem si nevšimla.

c) Ano, líbí se mi, �e poznatky z hodiny chemie mohu uplatnit i v jiných p � edm� tech.
 

  

 �áci nebyli p�ed provedením laboratorní práce ani vypln� ním dotazníku upozorn� ni 

na pojem „integrovaná výuka“. Pouze jeden �ák ze � trnácti si propojení více p�edm� t�  

neuv� domil. Pro dvanáct �ák�  ze � trnácti je propojení chemie s jinými p�edm� ty, v tomto 

p�ípad�  zem� pisem a ekologií, p�íjemné i p�ínosné.   

 Graf 7 vyjad�uje celkový názor �ák�  na provedenou laboratorní práci a jejich motivaci 

k další podobné � innosti. 
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Graf 6: Motivace �ák �  k další podobné laboratorní práci 
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Cht� li byste podobnou laboratorní práci n� kdy zopakovat?

a) Ne, nep� išla mi zajímavá a nic nového jsem se nenau� il/a.

b) Spíše ano, je to p� íjemné o�ivení hodin chemie.

c) Ur� it �  ano, praktická chemie je zajímavá.
 

 

 Graf 7 ukazuje, �e krom�  jednoho �áka je ve t�íd�  velká motivace k aplikaci poznatk�  

z hodin chemie a provedení další podobné laboratorní práce. 

5.4 Záv� r 

 
 Skupinám, které ur� ovaly jakost vzork�  stejných �ek, vyšly stejné � i velmi podobné 

výsledky, co� je d� kazem toho, �e a� koliv je z ekonomických d� vod�  pro provedení 

laboratorní práce pou�ito levn� jších kolorimetrických sad, jsou výsledky práce pom� rn�  

p�esné. 

 Dle dotazníku, který �áci vyplnili pro provedení laboratorní práce, lze usuzovat, 

�e navr�ená laboratorní práce a pracovní list k ní jsou pro �áky adekvátní a pro jejich pou�ití 

není pot�eba je dále upravovat.  

 Díky testování a na základ�  odpov� dí v dotazníku jsme zjistili, �e �áci jeví zájem 

o integrované vyu� ování a je pro n�  d� le�ité vyu�ívat znalosti a dovednosti z chemie také 

v jiných p�edm� tech a zejména v praktickém �ivot� .  
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6 Diskuse a záv� r 

 
 A� koli sou� asný RVP dovoluje integrování p�edm� t�  jednotlivých vzd� lávacích 

obor� , integrace p�írodov� dných p�edm� t�  je stále p�edm� tem k diskusi.  

 V kapitole 2, kde jsme se zam�� ili na integrované vyu� ování p�írodov� dných p�edm� t�  

v zahrani� í, byly uvedeny a popsány � ásti národních kurikul, které se týkají p�írodních v� d. 

Z tohoto pr� zkumu vyplynulo, �e u� itel integrovaného p�írodov� dného p�edm� tu musí být 

pom� rn�  podrobn�  vzd� lán v oblastech biologie, chemie, fyziky a geologie. V � eské 

republice �adíme podle RVP ZV do oblasti � lov� k  a p�íroda také zem� pis. Ten však dle 

RVP G spadá té� do oblasti � lov� k a spole� nost. Za spole� enskov� dní p�edm� t je 

pravd� podobn�  pova�ován také v zemích, jejich� národní kurikula byla v souvislosti 

s integrovaným vyu� ováním p�írodov� dných p�edm� t�  zmín� na. A	  by u� itel v rámci 

integrovaného p�írodov� dného p�edm� tu vyu� oval � ty�i vzd� lávací obory nebo p� t 

vzd� lávacích obor�  v� etn�  zem� pisu, v obou p�ípadech je to hodn� . Jisté je, �e v sou� asné 

dob�  v � eské republice nejsou pedagogové pro integrovaný typ p�írodov� dného vyu� ování 

p�ipravováni a vzd� láváni.  

 Z uvedených � ástí národních kurikul vybraných zemí s integrovaným p�írodov� dným 

vyu� ováním však také vyplývá, �e �áci touto výukou získají komplexní poznatky, které 

nemusí d� lit do jednotlivých vzd� lávacích obor� .  Integrovaná výuka se sna�í �áky nau� it 

nahlí�et na problematiku s p�írodov� dným charakterem globáln� .  

 V kapitole 3 jsou hodnoceny získané mo�né u� ebnice a u� ební materiály 

pro integrovanou výuku p�írodov� dných p�edm� t�  tematických celk�  P� da, Voda, Vzduch. 

U� ebnice a u� ební materiály, které zde uvádím, jsou prakticky jediné pro školy dostupné 

pom� cky pro tento typ výuky. Uvedené u� ebnice a bro�ury bohu�el popisují i n� které pokusy 

nepou�itelné pro nepr� kaznost. Z toho d� vodu se m� �e stát, �e by u� itel byl velmi � asto 

odkázán na vlastní kreativitu a dostatek � asu p�i vymýšlení a vyhledávání vhodných úloh 

pro �áky.  

 V kapitole 5 je popsána realizace a ov�� ení navr�ených materiál�  pro integrované 

vyu� ování p�írodov� dných p�edm� t�  tematického celku Voda v praxi. Z dotazníkového 

pr� zkumu, který prob� hl po vlastní realizaci laboratorní práce vyplývá, �e �áci pokládají 

propojení p�írodov� dných p�edm� t�  za p�ínosné a zábavné. Dá se tedy � íci, �e je pro �áky 

ur� itou motivací.  

 Na druhé stran�  vezm� me v úvahu záv� r kapitoly 2.8, kde jsou porovnávány výsledky 

�ák�  zemí s integrovanou a separovanou výukou p�írodov� dných p�edm� t� . Výsledky �ák�  
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v zemích s integrovaným vyu� ováním p�írodov� dných p�edm� t�  jsou v� tšinou ni�ší ne� je 

pr� m� r OECD a nejlepší výkony naopak podali �áci ze zemí, kde se p�írodov� dné p�edm� ty 

dosud vyu� ují separovan� . Sv� d� í to o faktu, �e systém integrovaného p�írodov� dného 

vyu� ování není pravd� podobn�  ješt�  kvalitn�  propracován. 

 Integrované vyu� ování bylo v této práci doposud pojímáno v rozm� ru základní školy. 

Faktem je, �e pokud �ák projde integrovaným vyu� ováním na základní škole, m� lo by smysl, 

aby stejným systémem výuky prošel také na škole st�ední. Na to však není p�ipraven systém 

výuky v � eské republice, pedagogové ani u� ební pom� cky. Nap�íklad u� ebnice � i materiály 

pro integrovanou p�írodov� dnou výuku na st�ední škole bychom v � eské republice shán� li 

velmi t� �ko.  

 Motivace �ák�  k u� ení a poznání je však pro ka�dého u� itele d� le�itá. Jak vyplynulo 

z dotazník� , �ák� m se model integrovaného p�írodov� dného vyu� ování líbí, a proto bych p�es 

veškeré sporné � i negativní body, na které jsem zde v diskusi upozornila, integrovanou 

p�írodov� dnou výuku na školách realizovala. Pravd� podobn�  ne však ve form�  b� �né 

vyu� ovací hodiny, ale nap�íklad jako projektovou výuku. Názor u� itel�  na integrovanou 

výuku v � eské republice nejlépe vyjad�uje výzkum Mgr. Michala Šíby a doc. RNDr. 

Heleny Klímové, Csc: Jedním z cíl�  výzkumu je zjistit, jaké form�  integrované výuky by 

dávali u� itelé p� ednost, pop� ípad�  s jakou z nich ji� mají zkušenosti. Jak vyplývá z díl� ích 

výsledk�  v Jiho� eském, Jihomoravském, Pardubickém, Moravskoslezském, Karlovarském 

a Královéhradeckém kraji a kraji Vyso� ina (celkem 70 respondent� ), v� tšina u� itel�  (61%) se 

kloní k názoru, �e nejvhodn� jší zp� sob realizace je za� lenit spole� né prvky p� ímo do obsahu 

výuky konkrétního p� írodov� dného p� edm� tu. 33% z respondent�  se domnívá, 

�e nejvýhodn� jší metodou výuky integrovaných témat je projektové vyu� ování. Pouze 

minimum u� itel�  (6%) by preferovalo vytvo� ení samostatného volitelného interdisciplinárního 

p� edm� tu [50].  

 Cíle a úlohy stanovené v úvodu diplomové práce byly napln� ny. Téma integrovaného 

vyu� ování je obsáhlou otázkou a hodlám toto téma dále propracovat a rozší�it. 
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Shrnutí  

 
P� írodov� decká fakulta 

Katedra u� itelství a didaktiky chemie 
Hlavova 8, Praha 2 

 
Chemie vody, vzduchu a p� dy (Sou� ást integrované výuky na ZŠ a SOŠ) 

 
Bc. Tereza Kudrnová 

terka.kudrnova@email.cz 
 

 V této diplomové práci byl vymezen pojem integrovaná výuka. Dále byly popsány 

systémy integrovaného p�írodov� dného vyu� ování v Anglii, Norsku, Špan� lsku a Kanad� . 

Tyto zem�  byly vybrány na základ�  dostupných zdroj� . Byly zhodnoceny výhody, nevýhody 

a mo�nosti integrovaného p�írodov� dného vyu� ování. Byla provedena analýza u� ebnic 

a dalších u� ebních materiál�  speciáln�  vytvo�ených pro integrované vyu� ování 

p�írodov� dných p�edm� t�  v rámci tematických celku P� da, Voda, Vzduch. Pro integrovanou 

výuku tematických celk�  P� da, Voda, Vzduch byly navr�eny prezentace v programu 

Microsoft PowerPoint v� etn�  metodických poznámek pro u� itele. K jednotlivým tematickým 

celk� m byly dále navr�eny pracovní listy k laboratorním pracím a jedné samostatné (domácí) 

práci �ák� , v� etn�  autorského �ešení. Ke ka�dému z t� chto návrh�  byla vytvo�ena ukázka 

p�ípravy u� itele k p�íslušné vyu� ovací hodin�  (laboratorní práci). Všechny laboratorní 

a samostatné domácí práce byly vyzkoušeny a vy�ešeny. Jedna laboratorní práce byla ov�� ena 

ve škole se �áky. 
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Summary    

 
P� írodov� decká fakulta 

Katedra u� itelství a didaktiky chemie 
Hlavova 8, Praha 2 

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

 
Bc. Tereza Kudrnová 

terka.kudrnova@email.cz 
 

 In this thesis it was defined the conception „integrated education“. It was described 

the system of education in England, Norway, Spanish and Canada. These countries were 

chosen based on available origins. In this thesis were evaluated the advantages, disadvantages 

and the possibilities of integrated education. It was made an analysis of textbooks and the 

other materials for integrated education and the themes The Soil, The Water and The Air. 

For these themes there were made the presentations in the computer programme Microsoft 

PowerPoint, including methodical notes for teachers. For these themes were also proposed 

laboratory works, individual works and the job sheets related with this. All proposed materials  

include author’s solutions and the teacher’s preparing for lesson. All laboratory and individual 

works were implemented. One laboratory work was proved in school with the pupils. 
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P� DA 
 

Samostatná laboratorní práce 
Ur � ení obsahu humusu v p� d�  

 
  

1. Odhad 
 P�ed zahájením pokusu se pokuste odhadnout, který vzorek p� dy bude obsahovat více 

humusu. Svou odpov��  zd� vodn� te. 
   


   
________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 
2. Stanovení obsahu humusu v p� dních vzorcích 
 Nejjednodušší metodou stanovení obsahu humusu v p� d�  je zjišt� ní úbytku hmotnosti 

�íháním. Z vysušeného vzorku p� dy nava�te p�esn�  10g do porcelánového kelímku. 
Zva�te p� dní vzorek (PV) i s kelímkem (K). Ke vzorku p�idejte 4 a� 5 kapek kyseliny 
dusi� né. Vy�íhejte vzorek do konstantní hmotnosti (opakovan�  va�te �íhaný vzorek i 
s kelímkem). V okam�iku, kdy je hmotnost konstantní, nechte p� dní vzorek vychladnout a 
poté zjist� te hmotnost vy�íhaného p� dního vzorku. Z rozdílu hmotnosti p�ed a po �íhání 
vypo� ítejte mno�ství humusu v p� d� .  

 
 Nákres aparatury: 
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vzorek mPV+K   [g]  � as   [min] mPV+K   [g] mPV   [g] 
  
  
  
  

1.  

  

 

  
  
  
  

2.  

  

 

 
Výpo� et obsahu humusu v p� dním vzorku 1: 

 
 
 
 
 
 
 
Výpo� et obsahu humusu v p� dním vzorku 2: 
 
Výpo� et obsahu humusu v p� dním vzorku 3: 
 

Výpo� et obsahu humusu v p� dním vzorku 2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Záv� r 
      Zkoumali jste dva vzorky r� zných druh�  p� dy. Na základ�  vašich výsledk�  a tabulky 

shrnující odlišení p� d dle obsahu humusu rozhodn� te, jakými typy p� d jsou vaše vzorky.  
 

Obsah humusu v p� d�  

  1% slab�  humózní 

1 – 2% mírn�  humózní 
2 – 3% st�edn�  humózní 
3 – 20% humózní 
 �  20% humusové 

mPV (p�ed �íháním) = 10 g  mPV (po �íhání) = 3,27 g 

obsah humusu = mPV (p�ed �íháním) - mPV (po �íhání) =  10 – 3,27 =     6,73  g 

10 g………..100% 

6,73 g..…………x % 

x = (6,73 / 10) . 100 = 67,3 % 
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 ________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 

 Porovnejte vypo� ítanou hodnotu obsahu humusu v substrátu pro pokojové rostliny 
s obsahem spalitelných látek na obalu.  

 ________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

  

 Pokud byl váš p� vodní odhad na obsah humusu ve vzorcích jiný ne� výsledky, diskutujte, 
pro�  tomu tak je.  

 ________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 

 Pokuste se vysv� tlit, co zap�í� inilo úbytek hmotnosti p� dního vzorku.  
 ________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

Své tvrzení dopl� te vhodnou rovnicí mo�né reakce: 

  

 

Jaké jevy tuto reakci doprovází? 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 
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VODA 
 

Skupinová laboratorní práce 
Ur � ení jakostní t� ídy tekoucích vod 

 
1. Obsah kyslíku ve vod�  

 Dle koncentrace kyslíku ve vod�  zjistíme, zda ve vod�  p�evládají destruenti (tj. organismy, které 
rozkládají t� la mrtvých rostlin a �ivo� ich�  a p�i tom kyslík spot�ebovávají), � i producenti (tj. 
organismy schopné fotosyntézy, p� i které se kyslík uvol� uje). 

 Zjist� te koncentraci kyslíku ve vod� . Zkumavku napl� te vzorkem vody. P�idejte 1 cm3 
MnCl2 (40%) a 1,5 cm3 NaOH (40%). Sm� s prot�epejte a pozorujte vznik sra�eniny. Poté 
dle tabulky ur� ete koncentraci kyslíku ve vod�  a napište záv� r. V dostupných zdrojích 
informací vyhledejte, o jaké slou� eniny (sra�eniny) se jedná. Vezm� te v úvahu, �e princip 
ur� ení mno�ství kyslíku ve vod�  je zalo�en na oxidaci manganu. Svou odpov��  v záv� ru 
zd� vodn� te. 

 
Výpo� et p� ípravy 40% MnCl 2            Výpo� et p� ípravy 40% NaOH 

 
 

Odhad obsahu kyslíku ve vod�  pomocí barvy sra�eniny 
sra�enina míra O2 koncentrace O2 

bílá bez kyslíku 
  0,75 mg/dm3 
sv� tle �lutá málo kyslíku 3-6 mg/dm3 

hn� dá hodn�  kyslíku 9-12 mg/dm3 
 

 Záv� r: 

 ________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 

2. Obsah amoniakálního dusíku ve vod�  
P�i rozkladu mrtvých t� l rostlin a �ivo� ich�  dochází jednak k vazb�  kyslíku a za druhé ke vzniku 
amoniaku. Ten ve vodním prost�edí tvo�í amonné ionty: 

NH3 + H2O 
  NH4
+ + OH- 

Jejich p�ítomnost ve vod�  ukazuje na zne� išt� ní rozkládajícími se organickými látkami.  
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Nejprve prove� te srovnávací zkoušku s 10% roztokem NH4OH. Kádinku napl� te 5 cm3 
roztoku. P�idejte 2 kapky � inidla A a promíchejte. Poté p�idejte 1 kapku � inidla B a 
promíchejte. Po deseti minutách stání p�ilo�te kádinku na barevnou škálu a ur� ete 
koncentraci amonných iont�  v 10% roztoku NH4OH. Zapište své pozorování. 

 Kádinku n� kolikrát propláchn� te analyzovanou vodou a prove� te test s analyzovaným 
vzorkem vody stejným zp� sobem jako v p�edchozím p�ípad� . Odhadn� te koncentraci 
amoniakálního dusíku v analyzované vod� . Op� t zapište své pozorování a záv� r. 
 

Vliv amoniakálního dusíku na jakost vody 
obsah amoniakálního 

dusíku 
voda 


  0,3 mg/dm3 nezne� išt� ná 
0,3-0,7 mg/dm3 mírn�  zne� išt� ná 
0,7-2 mg/dm3 zne� išt� ná 
2-4 mg/dm3 siln�  zne� išt� ná 

4 mg/dm3 a více velmi siln�  zne� išt� ná 

 

________________________________________________________________________ 

 
3. Obsah dusi� nanového dusíku ve vod�  
 Amoniak, který vzniká p�i rozkladu mrtvých t� l organism� , je mikroorganismy dále rozkládán 

hlavn�  na dusi� nany. Ty jsou nepostradatelné pro r� st vodních  rostlin. Zárove�  se do vody mohou 
dostávat hnojivy spláchnutými z polí. Dusi� nany se také mohou p�em� nit na jedovaté dusitany, 
které jsou nebezpe� né  zejména pro n� které citlivé druhy ryb. 

 Ur� ete koncentraci dusi� nanového dusíku ve vod� . Asi 20 cm3 odebraného vzorku vody 
vlijte do malé kádinky a pono�te reak� ní zónu dusi� nanového testovacího prou�ku. Po 
n� kolika minutách porovnejte zbarvení reak� ní zóny s barevnou stupnicí. Výsledek 
zapište do záv� ru. Ke srovnávací zkoušce pou�ijte 40% Al(NO3)3. 

 
  Pozorování a záv� r: 

 ________________________________________________________________________

________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 

4. Celkový obsah fosforu ve vod�  
Na rozdíl od dusi� nan�  p�edstavují fosfore� nany ve vod�  faktor pro r� st vodních organism�  
omezující.   Fosfore� nany se dostávají do vody ze zem� d� lských hnojiv a z odpadních vod 
domácností. Vysoká koncentrace fosfore� nan�  ve vod�  vede k masovému rozvoji �as. Rozklad 
jejich odum�elých t� l pak spot�ebuje vysoké mno�ství kyslíku, co� vede k velkému úhynu ryb. 
Stanovte koncentraci fosfore� nan�  ve vod� . Do malé kádinky dejte 5 cm3 vašeho vzorku 
vody. P�idejte 4 kapky � inidla A a promíchejte. Poté p�idejte 4 kapky � inidla B, 
promíchejte a � ekejte deset minut. Nasa� te kádinku na barevnou stupnici a z ní ode� t� te 
koncentraci fosfore� nan�  v analyzované vod� . Prove� te srovnávací zkoušku s nasyceným 
roztokem Mg3(PO4)2. 

 

Pozorování a záv� r: 

_______________________

_______________________

_______________________

_______________________

_______________________

_______________________ 
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Pozorování a záv� r : 

________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 
5. Kolorimetrie 

V úlohách 2, 3 a 4 jsme zjiš	 ovali koncentraci ur� ité látky (resp.) iont�  na základ�  
metody, které se �íká kolorimetrie . Pokuste se princip této metody na základ�  svých 
zkušeností nyní popsat: 
________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 
6. Záv� r  
 V následující tabulce jakostních t�íd tekoucích vod ozna� te ty hodnoty, které se nejvíce 
 blí�í vašemu m�� ení.  
 

Jakostní t� ídy tekoucích vod 
t� ída míra 

zne� išt� ní 
O2 

[mg/dm3] 
 

N 
(NH3/NH4

+) 
[mg/dm3] 

N 
(NO3

-) 
[mg/dm3] 

P 
[mg/dm3] 

I nezne� išt� ná � 7,5 
  0,3 
  3 
  0,05 

II 
mírn�  

zne� išt� ná 
7,5-6,5 0,3-0,7 3-6 0,05-0,15 

III zne� išt� ná 6,5-5 0,7-2 6-10 0,15-0,4 

IV 
siln�  

zne� išt� ná 
5-3 2-4 10-13 0,4-1 

V 
velmi siln�  
zne� išt� ná 


  3 �  4 �  13 �  1 

 
 Dle ozna� ených hodnot ur� ete jakostní t�ídu toku, ze kterého pochází analyzovaný vzorek. 

 ________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________ 
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 Prohlédn� te si mapy jakostí tok�  � R z let 1991-1992 a 2006-2007. Do slepé mapy 
 vodstva � R zakreslete, jak by dle vaší analýzy na map�  jakostí vod pro tento rok byl 
 ozna� en tok, ze kterého pochází analyzovaný vzorek. 
 

 
 

 V záv� ru porovnejte výsledky vaší analýzy s  odbornými m�� eními v letech 1991-1992 a 
 2006-2007. Pokud se vaše výsledky od odborných liší diskutujte, zda se kvalita vody 
 zm� nila a jak.  
 ________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 
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VZDUCH 
 

Samostatná domácí práce 
Mapování kvality ovzduší v � R a její p� í� iny 

 
1. Koncentrace emisních plyn�  v ovzduší 

Na stránkách � eského hydrometeorologického ústavu www.chmi.cz vyhledejte pod 
zálo�kou � istota ovzduší tabulku s názvem Informace o kvalit�  ovzduší v � R. Zjist� te, 
které plyny jsou pro m�� ení kvality ovzduší st� �ejní. U ka�dého z tohoto plyn�  zjist� te, 
kde je jeho koncentrace v ovzduší nejv� tší a toto místo zakreslete do slepé mapy � R. 
Ozna� te jej p�íslušnou barvou (kterou plyn ozna� íte v tabulce) a hodnotou. 

 
PLYN HODNOTA  MÍSTO 

   
   
   
   

 
 

            
 
2. P� írodní procesy a lidské � innosti ovliv� ující zne� išt� ní ovzduší 

U ka�dého z p�edchozích plyn�  uve� te, jakými p�írodními procesy � i lidskými � innostmi 
se mohou dostávat do ovzduší, jeho� kvalitu sni�ují. Pokud je to mo�né, uve� te také 
rovnici chemické reakce, kterou p�i tomto procesu � i � innosti uvedený plyn vzniká. 
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3. Konkrétní zdroje zne� išt� ní 

Na stránkách � eského hydrometeorologického ústavu www.chmi.cz najd� te sekci 
ochrany � istoty ovzduší. Zde naleznete zdroje zne� iš	 ování ovzduší ve všech krajích 
� eské republiky. Z údaj� , které zde naleznete, se pokuste zjistit, který útvar, � i p�ímo 
která lidská � innost by mohla být p�í� inou nejvyšší koncentrace ur� itého plynu v oblasti, 
kterou jste ozna� ili v první úloze.  

 

PLYN HODNOTA ÚTVAR � INNOST 
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VODA 
 

Skupinová laboratorní práce 
Ur � ení jakostní t� ídy tekoucích vod 

 
1. Obsah kyslíku ve vod�  

 Dle koncentrace kyslíku ve vod�  zjistíme, zda ve vod�  p�evládají destruenti (tj. organismy, které 
rozkládají t� la mrtvých rostlin a �ivo� ich�  a p�i tom kyslík spot�ebovávají), � i producenti (tj. 
organismy schopné fotosyntézy, p� i které se kyslík uvol� uje). 

 Zjist� te koncentraci kyslíku ve vod� . Zkumavku napl� te vzorkem vody. P�idejte 1 cm3 
MnCl2 (40%) a 1,5 cm3 NaOH (40%). Sm� s prot�epejte a pozorujte vznik sra�eniny. Poté 
dle tabulky ur� ete koncentraci kyslíku ve vod�  a napište záv� r. V dostupných zdrojích 
informací vyhledejte, o jaké slou� eniny (sra�eniny) se jedná. Vezm� te v úvahu, �e princip 
ur� ení mno�ství kyslíku ve vod�  je zalo�en na oxidaci manganu. Svou odpov��  v záv� ru 
zd� vodn� te. 

 
Výpo� et p� ípravy 40% MnCl 2            Výpo� et p� ípravy 40% NaOH 

 
 

Odhad obsahu kyslíku ve vod�  pomocí barvy sra�eniny 
sra�enina míra O2 koncentrace O2 

bílá bez kyslíku 
  0,75 mg/dm3 
sv� tle �lutá málo kyslíku 3-6 mg/dm3 

hn� dá hodn�  kyslíku 9-12 mg/dm3 
 

 Záv� r: 

Po p�idání 40% MnCl2 a 40% NaOH do vzorku vody se vytvo�ila sv� tle �lutá sra�enina. 
Jedná se o hydroxid manganitý. Mangan byl oxidován kyslíkem z oxida� ního � ísla +II na 
+III. U hladiny vzorku se vzáp� tí za� ala tvo�it hn� dá sra�enina, co� bylo zp� sobeno tém��  
okam�itou oxidací hydroxidu manganitého na hydratovaný oxid mangani� itý hn� dé barvy. 
P�ítomnost �luté sra�eniny prokazuje, �e ve vod�  je obsa�eno malé mno�ství kyslíku a 
tudí� málo producent�  kyslíku. 

 
2. Obsah amoniakálního dusíku ve vod�  

P�i rozkladu mrtvých t� l rostlin a �ivo� ich�  dochází jednak k vazb�  kyslíku a za druhé ke vzniku 
amoniaku. Ten ve vodním prost�edí tvo�í amonné ionty: 

NH3 + H2O 
  NH4
+ + OH- 

Jejich p�ítomnost ve vod�  ukazuje na zne� išt� ní rozkládajícími se organickými látkami.  
Nejprve prove� te srovnávací zkoušku s 10% roztokem NH4OH. Kádinku napl� te 5 cm3 
roztoku. P�idejte 2 kapky � inidla A a promíchejte. Poté p�idejte 1 kapku � inidla B a 
promíchejte. Po deseti minutách stání p�ilo�te kádinku na barevnou škálu a ur� ete 
koncentraci amonných iont�  v 10% roztoku NH4OH. Zapište své pozorování. 

V = 10 cm3 �  m ~ 10g 
w = 0,4 

w = mx / mc 
mx = w . mc = 0,4 . 10 = 4 g 

mvody = 10 - 4 = 6 g 
4 g MnCl2 + 6 cm3 vody 

V = 10 cm3 �  m ~ 10 g 
w = 0,4 

w = mx / mc 
mx = w . mc = 0,4 . 10 = 4 g 

mvody = 10 - 4 = 6 g 
4 g NaOH + 6 cm3vody 
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 Kádinku n� kolikrát propláchn� te analyzovanou vodou a prove� te test s analyzovaným 
vzorkem vody stejným zp� sobem jako v p�edchozím p�ípad� . Odhadn� te koncentraci 
amoniakálního dusíku v analyzované vod� . Op� t zapište své pozorování a záv� r. 
 

Vliv amoniakálního dusíku na jakost vody 
obsah amoniakálního 

dusíku 
voda 


  0,3 mg/dm3 nezne� išt� ná 
0,3-0,7 mg/dm3 mírn�  zne� išt� ná 
0,7-2 mg/dm3 zne� išt� ná 
2-4 mg/dm3 siln�  zne� išt� ná 

4 mg/dm3 a více velmi siln�  zne� išt� ná 

 

 
 
 
3. Obsah dusi� nanového dusíku ve vod�  
 Amoniak, který vzniká p�i rozkladu mrtvých t� l organism� , je mikroorganismy dále rozkládán 

hlavn�  na dusi� nany. Ty jsou nepostradatelné pro r� st vodních  rostlin. Zárove�  se do vody mohou 
dostávat hnojivy spláchnutými z polí. Dusi� nany se také mohou p�em� nit na jedovaté dusitany, 
které jsou nebezpe� né  zejména pro n� které citlivé druhy ryb. 

 Ur� ete koncentraci dusi� nanového dusíku ve vod� . Asi 20 cm3 odebraného vzorku vody 
vlijte do malé kádinky a pono�te reak� ní zónu dusi� nanového testovacího prou�ku. Po 
n� kolika minutách porovnejte zbarvení reak� ní zóny s barevnou stupnicí. Výsledek 
zapište do záv� ru. Ke srovnávací zkoušce pou�ijte 40% Al(NO3)3. 

 
  Pozorování a záv� r: 
 

Testovací prou�ek se po pono�ení do 40% Al(NO3)3 zbarvil syt�  r� �ov � . Byla prokázána 
vysoká koncentrace dusi� nanového dusíku. Testovací prou�ek se po pono�ení do 
analyzovaného vzorku tém��  nezbarvil. Z toho usuzuji, �e koncentrace dusi� nanového 
dusíku v analyzované vod�  je velmi nízká a voda je nezne� išt� ná. 
 

4. Celkový obsah fosforu ve vod�  
Na rozdíl od dusi� nan�  p�edstavují fosfore� nany ve vod�  faktor pro r� st vodních organism�  
omezující.   Fosfore� nany se dostávají do vody ze zem� d� lských hnojiv a z odpadních vod 
domácností. Vysoká koncentrace fosfore� nan�  ve vod�  vede k masovému rozvoji �as. Rozklad 
jejich odum�elých t� l pak spot�ebuje vysoké mno�ství kyslíku, co� vede k velkému úhynu ryb. 
Stanovte koncentraci fosfore� nan�  ve vod� . Do malé kádinky dejte 5 cm3 vašeho vzorku 
vody. P�idejte 4 kapky � inidla A a promíchejte. Poté p�idejte 4 kapky � inidla B, 
promíchejte a � ekejte deset minut. Nasa� te kádinku na barevnou stupnici a z ní ode� t� te 
koncentraci fosfore� nan�  v analyzované vod� . Prove� te srovnávací zkoušku s nasyceným 
roztokem Mg3(PO4)2. 
 
Pozorování a záv� r : 

Roztok Mg3(PO4)2 ve srovnávací zkoušce se zbarvil slab�  mod�e. Koncentrace 
fosfore� nan�  v roztoku tedy odpovídala asi 1 mg/dm3. Analyzovaný vzorek vody z� stal i 
po uplynutí deseti minut zcela � irý. Voda má tedy velmi nízkou koncentraci fosfore� nan�  
a je nezne� išt� ná. 

Pozorování a záv� r: 

Srovnávací vzorek 10% 
NH4OH se po deseti min. 
zabarvil tmav�  oran�ov� . 
Koncentrace amoniakální-
ho dusíku  je tedy ve vzorku 
vyšší ne� 4 mg/dm3. Vzorek 

analyzované vody se po deseti minutách zabarvil velmi slab�  �lut � . Koncentrace 
amoniakálního dusíku v analyzované vod�  je menší ne� 0,25 mg/dm3, co� znamená, �e 
voda je nezne� išt� ná 
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5. Kolorimetrie 
V úlohách 2, 3 a 4 jsme zjiš	 ovali koncentraci ur� ité látky (resp.) iont�  na základ�  
metody, které se �íká kolorimetrie . Pokuste se princip této metody na základ�  svých 
zkušeností nyní popsat: 

 
Kolorimetrie je metoda zalo�ená na porovnávání intenzity zabarvení roztoku o neznámé 
koncentraci s roztokem té�e látky o známé koncentraci. 
 

6. Záv� r  
 V následující tabulce jakostních t�íd tekoucích vod ozna� te ty hodnoty, které se nejvíce 
 blí�í vašemu m�� ení.  
 

Jakostní t� ídy tekoucích vod 
t� ída míra 

zne� išt� ní 
O2 

[mg/dm3] 
 

N 
(NH3/NH4

+) 
[mg/dm3] 

N 
(NO3

-) 
[mg/dm3] 

P 
[mg/dm3] 

I nezne� išt� ná � 7,5 
  0,3 
  3 
  0,05 

II 
mírn�  

zne� išt� ná 
7,5-6,5 0,3-0,7 3-6 0,05-0,15 

III zne� išt� ná 6,5-5 0,7-2 6-10 0,15-0,4 

IV 
siln�  

zne� išt� ná 
5-3 2-4 10-13 0,4-1 

V 
velmi siln�  
zne� išt� ná 


  3 �  4 �  13 �  1 

 
 Dle ozna� ených hodnot ur� ete jakostní t�ídu toku, ze kterého pochází analyzovaný vzorek. 

 V� tšina kolorimetrických test�  ukázala, �e vzorek pochází z nezne� išt� ného toku. Tento 
tok tedy pat�í do I. jakostní t�ídy. 
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 Prohlédn� te si mapy jakostí tok�  � R z let 1991-1992 a 2006-2007. Do slepé mapy 
 vodstva � R zakreslete, jak by dle vaší analýzy na map�  jakostí vod pro tento rok byl 
 ozna� en tok, ze kterého pochází analyzovaný vzorek. 
 

 
 

 V záv� ru porovnejte výsledky vaší analýzy s  odbornými m�� eními v letech 1991-1992 a 
 2006-2007. Pokud se vaše výsledky od odborných liší diskutujte, zda se kvalita vody 
 zm� nila a jak.  
 

Analyzovaný vzorek vody pochází z Písku z �eky Otavy. V letech 1991-1992 byla Otava 
tokem III. jakostní t�ídy, tedy tokem zne� išt� ním. Odborné m�� ení v letech 2006-2007 
ukázalo, �e jakost Otavy ze zlepšila a nále�í do I. a� II. jakostní t�ídy. Výsledek mého 
zkoumání se podle mapy jakostí vod � R z let 2006-2007 shoduje s posledním odborným 
m�� ením. Dle provedené kolorimetrické analýzy vody bych Otavu i v letošním roce 
za�adila mezi nezne� išt� né toky I. jakostní t�ídy. 

 

 

 

 

 

 

Úlohy � . 1, 2, 3 a 4 v tomto pracovním listu byly modifikovány dle pokus�  3/16, 3/10, 3/11 a 
3/12 z [12]. 
 

Obrázek z pracovního listu je uveden v seznamu pou�itých obrázk� :  
Obr. 25: Slepá mapa vodstva � R. 
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P� íloha � . 2: Fotografická dokumentace vypracování pracovních list�  

 

 
Obr. 43: Stanovení obsahu humusu v p � dních vzorcích – aparatura 

 

             
 Obr. 44: Stanovení obsahu kyslíku ve vod �                Obr. 45: Stanovení obsahu kyslíku ve  vod �  
    (Otava)                    (Vltava) 
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 Obr. 46: Stanovení amonných iont �  (Otava)            Obr. 47: Stanovení amonných ion t�  (Vltava) 

 

            
Obr. 48: Stanovení dusi � nanových iont �                Obr. 49: Stanovení dusi � nanových iont �  

                    (Otava)         (Vltava) 
 

 
Obr. 50: Stanovení dusi � nanových iont �  (srovnávací vzorek) 
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   Obr. 51: Stanovení fosfore � nan�  (Otava)               Obr. 52: Stanovení fosfore � nan�  (Vltava) 
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 P� íloha � . 3: Fotografická dokumentace testování ve škole 

 

 
Obr. 53: Opakování tématu Voda, úvod laboratorní pr áce 

 
 

 
Obr. 54: Ur � ení amonných iont �  ve vzorku vody 
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Obr. 55: Práce �ák �       Obr. 56: Práce �ák �  
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 P� íloha � . 4: Ukázka pracovních list�  vypln� ných �áky  
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P� íloha � . 5: Ukázka dotazník�  vypln� ných �áky  

 

 

 

 
 
 
 
 
 


