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1 Uvod a cile

1.1 Uvod

Na Pirodov decké fakult Univerzity Karlovy v Praze studuji obor ielstvi chemie
a biologie pro stedni Skoly. Bhem svého studia si stale vice doemuji provazanost thto
dvou obor. Ji ve své bakal&ké praci jsem se sna ila na tématu Bilkoviny paaita e aci
mohou pi vyuce vyu ivat poznatk z vice pirodov dnych disciplin.

V Evrop ive svt obecn neni takto pojimana vyuka adnou vyjimkou ani nmkou.
Na rozdil od eské republiky se napv Anglii, Italii, Norsku i n kterych statech USA
na druhém stupni zakladni Skoly aesini Skole nedi p irodov dné discipliny do zvlaStnich
pedmt . Biologie, chemie, fyzika, zemis, geologie a ekologie jsou zde sjednoceny
a vyu ovany jako jeden celek. &to e tyto celky vystupuji v znych statech pod znymi
nézvy, stale mluvime o tzv. integrované vyudeqalov dnych pedmt .

V sou asnosti probihd veské republice reforma vZdvaciho systému. Skoly i
podle ramcovych vzdavacich program a zvlast Ramcovy vzdlavaci program pro
zakladni vzdlani integrovanou vyuku nejen ipdov dnych pedmt do jisté miry
podporuje. Proto se ve své diplomové praci zamna mo nosti realizace integrované vyuky

p irodov dnych pedmt na vySSim stupni zakladnich Skol a ni Sim stupmgazia.

1.2 Integrovana vyuka p irodov dnych p edmt 2z hlediska Ramcoveho

vzd lavaciho programu

Hlavnimi kurikularnimi dokumenty eské republiky jsou nyni rdmcové viavaci
programy (RVP), které vymezuji zavazné ramce Ma@ni pro jednotlivé etapy (pro
p edskolni, zakladni a Skolni v4dvani). DalSi text se bude tykldmcového vzdlavaciho
programu pro zakladni vzd lavani (RVP zZV) [1].

Krom ur ité Urovn znalosti a vdomosti vymezuji RVP také dovednosti, kterymi by
m | byt ak ukon ujici ur itou Urove vzd lani vybaven. Tyto dovednosti jsou v RVP ZV
oznaovany jako kliové kompetence:

kompetence k eni

kompetence keSeni problém

kompetence komunikativni

kompetence socialni a personalni

kompetence olanské



kompetence pracovii]

Ramcové vzdavaci programy pro gymnazia (RVP ZV) vymezujichto osm
vzd lavacich oblasti:

Jazyk a jazykova komunikace

Matematika a jeji aplikace

lov k a piroda
lov k a spolenost
lov k a svt prace

Um ni a kultura

lov k a zdravi

Informatika a informani a komunikani technologid1]

Vzd lavaci oblasti jsou dale diferencovany na \adaci obory. Vzdiavaci oblast

lov k a piroda je tedy dalelen na v t chto pt vzd lavacich obor:

Fyzika

Chemie

P irodopis

Zem pis (Geografie)

Geologig[1]

V RVP G ma pak kady zthto vzdlavacich obor ur ené uivo a oekavané
vystupy. Spolu s kliovymi kompetencemi jsou praw ivo a o ekdvané vystupy pro Skoly
jedinymi zavaznymi.

RVP tedy neumje pedmty vyu ované na Skolach, ale wije pouze uivo, které
musi byt v prb hu Skolni dochazky probrano aekavané vystupy a kibvé kompetence,
kterymi by m| byt kady &k uzavirajici zakladnii st edni vzdlani vybaven. Jednotlivé
p edmty jsou potom definovany ve Skolnim viévacim programu (SVP), ktery si vytva
Skola sama. RVP davéa Skoldm mo nost ugpgat uivo vlastnim systémem vyhovujicim
po adavk m u itel , &k ijejich rodi . Dava mo nost zbavit se encyklopedosti (zejména
v p irodov dnych pedm tech) a uit novym, modernim zpsobem. Smuji k tomu, e podle
RVP neni nutné jrodov dné pedm ty rozd lovat podle tradice, naopak je mo né vgwat

je v integrovaném celku, jakym je naprav vzd lavaci oblast lov k a piroda.



1.3 Cile diplomové préace

Pro tuto diplomovou préaci byly vyteny nasledujici cile:
Bude vytvoen komplexni pehled uiti integrované vyuky frodov dnych
p edmt v evropskych statech a ve statech ostatnich rkemii.
Budou zhodnoceny vyhody a nevyhody integrované yygkirodov dnych
p edmt vzhledem k tradici, systtmu a mo nostem Jastani u nas.
Bude provedena analyzaabnic specialn vytvo enych pro integrovanou vyuku
p irodov dnych pedmt .
Bude navren systém a vyukové materialy v oblagiernie pro integrované
vyu ovani pirodov dnych pedmt (u ebni texty, navody na pokusy, pracovni
listy, vSe vetn autorskéhoeSeni).

Navr ené materialy budou oveny a podle zjiShych negativ i pozitiv upraveny.



2 Integrovana vyuka p irodov dnychp edmt v eské republice,

v Evrop ivesvt

A koli RVP, diky nim mohou Skoly realizovat integramou vyuku, jsou zéle itosti
poslednich let, v jisté formexistuje integrovana vyuka ippdov dnych pedmt v eské
republice ji desitky let. Mluvime o prvnim stupmékladni Skoly, kde se &ci ur znym
p irodov dnym disciplindAm souhrnn v pedmtu Pirodov da. Takovato integrace je
prozatim v eské republice na druhém stupni zakladni Skoly adsfch Skolach spise
vyjimkou. Naproti tomu je v mnoha zemich Evropyeaswvt zcela b na a ma svou tradici.

Komplexni pehled stavu integrované vyuky idov dnych pedmt v zemich
Evropy poskytuji nasledujici dvmapy. Ob jsou vytvoeny na zéaklad programulSCED
(Inernational Standard Classification of Educatiod@dna se dMezinarodni standardni
klasifikaci vzd lavani, ktera byla vydana organizaddNESCO vroce 1976. Sloui
ke shroma ovani, zpracovavani a vyhodnocovani \ladacich statistik jak v jednotlivych
zemich tak v mezinarodnim nitku [upraveno podle2]. Program ISCED rozduje Sest
zékladnich drovni vz¢avani:

0. preprimarni vzdlavani (bez vzdani)
primarni vzdlavani
ni 8i sekundarni vzdavani
vySSi sekundarni vzZdvani
postsekundarni vzthvani ni Si ne terciarni

prvni stupe terciarniho vzdlavani

S o A

druhy stupe terciarniho vzdiavani[2]

Na nasledujicich mapach je vyzeao vzdlavani v evropskych zemich podle programu
ISCED 1 a ISCED 2, které odpovidaji prvni Grovndvavani — primarnimu vzdavani
adruhé drovni vzdavani — niSimu sekundarnimu vZadvani. V eské republice
oznaujeme primarni vzdavani jako prvni stupe zakladni Skoly, niSi sekundarni
vzd lavani jako druhy stupezakladni Skoly nebo ni Si stupgymnazia.

Z t chto map vyplyva, e integrovana vyukaiq@dov dnych pedmt je na prvnim
stupni zakladni Skoly realizovana ve vSech stateetopy, vyjimkou je pouze Nizozemi.
Na urovni druhého stupnzakladni Skoly i niSiho stupn gymnazia je systéem vyuky
p irodov dnych pedmt v zemich Evropy ménjednotny. Jednou mo nosti je oddna
vyuka pirodov dnych obor, druhou mo nosti je jejich integrace. Krom eské republiky

vyu iva odd leného systéemu vyevani také Portugalsko, Francie, Irsko, Island,giel
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Nizozemi, Nmecko, Dansko, Rakousko, Slovensko, Polsko, RunoyrBulharsko, ecko,
LotySsko a Finsko. V rkterych zemich, jako je napSpanlisko, Skotsko, Maarsko,
Slovinsko, Litva i Svédsko, neni systém vyuky zcela vyhran- Skoly vyu ivaji jak
odd leného, tak integrovaného vyavani pirodov dnych pedmt . Vyhradn integrovana

vyuka pirodov dnych pedmt je typicka pro Norsko, Italii a Anglii.

Obr. 1: Vyuka p irodnich v dv primarnim Obr. 2: Vyuka p irodnich v d v ni Sim stupni
vzd lavani (ISCED 1) sekundarniho vzd lavani (ISCED 2)

Samostatny @dm t Udaje nejsou k dispozici

Déle bude podrobiji rozebran integrovany vzthvaci systém v oblasti ipodnich vd

v Anglii, Norsku, Spansku a Kanad. V Angli a Norsku je integrovany systém
p irodov dné vyuky jednotny pro celou zemi. Ve Spaku a v Kanad neni, co se

p irodov dnych pedmt ty e, utvoen jednotny vzdavaci systém, ale velké mno stvi Skol
vyu iva integrované vyuky. Anglie a Spdeko byly do studia integrovaného viavaciho
systému zazeny také proto, e v minulych letech byly na Kh&e didaktiky chemie

P irodov decké fakulty Univerzity Karlovy zpracovany diplow# prace srovnavajici
vzd lavaci systémy thto zemi s eskou republikou. Jejich autorkami jsou Eva Zelena
(Stru né srovnani vzdavacich systémv R a Anglii, DP 2004) a Jitkaierna (Chemicke

vzd lavani v R a ve Sparisku, DP 2008). Ob diplomové prace jsou zdrojem informaci
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0 systému integrovaného wvyavani pirodov dnych pedmt , akoli to neni jejich

primarnim cilem.

2.1 Vyukap irodov dnych p edmt v Anglii

Jednou z evropskych zemi, pro které je integrov@rgdmt naprosto typicky
adojisté miry tradni, je Anglie. V Anglii dala prvotni vznik integrané vyuce
p irodov dnych pedmt reforma Skolstvi v 60. letech 20. stoleti. Prokzihea zavislosti
na vyvoji Skolstvi v USA. NejuSim impulsem ke znm byly projekty vypracované v tzv.
Nuffieldov fondu-NF. Projekt NF nevznikal jako zasadni reforma angligkély. Z stal
systém Primary School a Secondary school s jediéstact Skolni dochazkou od tp
do Sestnacti let. Zmy se dotkly hlavnobsahu pirodov dného vzdavani, pi zachovani
tradi nich zpsob vyuky. Ty tvd pro Anglii charakteristicka experimentalni probiéva
akovska innost. aci maji poznat, jaky vyznam mada pro spolenost, a to nejen
prost ednictvim vhledu do pmého vyu ivani jejich vysledkale i v jeji roli ovliv ujiciho
initele celého spolenského ivot [3]. VSechna prodov dna odvtvi se tedy v anglické
Skole vyuuji vpedmtu zvanémP irodni v dy. Kvyuce tohoto pdmtu byly zahy
po reform vydany uebni texty, materialy a metodickénu ky pro u itele.

Dalsi reforma, kterd vyznamnovlivnila podobu dnesniho vZdvaciho systému
v Anglii, piSla roce 1988. Tehdy vstoupilo v platnogrodni kurikulum (NC), zavazné pro
vSechny statni zakladni aetini Skoly v Anglii a Walesu. Podle tohoto narodrikbrikula je

jedenactileta povinna skolni dochazka rdeda na ty i kli ova obdob{4]:

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

. , rok
Kl ovel «ola vk ovinné skolni
obdobi ak P )
dochéazky
1. zakladni 5-7 let 1.-2.
2. zakladni 7-11 let 3.-6.
3. st edni 11-14 let 7.-9.
4 st edni 14-16 let 10.-11.

Nasledujici tabulka ukazuje povinmyu ované pedmty v rdmci narodniho kurikula
v jednotlivych kli ovych obdobich (KO).

-11 -



Tab. 2: Povinné vyu ovacip edm ty v Angliia Walesu [citovano podle]

1.KO | 2.KO | 3.KO | 4. KO
angli tina X X X X
matematika X X X X
[ piodnivay | 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
cizi jazyk X X
um ni a design X X X
hudebni vychova X X X
t lesna vychova X X X X
ob anskéa vychova X X

Z uvedeného zastoupeni povinnycke@gmt vyu ovanych v jednotlivych kliovych
obdobi vyplyva, e v Anglii je kladen velky daz na vyuku grodov dnych pedmt
ve vSech kliovych obdobich. Krom matematiky a angltiny musi aci pro udleni GCSE
(Obecného certifikatu ze stdoSkolského vzdavani), ktery je srovnatelny s maturitou, projit
zkouskou také z frodnich vd.

V narodnim kurikulu je ka dy dmt rozd len na nkolik asti. Vyuka pirodnich
v d je rozdlena na 4 asti:

ivotni procesy a iva stvoeni; biologicka ast

Latky a jejich vlastnostichemicka ast

Fyzikalni procesyfyzikalni ast

V decké zkoumdni prostupuje vSemi eémi oblastmi, zahrnuje praktické obecn

v decké zkoumani provaae aky[4].
Kada tato ast je v narodnim kurikulu rozpracovana ve dvoudilogch dokumentech.
Dokument nazvanystudijni program stanovuje konkrétni obsah a rozsalva, ktery mé
byt vyu ovan a osvojen studenty v daném @&liém obdobi. Vystupy a cile jsou shrnuty
v dokumentuCilové po adavky, ktery je vytvoen pro ka dou ast pedm tu Pirodni v dy
zvlast [upraveno podid].

Co v8ak nérodni kurikulum pevmestanovuje, je samotna organizace vyulegm tu
p irodni vdy. M e byt realizovana v zasadlvojim zp sobem. Prvni mo nosti jmmodulova
vyuka. U ivo je rozdleno do modul, které zahrnuji ucelené kapitoly z jednotlivych

p irodov dnych pedmt , které vSak nejsou samostataymezeny. Druhou mo nosti je
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koordinovana vyuka, kde se striktn odd luje biologie, chemie a fyzika [upraveno podle
Dle zdroj vSak na vtSin anglickych Skol probihd modulova vyuka.

2.2 Vyuka p irodov dnych p edmt v Norsku

Norsko je jednou ze it zemi Evropy, ve které probiha vyukairpdov dnych
pedmt vyhradn integrovan. Skolni dochézka v Norsku je povinna pro &ky vekw
6 a 16 let. Obsah této desetileté povinné Skobdhézky je definovan v refornme podzimu
roku 2006, kterd v anglin nese nazewhe National curriculum for the Knowledge
Promotion. V estin bychom tento dokument tedy mohli naziédrodni kurikulum pro
podporu vzd lavani.

Norsky vzdlavaci systém je roztéen (krom univerzitniho vzdlavani) na i asti.
V ramci povinné Skolni dochazky aci absolvuji pdmi vzdlavani @arneskole a poté
nasleduje niSi sekundarni vadvani (Ungdomsskolg. VysSSi sekundarni vzthvani
(Videregaende skolg neni ji pro éaky povinné. Roniky Skolni dochazky a slusny vk
ak ukazuje nasledujici tabulka.

Tab. 3: Skolni dochazka v Norsku [p evzato a pelo eno podles]

stupe vzd lani v k ak rok Skolni dochazky
zakladni 6-13 let 1.-7.

ni Si sekundarni 13-16 let 8.-10.

vySSi sekundarni 16-19 let

VSechny pirodov dné obory se v Norsku, podobjako v Anglii, vyu uji souhrnn
v p edm tu, ktery ma v angltin nazevNatural science esky bychom ho tedy opnazvali
P irodni v dy. Hlavni tématické oblasti, ramcovy viélvaci obsah a vystupy z tohoto
p edm tu jsou shrnuty v dokumentNatural science subjekt curriculum, tedy vKurikulu
p edm tu P irodni v dy [5]. Toto kurikulum se tyka desetileté povinné Skolocluazky
a dale tzv. stupnVgl, co je prvni ronik vysSiho sekundarniho vadvani vSeobecného

i odborného charakteru.

P edmt Pirodni v dy je rozdlen do Sesti hlavnich oblasti pro 1.-10.nik a do Sesti

hlavnich oblasti pro stupevgl. Pro tyto hlavni oblasti jsou definovany citéerych by ml

ak dosahnout po druhémtvrtém, sedmém a desatém roce vyuky. Déle jsomoldiny cile,
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kterych by ml ak dosahnout po absolvovani stupigl. Z toho vyplyva, e vSech Sest
hlavnich oblasti se vyuje cyklicky tak, aby aci po dvou,ty ech, sedmi a deseti letech
vyuky v dy dosahli definovanych cil
Pro vyuku Pirodnich vd b hem povinné desetileté Skolni dochazky bylo defémmy
t chto Sest vyukovych oblasti pvzato a pelo eno podles] (p eklad do estiny je autorsky):
1. The budding researcher — ,Perspektivni badatel”
Vyuka v ramci této oblasti nespea pouze v edkladani informaci. Je zde kladerrak
na ziskavani vdomostiprakticky, to znamena vyu itim nejen jSich v deckych metod.
aci si vyzkousi vlastni vdeckou innost na zaklad formulovani hypotézy, dale nap
systematické pozorovani, diskusi, ale také kritibkénoceni, argumentaci, formulovani
vysledk a prezentaci.
Stejna oblast je vymezena té pro vyuku Vgl.
2. Diversity in nature — ,Pirodni rozmanitost"
V této vzdlavaci oblasti je £ba nejdive se zamit na jistou znalost druhrostlin, zviat
a zarove na to, jakou maji tyto organismy ulohu v ekosysiémo je velmi dle ité
k dalSim diskusim témat tykajicich sérpdni rozmanitosti. Tato oblast se také zare
na témata, jako jsou po adavky trvale udr itelnéloavoje, mistolov ka v pirod , ijak
mohou lidské innosti ovlivnit pirodni prostedi lokaln i globaln. Souasti této
vzd lavaci oblasti je také prace v terénu.
Na mist této oblasti je pro Vgl definovana oblaSustainable development tedy
»Trvale udr itelny rozvoj"
3. Body and health — ,Tlo a zdravi“
Tato oblast se zamnuje na strukturu, funkci, ale také zny lidského tla v ase. Nemén
d leité je nauit se byt zodpowdny k vlastnimu tlu a peovat o zdravi své i ostatnich.
Témata zdravi, ivotni styl, vy iva, jsouasto zmiovana té v médiich, proto by se aci
ve vyuce mli nau it podrobit tyto informace z médii kritickému hodremi.
Pro stupe Vgl je definovana oblast se stejnym nazvem.
4. The universe — ,Vesmir*
Tato oblast se zanmuje na znalosti 0 slunei soustav, Zemi a jeji poloze. Déle jsou
ak m pedkladany informace o novych vyzkumech a techn@dbgikteré se tohoto
tématu tykaji.
Pro stupe Vgl byla misto této oblasti definovana oblRstdiation and radioaktivity ,

tedy,Z& eni a radioaktivita“.
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5. Phenomena and substance/elements — ,Jevy a latky"
Z hlediska fyziky se vtéto vzthvaci oblasti aci sezndmi stématy: zvuk, thy,
elektina a magnetismus, energie a jeji zdroje. Oblastnid se zamuje na struktury
a reakce latek. Soasti vyuky je také téma vyu ivaniznych jev ilatek lov kem.
Misto této oblasti je pro stupeVgl definovana oblasEnergy for the future, tedy
.Energie v budoucnosti®.

6. Technology and design ,Technologie a design*
Sou asti vyuky této oblasti nejsou pouzdrpdni v dy jako je fyzika i matematika,
ale také umlecké pedm ty (vytvarna vychova)i manudlni pedm ty (pracovni innosti).
Technologie a design se zamje na projektovani, vyvoj a vyrobu produkkteré jsou
pot ebné v ka dodennim ivot

Na stupni Vgl je tato oblast nazyvaBiatechnology— ,Biotechnologie.

Nasledujici tabulka ukazuje e hodin pedm tu Pirodni v dy v ramci jednotlivych

stup vzd lavani:

Tab. 4: Po ethodin P irodnichv dv jednotlivychro nicich (Norsko)
[p evzato a pelo eno podle 5]

stupe vzd lani ékolnl’rc(zl)gchézky po et hodin
primarni 1.-7. 328
ni Si sekundarni 8.-10. 256
véegggzagiﬁﬂggﬁrrln&gl) 11 140
ey | s
dopl Ii/oz\éelzt/tgdr:?&g?)\gys&mu 13, 84

V Kurikulu pedmtu Pirodni vdy tedy neni pevn stanoven pcet hodin tydn
pro jednotlivé roniky, ktery lze pro pedstavu orientan vypo itat. Pro srovnani seskou
republikou, kde vyuka rkterych pirodov dnych pedmt , jako je fyzika i chemie, zaina
a na druhém stupni, bude bran v Gvahuetchodin pro ni i sekundarni vzdvani. Skolni
rok v Norsku zaind na konci srpna a kanv polovin ervna. Vyuka tedy trva bli n

deset msic, stejn jako v eské republice. Budeme-li uvaovat, e vramci nhe
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sekundéarniho vzdavani ak absolvuje 3 raniky, pipadéd pak na jeden roik asi 85 hodin
P irodnich vd. Deset msic ma asi 40 tydn na jeden tyden tedy ipadaji 2 - 3 hodiny
vyuky P irodnich vd. Sest hlavnich oblasti vymezenych kurikulem zajerzejména témata
biologicka, fyzikalni a chemicka. Budeme-li uva @y@ouze tyto i p edmty (bez zempisu,
ktery asto byvaazen mezi wy spoleenské), jsou 2 hodiny vyuky #Podnich vd tydn
oproti eské republice velmi malo, koli trvaji 60 minut. Jednotlivé pdmty ani poty
hodin RVP ZV eské republiky sice také nestanovujetSina Skol vSak vywje po dvou
hodinach tydn jak p irodopis, tak fyziku od 7. rmiku a chemii od 8. raniku. eSti aci maji

tedy orientan asi dvakrat vice vywvacich hodin prodov dnych pedmt ne norsti &ci.

2.3 Vyuka p irodov dnych p edmt ve Spanlisku

Strukturu a usp@dani vesSkerého vzihvani mimo vysokoSkolsky sektor definuje
ve Spanisku zakonLOGSE aLOE. Ze znni zakona LOE vychéazi kralovské feeniReal
Decreto 1631/2006 které svym obsahem  definuje minimalni po adavkg obsah
vzd lavani, cile pro jednotlivé raiky a kritéria hodnocerupraveno podIié].

Povinné 3kolni vzdavani ve Sparsku je ve srovnani seskou republikou o rok

delSi a jinak strukturované.

Tab. 6: Povinna 3kolni dochazka ve Span  Isku

stupe vzd lani v k ak rok povinné Skolni dochazky
povinné primarni vzd lavani 6-12 let 1.-6.
povinné sekundarni vzdlavani | 12-16 let 7.-10.

Povinné primarni vzdavani trva tedy Sest let a je rokeho do ti dvouletych cykl. Povinné
sekundarni vzdavani (tzv. etap&SO) je ty leté, rozdlené do dvou dvouletych cykl
Cilem povinného vzdavani je pipravit aky k dalSimu studiu nebo k ivotu samaistého,
pracujiciho lov ka. Vstupnim po adavkem pro vysokoskolské studiemgpovinny vysSi
sekundérni stupeBachillerato.

Déle bude popsana struktura vguani pirodov dnych pedmt v povinném
sekundarnim vzdavani, které je paralelni k naSemu druhému stupakladni Skoly
i ni Simu stupni gymnazia. Jak ji bylo zmino, vtomto obdobi je o organizovano
do dvou dvouletych cykl V prvnim cyklu (tedy v prvnim a druhém miku povinného
sekundarniho vzt¢hvani) je uivo p irodnich vd organizovano v jednom gdm tu nazvaném

P irodni v dy. Ten Ize rozdit na dva bloky:
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Biologie a geologie

Fyzika a chemiq6]
Pedmt Pirodni vdy lze tedy vyuovat prvni dva roniky povinného sekundarniho
vzd lavani zcela integrovannebo je mo né ho rozdit na dva integrované bloky. Biologii
a geologii pak lze vywvat v prvnim roniku, fyziku a chemii dale ve druhém roku.
Na zaatku dalSiho cyklu, tedy veetim roniku povinného sekundarniho viavani, je
vyu ovani pirodnich vd rozdlenim do tchto dvou blok obvyklé, ve tvrtém, poslednim
ro niku pak povinné. Vetvrtém ro niku si aci mohou a nemusi zvolit jeden zhito dvou
p irodov dnych blok.

V nasledujici etap vzd lavani Bachillerato se podni vdy vyuuji opt

v integrované form, ve variantacti® irodni v dy a Technologie

Tab. 7: Vyukap edm t v jednotlivych cyklech vzd  lavani (Span Isko) [citovano podles]

p edmty a prvni cyklus druhy cyklus
oblasti L 2| 3.0 nik 4. 10 nik
ro nik ro nik
Spole enské vdy, zempis,
Spole enské vdy, zempis, d jepis d jepis
T lesna vychova Eticko — obanskéa vychova
Spanltina a literatura T lesna vychova
Cizi jazyk Spanlstina a literatura
Matematika Cizi jazyk
Matematika
. Studenti voli 3 oblasti
povinné z nabidky:

Minimaln v jednom ro niku: Biologie a geologie
Vytvarna vychova Vytvarna vychova
Hudba Fyzika a chemie

Technologie Informatika
Vychova k obanstvi a lidskym Latina
prav m Hudba

Druhy cizi jazyk
Technolog_]ie

Z uvedené tabulky vyplyva, e vyuka ippdnich vd v povinném sekundarnim vadvani
ve Spanlsku hraje vyznamnou Glohu. Pouze v poslednimitai povinné $kolni dochazky si
studenti z nabidky nemusi zvolit adnou irpdov dnych oblasti. Jiststoji za povSimnuti,
e lut zvyraznny pedmt Zem pis, je jaksi vylen n z integrované vyuky frodov dnych
pedmt v1.- 3. roniku povinného sekundarniho viavani. Na rozdil od erven

zvyraznnych pedmt biologie, geologie, fyziky a chemie, je v3ak z@is ve 4. roniku
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povinného sekundarniho v4dvani vyuovan povinn. Naproti tomu v eské republice se
p edmt Zem pis pohybuje na pomezi spodmskych, humanitnich aipodnich vd, pesto e
studium geografie je tradh zale itost pirodov deckych fakult. RVP ZV zazuji pedm t
Zem pis do vzdlavaci oblasti lov k a piroda, RVP G vSak zazuji pedmt Zem pis té
do vzd lavaci oblasti lov k a spolenost.

Také porovname-li hodinové dotace jednotlivycledmt povinného sekundarniho
vzd lavani ve Sparsku, zjistime, e pedm ty s nejvy33i hodinovou dotaci jsou Spétina
a literatura a Matematika. Nasleduje Cizi jazykbtast Spoleenské vdy, zempis, d jepis

a pokud si &k ve 4. raniku zvoli jednu z grodov dnych oblasti, tak jsou to takéimdni

v dy.

Tab. 8: Po etvyu ovacich hodinp edm t v jednotlivych ro nicich (Span Isko)
[citovano podles)

. ro nik / hodinova dotace
oblasti a p edm ty
1. 2. 3 4
Spanlstina a literatura 4 4 4 4
Cizi jazyk 3 3 3 3
Matematika 4 4 4 4
Spole enské vdy, zempis, d jepis 3 3 3 3
T lesna vychova 2 2 2 2
Vychova k obanstvi a lidskym praum - 2 - -
Eticko-ob anska vychova - - 2
Vytvarna vychova 3 - 2 3
Hudba 3 - 2 3
Technologie - 4 2 3
Informatika - - - 3
Latina - - - 3
Druhy cizi jazyk - - - 3
Nabo enstvi / Studijniinnost 1 2 1 2
Volitelné pedm ty 2 2 2 1
T idnicka hodina 1 1 1 1
Celkem 30 30 30 30

Podobn jako jsou vystupemeského ramcového vzdvaciho programu tzkli ové
kompetence vystupem Spaiského programu vzdavani je dosahovani tzwzakladnich

kompetencia dalerozvijeni schopnostj se kterymi aci vstupuji do vzthvaciho procesu,

a které je potba rozvijet.
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Na zaklad zn ni kralovského ndzeniReal decreto 1631/2006i vyuka pirodnich

v d v etap ESO klade za cil rozvoj nasledujicich schopri@éti

1.

rozumt zakladnim strategiim a koncept pirodnich vd a vyu ivat je k interpretaci
p irodnich jev, k analyzovani a posuzovani vlivu a vyznamdecko-technologického
rozvoje;

pou ivat odpovidajici vdecké metody a postupyipeSeni problém (napiklad diskuse
o vyznamu pedneseného problému, formulace hypotézy, vevia strategii eSeni
problém , analyza vysledk navrh vyu iti realizovaného studia...);

rozumt odbornym textm a vytvaet je s vyuitim odpovidajiciho deckého jazyka,
interpretovat diagramy, grafy, tabulky a z&kladnatematické formulace, poskytovat
vysv tleni a argumenty;

vyu ivat r zné zdroje informaci o odbornych tématech, tytoorimiace posuzovat
a vyu ivat je jako zaklad odbornych praci;

zaujmout kriticky pistup pi analyzovani vdeckych a technologickych otazek;

6. rozvijet vhodné postoje a navyky v zajmu osobnitdravzi i zdravi spolenosti,

up ednostovat strategie, které umo nelit spole enskym hrozbam spojenym s vy ivou,
drogovymi zavislostmi, sexualitou...;
rozumt d le itosti vyu ivani poznatk p irodnich vd pi uspokojovani lidskych patb,

podilet se na rozhodovani o mistnich i globalnidbigémech;

8. znat a posuzovat interakce mezdeou a technikou, spoleosti a ivotnim prosedim;

brat na vdomi experimentalni a tv i charakter grodnich vd, jejich pinos k lidskému
poznani v prb hu historie, oceovat vitzstvi diskuse nad dogmatismem ainps

v deckych revolucjcitovano podles].

Zarove, stejn jako eské Ramcové vzthvaci programy, obsahuje i Sp&ké

vzd lavaci kurikulum tzv. pr ezova témata. Pro vyuku ESO je vymezeno osm ngatéaztu

pr ezovych témat:

Moralni a ob anska vychova

VSCHOVEREIERN 2natomie a fyziologie lov ka, osobni hygiena, stravovaci
navyky a dieta, sport, nemoci

Vychova k miru

VSCHOVESEBIBBIeE: -odpovdné vyu ivani pirodnich zdroj (voda, nerostné

suroviny, zdroje energie), kritika konzumniho caov

Vychova k rovnosti pohlavi
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ERVSRmEIEIRINERENE: <kologie, konkrétni problémy ivotniho prostli
EEXUEIRIBAEY: =natomie pohlavnich organ lov ka, osobni hygiena, metody
kontroly porodnosti a asistované reprodukce

Dopravni vychova]citovano podles].

erven oznaend pr ezova témata pova uji za ta, kterymi prostupujedmt P irodni
v dy. Zarove jsem k oznaenym pr ezovym tématm pipsala kapitoly tykajici se vyuky
P irodnich vd.

Znané zastoupeni vyuky podov dnych pedmt v povinném sekundarnim
vzd lavani ve Sparsku potvrzuje i fakt, e integrovany edmt P irodni v dy prostupuje
nejmén ty i z osmi pr ezovych témat.

Kralovské nazeni Real Decreto 1631/2006 definujevo p irodnich vd. V prvnim
a druhém roniku povinného sekundarniho viavani je vyuka vSech podov dnych oblasti
integrovand. V prvnim raiku povinného sekundarniho viévani je uivo pedmtu
P irodni v dy rozd leno do ty ech obsahovych blok
Blok 1 — Spoleny obsah
Blok 2 — Zem ve vesmiru
Blok 3 — Latky vyskytujici se na Zemi
Blok 4 — ivé organismy a jejich rozmanitost [citovano podle5]

Ve druhém roniku povinného sekundarniho viévani je uivo p edmtu Pirodni
v dy rozd leno do Sesti obsahovych blok
Blok 1 — Spoleny obsah
Blok 2 — Hmota a energie
Blok 3 — P enos energie
Blok 4 — Geologické pem ny zp sobené vnitni energii Zem
Blok 5 — ivotv innosti
Blok 6 — ivotni prost edi [citovano podlef]

Z uvedeného vyplyva, e v prvnim noiku je obsah gdm tu Pirodni vdy zam en
vice na biologii, zenpis a geologii. Naopak ve druhém ndku peva uje vyuka fyziky.

Obecn malo je zastoupena vyuka chemie.

2.4 \Vyuka p irodov dnych p edmt ve stdtech mimo Evropu

Integrovana vyuka frodov dnych pedmt neni samozjm pouze zale itosti

Evropy. Své zastoupeni ma také nap n kterych statech USA nebo v Kanad
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Na americkém systému vZdvani je zajimavy metodicky postup, ktery prgwadobn
vychazi z Piagetovy vyvojové psychologie. Proced Mwani je tedy pzp soben zejména
psychickému vyvoji akovy osobnosti. Americky maddategrované vyuky vychazi
Z motivace — nap z vypravovani, zfilmu, ze situace zmého ivota, ktera vede
k formulovani otdzky a zadani ulohy. K egeni Ulohy jsou poskytnuty studijni materialy,
p islusné pedmty, latky a pistroje. Ped provedenim ulohy se problém analyzuje, jsou
navr eny a diskutovany mo nosti realizace ulohysle@luje samotné provedeni ulohy a popis
pozorovani. Po dokoeni realizace ulohy nasleduje tanalyza a formulace vysledkTato
empirick& Urove poznavani klade naroky nejen na intelekt Aille také na jejich manualni
dovednosti.

Vzd lavaci systém v Kanad neni jednotny, liSi se v jednotlivych provinciich
a teritoriich, ktera maji sva samostatna ministarstabyvajici se vzdéavanim. Zakladni

kostra vzdlavani je ve vSech provinciich a teritoriich stejna

Tab. 9: Povinna Skolni dochazka v Kanad

stupe vzd lani | v k ak rok povinné Skolni dochazky
primarni 6-12 let 1.-6.
intermediatni 12-15 let 7.-9.
sekundarni 15-17+ let 10.-12.+

Kanadské grodov dné vzdlavani je zakotveno v kurikuliBcience and Technology
P irodni v dy a technika[7]. Je uren pro prvni a osmy raik povinného vzdavani.
Zajimavy je hlavn tim, e obsahuje g zakladnich linii, rozvijenych od prvniho do osméh
ro niku. V nasledujici tabulce je ghled tématickych celk(jejich p eklad do estiny je

autorsky), kterym se 4ci v jednotlivych noicich v nuji:
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Tab. 10: Tematické celky p edm tu P irodniv dy atechnika (Kanada)
[p evzato a pelo eno podle7]

ivé systém Struﬁtury Hmota Zem
ro nik © Systemy a mechanismy a energie a vesmir
Life systems Structures
: Matter and energy Earth and Space
and mechanisms
Charakteristika | Hmota, struktura e . 5 Denni a sezénni
ivych systém a jeji zakonitosti nergie v nasem zm ny
1. Needs and Materials, objects, Ivot .
- . . Daily and Seasonal
characteristics and Everyday Energy in Our Lives
- ) Changes
of Living things Structures
R stavivo Vlastnosti Vzduch a voda
A a’?/ ) Pohyb a jeho kapalnych v ivotnim
2. Growth and Changeg zakonitosti a peVT‘VCh "'?‘te_k prOSt edi
; ; Movement Properties of Liquids Air and Water
in Animals . . .
and Solids in the Environment
R sta vyvoj Lz Sily zp sobujici | P dav ivotnim
YVOl Pevné latky yZp J ;
3. rostlin Strong and Stable pohyb _ prost edi
Growth and Changeg Structures Forces Causing Soils
in Plants Movement in the Environment
Prolst ed't . Jednoduché Sv tlo a zvuk Horniny
4, a spoie enstvi stroje : a mineraly
Habitats Light and Sound :
. Pulleys and Gears Rocks and Minerals
and communities
. - Hospoda eni
_ ) Sily p sobici na S gner i
Lidskét lo struktury Vlastnosti rod i
5 a organove a mechanismy | azm ny hmoty ap Ié? i
soustavy Forces Acting Properties of and o zdroj
Human organ systems on Structures changes in Matter opéervatlon
and Mechanisms ot Energy
and Resources
Elekt ina
- . Let a jeho ické .
6 Biodiverzita K J ot a elektricke Vesmir
) Biodiversity za OU'S oSt Sthle Space
Flight Electricty
and Electiracal Device
Vztah s .
v ivotni);n Tvary t les isté latky Teplo a jeho
7 ¢ edni a jejich vzajemné asmsi p em ny
' pIrOS edn interakce Pure substance Heat in the
__Interaction Form and funciton and Mixtures Environment
in the Environmet
8 Bun na biologie | innosti systém Kapaliny Vodni soustavy
) Cells Systems in Actions Fluides Water systems
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V nasledujicich raicich nejsou prodovdné pedmty dale vyuovany
integrovanym systémem. Jsou rozliSeny nadmty Biologie, Chemie, Fyzika a \dy
0 Zemi a vesmiru.

V této kapitole jsem uvedla pouzekolik p iklad r znych zpsob integrovaného

vyu ovani pirodov dnych pedmt v n kolika zemich sua.

2.5 Cile integrované vyuky p irodov dnych p edm t

Vyhledame-li slovo ,integrace” ve slovniku cizistov, dozvime se, e vyznam tohoto
slova je sjednoceni, uceleni, splynuti, proces s@oji ve vysSSi celek. V ramci
p irodov dného vzdlavani jde o propojeni obsahu jednotlivycheggmt . Pro vlastn
takovou vyuku realizovat a jaké cile si integrovagiéka pirodov dnych pedmt poklada?

Jednim z hlavich cil je bezpochyby zvySit motivaci akke vzdlavani a praci
v p irodnich vdéach. Integrovanad vyuka, jak bylo ji ide zdraznno, je zam ena
p edevSim na ziskadvani poznatk/lastnimi zkuSenostmi, tedy empiricky. ak, ktery
na zaklad d ive ziskanych wdomosti a dovednosti provede pokus, zan vyvodi zavry
a nové poznatky, ziskava jist tSi vnit ni motivaci k ueni. S timto empirickym ziskavanim
novych poznatk souvisi dalsi cil integrované vyuky, a to odstranencyklopedinosti
a pamtniho ueni. Integrovana vyuka byva velmiasto zaloena na eSeni uloh
problémového typu, provedenizného druhu pokusnebo badatelsky orientovanénosti.
Kona-li ak tyto innosti sam, je nucen aktivrse zapojit do vyuky, to znamena samostatn
p emySlet a pracovat. Ani skupinova prace neniiptegrovaném vyuwvani vyjimkou.
Potom &k m poskytuje mo nost zlepSeni komunikace mezi alynstnymi i mezi 4ky
a u itelem.

Integrované vyuwvani obecnp inasi akovo uvdom ni si mezipedm tovych vztah
a souvislosti, zvySovani kreativity adecké pistupovani k eSeni probléem

Z n kolika cil , které jsou zde uvedeny, vyplyva, e realizacegrbvané vyuky aci
nabyvaji nejmén ty ze Sesti kliovych kompetenci: kompetence keni, kompetence
k eSeni problém kompetence komunikativni a kompetence pracovni.

2.6 U itel integrovaného p irodov dného p edm tu, vyhody a nevyhody

integrované vyuky

Chépani pojmu integrované vyuka jemé. Neoddiskutovatelné je ve vyuce zaklad
p irodov dnych pedmt spojeni v jeden celek. Co je vSak wmych statech a naznych
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Skolach pojimano odliSnymi zpoby, je poet vyu ujicich integrovaného frodov dného
p edmtu a té klasifikace ak.

Prvnim typem integrované vyuky je sice sleni pirodov dnych pedmt v jeden,
ale na vyuce se podili viceitel . Ka dy u itel p ipravuje a realizuje pouze tast vyuky,
ve které je aprobovan. Ve svasti vyuky také &ky klasifikuje. M e nastat situace, e &ci
maji z jednoho pdmtu vice finalnich znamek, nebo jsou tyto dibborové znamky
zpr m rovany v jednu. Tato mysSlenka je u naskay realizovana v podobprojektového
vyu ovani.

Druhym typem je integrované vyavani, které ppravuje a realizuje jeden jediny
u itel, zp sobily a aprobovany ve vSech vywanych oblastech, ktery té nakonec sam aky
klasifikuje. Vysledkem takoveé vyuky je pak jedin@dini znamka.

Oba typy vyuky maji své vyhody a nevyhody. Vyhogoun jmenovaného typu je
bezesporu uSi odborna zpsobilost uitel . Na druhé stranp ili§ vysoka odbornost itele
v dané asti oboru me vést ktomu, e &k ziska hluboké solitérni patky a znalosti,
neuv domi si vSak obecnosti a souvislosti, mezgm tové vztahy nebudou v pagi vyuky.
Pokud jeden mdmt vyu uje vice uitel , st ejni je zejména jejich domluva. Musi byt
p edem naplanovano, co budegm tem vyuky, kolik hodin bude ka dému tématunovano
a jak se obsahy jednotlivych obgoropoji.

Paklie ma vyuku vSech oblasti integrovanéh@dm tu na starosti jediny utel,
vyvstava pedevsim problém s jeho kvalifikaci. Vezmeme-li \aldu pouze prodov dné
p edm ty, musel by byt utel takového pedm tu vzd lan v biologii, chemii, fyzice, geografii
i geologii, nezbytn se musi orientovat t¢ v matematiceefto e v nkterych statech ji
existuje vzdlavani a piprava uitel pro vyuku integrovaného jpodov dného pedm tu,
toto Siroké spektrum iva zvySuje pravdpodobnost, e uitel nebude ve vSech gdm tech
k vyuce dostaten kompetentni. Tedy jeho znalosti nemusi byt ve WSguenovanych
oblastech tak odborné a hluboké, aby byl schopénmaobjasnit problematickou latku
z r znych aspekt Na druhou stranu je taktoipraveny pedagog tou nejpovolgsi osobou
k tomu, aby aky naul propojovat a aplikovat poznatky z jednotlivychdnich obor.
V eské republice prozatim neexistuje takova instjtukera by uitele pipravovala
k takovéto komplexni vyuce. Navic je otdzkou dokdse, do jakého vzthvaciho stupn
do jakého vku &k by v bec byl uitel schopen kvalifikovanu it takto Siroce integrovany
p irodov dny zaklad. ZkuSenosti ukazuji, e optimalni dobguky integrovaného

p irodov dného pedm tu je do tinacti a trnacti let aka.
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2.7 Porovnani vysledk vyuky integrovanych a separovanych pirodov dnych
p edmt

Optimalni mo nosti, jak zjistit, ktery systém vyuky irodov dnych pedmt je
efektivn jSi, je porovnani vysledk mezinarodnich vyzkumv zemich, kde probiha vyuka
p irodov dnych pedmt separovan se zemmi, kde probih4 vyuka frodov dnych
p edmt integrovan. Pro toto srovnani bude vyu ito vyzkunPISA.

2.7.1  Projekt PISA

Organizace pro hospodaskou spolupraci a rozvoj (OECD - Organisation
of Economic Cooperation and Development) realizujgdmci oblasti rozvoje lidskych
zdroj , vzd lavani a Skolstvi projekProgram pro mezinarodni hodnoceni ak (PISA —
Programme for international student assesment Cilem tohoto projektu je opakované
ZjiS ovani vysledk patnactiletych ak r znych zemi v oblasti tenaské, matematické
a pirodov dné gramotnosti. Vysledky vyzkumu poskytuji infogaa UspSnosti a efektivit
vzd lavacich systémr znych zemi. Krom toho je vyzkum koncipovan tak, e poskytuje
také srovnani jednotlivym Skolam, typ Skol, i region m[upraveno pod|&].

V ramci PISA jsou testovani aci utého v ku, nikoli aci ur itého roniku. V k
testovanych &k je 15 let, nebozhruba v tomto \ku kon i ve v tS§in zemi OECD povinna
Skolni dochazka.

Oproti dive realizovanym projekin, které se zamovaly spiSe na zjishi Urovn
Skolnich vdomosti, se projekt PISA zanuje na dovednosti, které maji velky vyznam
pro uplatnni &k v dalSim studiu nebo igejich vstupu do suwa prace.

Testovani PISA se skladd ze dvou zékladniésti — &ci vypracovavaji test
a dotaznik. Samotnému testovani gkedchazi tzv. pilotni Sedni, jeho hlavnim Ukolem je
ov it funk nost testovanych nastrojV takto ov eném testu jsou pak zastoupeny otazky
s mo nosti vybru jedné spravné odpodi, otazky s otevenou nebo uzaenou odpovdi

i dichotomické otazky. Na vypracovani testu ma& @k hodiny. DalSi vypracovani
dotazniku trvé icet minut. aci v n m poskytnou informace o sobprostedi, ve kterém iji,
o jejich Skole a metodach, se kterymi se zde Sedkaheposledniad zde vyjadi své nazory
a postoje.

Vyzkum PISA probih& v devitiletych cyklech. $bdat pro jeden cyklus probiha
jednou za i roky. Je v dy zam en na jednu z oblasti gramotnosti. Prozatim bydjizevany
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dva vyzkumy PISA. Prvni cyklus byl zahajen v ro@®@ a sbr dat pro tento cyklus je tedy
kompletni. Druhy cyklus byl zahajen v roce 2009y kiyl vyzkum zam en na tenaskou

gramotnost. Vysledky tohoto posledniho vyzkumu hwaeeejn ny a v prosinci roku 2010.
V prvnim cyklu byl vyzkum PISA v roce 2000 zaran na tenaskou gramotnost, v roce
2003 na matematickou gramotnost a vroce 2006 pakpirodov dnou gramotnost.
Pro porovnani vysledk vyuky pirodovdnych pedmt v zemich s integrovanou

a separovanou vyukou budou tedy vyu ita data vyzkuiSA z roku 2006.

2.7.2  Projekt PISA 2006

Jak ji bylo eeno, vroce 2006 byl vyzkum PISA zamn na zjiSovani
p irodov dné gramotnosti. Co to vlastnp irodov dna gramotnost je? PISA definuje
p irodov dnou gramotnostjako schopnost vyu ivat frodov dné vdomosti, klast otazky
a z danych skut@osti vyvozovat zavy, které vedou k porozumi sv tu p irody a poméhaji
v rozhodovani o m a o zmnach psobenych lidskouinnosti [upraveno podl8]. Vyraz
.p irodov dna gramotnost®* namisto joodni vdy“ zd raz uje to, e ukolem PISA je
testovat aplikaci prodov dnych v domosti v kontextu ivotnich situaci, oproti repubdi
tradi niho Skolniho uiva z oblasti pirodnich vd. Pro poteby PISA 2006 byly
do p irodov dné gramotnosti zahrnuty tyto slo ky:
p irodov dné vdomosti a jejich vyuivani k rozpoznavani otazeilsk&ani novych
v domosti, vysitlovani pirodov dnych jev a vyvozovani podlo enych z&v o tématech
vztahujicich se k frodnim vdam
znalost charakteristickych rys dy jako formy lidského poznéni a zkoumani
pov domi o tom, jak prodni vdy a technika utvé&ji naSe materialni, myslenkové
a kulturni prostedi
ochota zabyvat se mySlenkami a tématy souvisejemirodnimi vdami a pemyslet
o nich[10]
V definici pirodov dné gramotnosti byly dale rozliSenyy i vzajemn souvisejici
slo ky, dopin né o jejich struné charakteristiky:
kontext rozpoznani ivotnich situaci, které obsahuji prykirodnich vd a techniky
na témata zdravi, jrodni zdroje, ivotni prosedi, rizika a hranice \y
a techniky &ci nahli i v kontextu osobnim, sociéira globalnim
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v domosti porozumni svtu p irody prostednictvim pirodov dnych vdomosti, mezi
n patijak vdomosti o s p irody, tak vdomosti o samotnych ipodnich vdach.
V domosti z pirodnich vd hodnocené ve vyzkumu PISA 2006 jsoueomy na:

1. V domosti z pirodnich vd

Ne ivé systémy

ivé systemy

Systémy Zema vesmiru
Technické systémy

2. V domosti o pirodnich v dach

V decky vyzkum
V decka vyswleni

kompetence prokazani kompetenci, k nimadime rozpoznani frodov dnych otazek
vysvtlovani jev pomoci pirodnich vd a vyvozovani z&w na zéklad v deckych
d kaz . P irodov dné kompetence hodnocené ve vyzkumu PISA 2006 jsou:

rozpoznani pgrodov dnych otdzek
vysvtlovani jev pomoci pirodnich vd
pou ivani vdeckych dkaz

postoje vyjad eni zajmu o drodni v dy, uznani hodnoty deckého vyzkumu a motivace
jednat odpovdn v i p irodnim zdrojm a ivotnimu prosedi. V ramci slo ky postoje
zkoum@ PISA 2006 tyto body:

zajem o pirodni v dy
uznani hodnoty deckého vyzkumu
odpovdnost v izdroj m a ivotnimu prosiedi[10]

Test pirodov dné gramotnosti je vytven tak, aby obsahovalim en vyvaeny podil

otazek hodnoticich ené slo ky.

2.7.3 Vysledky vyzkumu PISA 2006

Ve vyzkumu PISA jsou vysledky jednotlivych zemi peatovany dvma r znymi
Zp soby.

Prvnim zpsobem je hodnoceni pomakor , tedy potu bod [upraveno podldl].
Dale bude vyu ito prm rného vysledku ak na jedné celkové rodov dné Skale.

Druhym zp sobem je hodnoceni pomoci Se8tovni zp sobilosti, pi em &ci
s arovni zpsobilosti 1 dosahuji nejni Sich vysledka ovladaji pouze nejjednodussi
kompetence. Sesta Uroveaopak odpovida nejlepsim vysledka nejslo it j5im kompetenci

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

V nésledujicim grafu je uvedeno porovnani vysledizkumu PISA 2006 ve statech
s vyhradn separovanou vyukou jpodov dnych pedmt na zaklad bodového hodnoceni.
Bodovym prm rem OECD v pirodov dné gramotnosti je 500 bodupraveno podlel]].
Z dat uvadnych ve zdroji byly sestaveny nasledujici grafy:

Graf 1: Porovnani skére zemi se separovanou vyukou spr m rem OECD

[upraveno podld 1]

Skore zemi se separovanou vyukou pfirodovédnych piredmétl

O Rumunsko

B Bulharsko
ORecko

O Portugalsko

B Slovensko

O LotySsko

W sland

O Francie

B Dansko

B Polsko_
OPRUMER QECD
o lrsko

H Belgie

W Rakousko

B Ceska republika
B Némecko

I Mizozemi

O Firsko

Z uvedenych informaci vyplyv4d, e sedm ze sedmnasmi, které vyuwji
p irodovdné pedmty oddlen, maji lepSi celkovy bodovy pm r pirodov dné
gramotnosti ne je bodovy pm r p irodov dné gramotnosti OECD. Mezi tyto zerpati
také eska republika. Zemi s nejlepSim bodovym ziskem epamvanou vyukou
p irodov dnych pedmt je Finsko. Naopak zemi s nejhorSim bodovym nprem
v p irodov dné gramotnosti je Rumunsko.

Nasledujici graf porovnava celkovy bodovy mrr p irodov dné gramotnosti zemi
s integrovanou vyukou frodov dnych pedmt s bodovym prm rem pirodov dné
gramotnosti OECD. Z uvedenych informaci vyplyva,jeglinou evropskou zemi s vyhradn
integrovanym systémem vyuky ippdov dnych pedmt , kter4d doséhla v frodov dné
gramotnosti nadpm rnych vysledk, je Anglie. Naopak Norsko a Italie dosahla ve wixzki

PISA 2006 v pirodov dné gramotnosti pouze podpr rnych vysledk. Ze stat s vyhradn
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integrovanym vyuovanim pirodov dnych pedmt dopadla nejlépe Kanada. Vysledek USA
je oproti prm ru OECD podprm rny.

Graf 2: Porovnani skére zemi s integrovanou vyukou spr m rem OECD

[upraveno podld 1]

Skére zemi sintegrovanou vyukou p  irodov dnychp edm t

OECD

5401

5201
5001
480 1

460

440-

o Italie m Norsko O USA OPR M R OECD m Anglie @ Kanada

2.7.5 Vysledky vyzkumu PISA 2006 hodnocené pomoci urovizp sobilosti

Druhym zpsobem vyhodnocovani vyzkumu PISA je pomoci Sestovir
zp sobilosti. Podle nasledujiciho grafu [Obr. 3,1%] je zetelné, jaké je procentualni
zastoupeni ak na jednotlivych Urovnich v testovanych zemich.

Zam ime-li se opt na zem svyhradn integrovanou vyukou frodov dnych
p edmt , zjistime, e zhruba 5% italskych akdosahuje nejvysSich dvou arovni, ale zhruba
25% italskych &k dosahlo nejni Sich dvou udrovni. V Norsku dosahuogjvysSich dvou
arovni asi 6% &k, zatimco 21% &k je v pirodov dné gramotnosti na nejhorSich dvou
arovnich. Ve Velké Britanii, kterd v pm rném bodovém hodnoceni igpdov dn
gramotnosti dosahla nejlepSich vysledke zemi s integrovanou vyukouinpdov dnych
pedmt , je asi 14% ak na nejvysSich dvou uUrovnichimppdov dné gramotnosti. Naopak
17% britskych ak je na nejniSich dvou drovnich ijpodov dné gramotnosti.
Z neevropskych stats integrovanym prodov dnym vyuovanim dopadla Iépe Kanada.
NejvysSich dvou urovni dosahuje 14% kanadskych % a@nherickych ak, na nejni Sich

dvou urovnich je 10% kanadskych a 25% americky&h. a
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Zem , které doséhly ve vyzkumu PISA 2006 nejlepSichledls, u i p irodov dné
p edmty v odd lenych pedm tech. NejlepSiho vysledku ze vSech testovanych »asahlo
Finsko. NejvysSich dvou drovni v oblastiirpdov dné gramotnosti dosahujegs 20%
finskych ak , co je vyrazn vice, ne ve vSech zemich s integrovanoirquov dnou
vyukou. Naopak pouze 4% finskych aksou na nejni Sich dvou Urovnich, co je dmproti

stat m s integrovanou frodov dnou vyukou vyznamny rozdil.

28 Zavr

Pi popisu koncepce testu ippdov dné gramotnosti PISA 2006 bylo uvedeno,
e testované vdomosti ak jsou rozlen ny do t chto celk:
1. V domosti z pirodnich vd

Ne ivé systémy

ivé systemy

Systémy Zema vesmiru
Technické systéemy

2. V domosti o pirodnich v dach

V decky vyzkum
V decka vyswleni[10]

Vratime-li se zpt ke kapitole, kde byly popsany jednotlivé témagickelky probirané
v integrovanych grodov dnych pedm tech v Anglii, Spanisku i v Kanad, zjistime, e tyto
tematické celky v rznych zemich s integrovanou vyukou jsou velicibyzné tematickym
celk m, které testovala PISA 2006. eBto v3ak vysledky zemi s vyhradmtegrovanou
vyukou, pomineme-li Velkou Britanii, takovému zvyhoni neodpovidaji. Naopak jsou
vysledky Norska i Italie vzhledem k bodovémurmrru OECD podprm rné.

Jednou z mo nych odpodi na otazku, proVelka Britanie dosahla ve vyzkumu PISA
2006 vyrazn lepSich a vzhledem k pn ru OECD nadprm rnych vysledk, na rozdil
od Norska a lItalie, je fakt, e integrovana vyukdr@dov dnych pedmt ma ve Velké
Britanii ji tém padesatiletou tradici. Za tuto dobu ji mohly bgdstranny mnohé
nedostatky tohoto uspidani a naopak mohly byt podpay a umocmy vyhody integrace.

Dle vysledk vyzkumu PISA 2006 jprodov dné gramotnosti patnactiletych ak
v zemich OECD nelze tedy jednozna shrnout, zda je vyhodj$i vyu ovat pirodov dné
p edmty separovan i integrovan. Jisté v3ak je, e integrovana vyukairpdov dnych
p edmt poskytuje eSeni zakladnich problénmsou asného nejeneského Skolstvi, tim je
mysSleno odstrami encyklopedinosti a nepropojeni poznatkz r znych pirodov dnych

disciplin.
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Naopak pro sedni a vySSi sedni vzdlavani se zda byt nezbytné rokd
p irodov dné pedm ty podle obor tak, aby mohly byt vywovany odborniky, uteli vysoce
kvalifikovanymi pro tyto jednotlivé gdmty. OvSem i tito uitelé — specialisté by ve své
p iprav m li ziskat zkuSenosti s integraciidov dnych obor, aby byli schopni ve spravny
okam ik zalenit, provazat a komplexnvysv tlit integrované poznatky z pohledu jejich

obor .
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3 U ebnice pro integrovanou vyuku pirodov dnych p edm t

3.1 Vyb ru ebnic

Vzhledem k tomu, e integrovana vyukainpdov dnych pedmt je pro eskou
republiku pomrn novou zéle itosti, neni vyls u ebnic vytvoenych pro tento styl vyuky
nijak Siroky. Prakticky jedinoueskou uebnici integrované vyuky fsrodov dnych pedm t
je ada lov k a p iroda, ktera byla vydana nakladatelstvim Fraus v rodgs2® je urena
pro aky zakladni Skoly a niSiho stupngymnéazia. Byla zpracovana podlenreckého
origindluNaturwissenschaftenautor Ch. Bergstedta V. Ditricha aK. Lieberse. Tato ada
u ebnic ma Sest soésti nazvanych podle témat, kterymi se zab¥ada [12], P da [13],
Vzduch [14], Zdravi, Energie a Informace a komunikace Zarove vysla ktéto ad
u ebnic bro uraJak vyu ivat integrované u ebni texty ve vyuce[15]. Ta velmi strun
popisuje didaktické postupyipsyu ivani t chto u ebnic a analyzuje vyu ivani integrovanych
u ebnich text vzhledem k sowasnym kurikularnim dokumenn, tedy vzhledem k RVP.

Vrxduch

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

3.2 Kritéria pro hodnoceni ady u ebnic lov k a p iroda

Z ady uebnic lov k a piroda bude hodnoceno pouze vydani VodalaPa Vzduch.
Pro tato témata budou dale vypracovany vlastreboi materidly. Vzhledem k tomu,
e vSechna i vydani pochazi ze stejnéady a tudi maiji stejnou grafiku a organizaci, budo
v tSinou hodnoceny spole . V hodnoceni nava u na vlastni bakalkéou praciBilkoviny
v u ivu chemie na zékladnich a stdnich Skolach[16] a pou iji stejnych i podobnych
metod. Stanovim kritéria, ktera dle mého nazoruadttarizuji spravnvytvo enou uebnici:
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1. kritérium — vizualiza ni prvek: Grafika

V tomto kritériu je kladn ohodnoceno spravnéen ni textu, dostatek mista, ghledné
uspoadani do tabulek, samostatné panely a liSty pro d@pi otazky a ukoly. Jako negativni
je vniman zhusny text bez vyrazného odidvani, nedostatek mista.

2. kritérium — vizualiza ni prvek: Obrazky dopl ujici text a nazornost

Obrazky doplujici text jsou dle ité zejména kvli sni eni abstraktnosti uva. Kli ové jsou
nap. u navod na pokusy, kde by no byt spravn naznaeno, jak postavit aparaturu apod.
3. kritérium — informa ni aparat: Systém uspoadani u iva

Logické uspoaddani uiva znamend, e &ci na zakladp e teného textu a ziskanych
informaci provedou pokus, kterym si takto ziskanalasti ov i. DalSi mo nosti je opay
postup, tedy vyvozovani zav z provedené pokusu. Tento postup vSadpoklada, e &aci
v p edchozich kapitolach ziskali dostaté znalosti poebné k provedeni pokusu. Zarove
by m | byt zav r, ktery ak vyvodil, ov en v nasledujicim textu.

4. kritérium — Kontrolni otdzky, akoly a jejich eSeni

B hem textu i na konci kapitoly je vhodné pokladat &k otazky, které je nuti k zamysleni
nad problémem souvisejicim s probiranym tématento Byazky také mohou jpravovat
k testu i pou ivani ziskanych wdomosti. Velmi dle itou sou asti takovych otazek je tzv.
Kli , nebo-li sprdvné odpodi k zadanym otdzkam. Ty Ize uvést nap metodické dru ce
pro u itele. Proto e uebnici ak nepou iva pouze ve skole, bylo by vhogi, aby spravné
odpov di byly uvadny pimo pod zadanim otazek na konci uebnice. Bez spravnych
odpov di nespluji kontrolni otazky svou ulohu. Paklie je ak nem k zamysSleni a ji
dop edu vi, e se nedozvi spravnou odpoym e byt demotivovan a ztraci pro jismysl| se
takovymi otazkami zabyvat.

5. kritérium — Laboratorni pokusy a jejich vysv tleni, pou itelnost ve vyuce

D le itou sou asti integrovaneho vyovani pirodov dnych pedmt jsou také pokusy, diky
kterym si &ci prakticky vyzkouSi \decké postupy a metody. Samgjmosti by mlo byt
objasnni principu pokusu. Hodnocena bude také provedistinvedenych pokusve vyuce
chemie, tzn. ekonomicka asova naraost pokusu.

6. kritérium — Vyva enost témat z hlediska jednotlivych p irodov dnych disciplin
Vyhodou integrovaného vyovani pirodov dnych pedmt je, e &ci se naui na pirodu
ad je, které se v ni odehravaji, nahli et uceletedy tak, jak ve skutaosti probihaji, nikoli
z hlediska jednotlivych jrodov dnych disciplin. Avsak v rdmci pIni o ekadvanych vystup

RVP je teba v uebnicich pro integrovanou vyuku dodr ovat iou vyva enost témat.
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3.3 Hodnoceni ady u ebnic lov k a p iroda

1. kritérium — vizualiza ni prvek: Grafika

U ebnice je z grafického hlediska velmi moderni. \&/zije se barevnosti, ghlednym
len nim kontrolnich otazek a Ukoldo samostatnych panelp itomnosti tabulek. Odstavce

textu jsou od sebe eteln odd lovany. Toto kritérium je v ebnicich ady lov k a piroda
[12, 13, 14 napln no zcela.

2. kritérium — vizualiza ni prvek: Obrazky dopl ujici text a nazornost

Text u ebnice doprovazi velké mno stvi fotografii, obrazkmaf i schémat. Také navody
na pokusy jsou doprovazené obrazkem, ktery ndikzndzoruje samotné provedeni pokusu.

Toto kritérium je splnno zcela.

3. kritérium — informa ni aparat: Systém uspoadani u iva

U ebnice je usp@dana tak, e pd samotnym textem kapitolygachazi pokusy. Jak bylo

zmi ovano vyse, na zaklagprovedeného pokusu ne &k vyvodit zav ry a ziskat tak nove
poznatky diky vlastniinnosti. Tento postup je pro proceseni tim nejvhodnsim, oviem
ma-li ak pro provedeni pokusu a vyvozeni zavdostatek znalosti a gomosti. VtSina
uvedenych pokussi vSak ada zawvy, které m e ak vyvodit pouze pi p edchozim pe teni

textu. Proto nepova uji v tomto fpad zvolené usp@dani uiva za logické a kritérium tudi
neni zcela naplmo.

4. kritérium — Kontrolni otazky, ukoly a jejich eSeni

Samostatny panel s kontrolnimi otazkami a uUkolyvirZav dy laboratorni ast ka dé
kapitoly. Otazky jsou tedy uvedenyea samotnym textem. Pova ovala bych za vhg&in
umistit tyto otdzky a na zav kapitoly, aby si ak mohl ovit, co se v této kapitole naill
Také zde nelze najit k otazkam spravné odgowvi oto kritérium neni naplmo zcela.

5. kritérium — Laboratorni pokusy a jejich vysv tleni, pou itelnost ve vyuce

Velka ast uebnice je vnovana pokusam, které mohou aci provad jak pi vyu ovani, tak
sami doma. asova naraost naprosté ¥Siny pokus je pro pouiti ve vyuce zcela
odpovidajici. Nkteré pokusy nejsou vhodruvedeny, napklad po pe teni navodu neni
zcela zejmé, jaké pomcky budou k provedeni pokusu pata. V nkterych pokusech jsou
také pou ivany pomcky, které nejsou pro vybaveni Skolni laboratgtandardni. Jedna se
or zné asti aparaturyi chemikalie pro Skoly asto ekonomicky nedosa itelné. Bylo by
vhodné nagklad v metodické pru ce pro uitele uvést, kde a jak Ize tyto pooky sehnat.
Velkym problémem je nepkaznost nkterych uvedenych pokusU ebnice toto kritérium

nespl uje zcela.
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6. kritérium — Vyvéa enost témat z hlediska jednotlivych p irodov dnych disciplin
Nevyva enost témat z hlediska jednotlivychrpdov dnych disciplin je v tthto u ebnicich
pro integrovanou vyuku asi nejgim problémem. MSina témat v dilech Voda a &a je
v novana biologii, v dile Vzduch jsou nejvice zastng chemicka témata. Obeamejmensi
zastoupeni maiji ve vSeche¢h hodnocenych dilech témata zpmna. Je to pravgodobn
dano tim, e uebnice ady lov k a piroda L2, 13, 14 jsou pelo eny z nmeckého
origindlu Naturwissenschaften N mecké kurikulum 17] toti za azuje zempis mezi
spole enské vdy, nikoli mezi pirodni v dy. Absence zenpisnych témat by mohla vyuku
integrovaného prodov dného pedmtu podle této ady uebnic zkomplikovat, proto neni
toto kritérium zcela naplmo.

Nejlépe je v uebnici splnno kritérium Grafika a Obrazky dopljici text a nazornost.
Vzhledem k absenci témat pro zepis pova uji tyto uebnice vhodné spiSe pro projektove

integrované vyuwvani pirodov dnych pedmt .

3.4 DalSi materidly pro integrovanou vyuku p irodov dnych p edm t

Krom u ebnic existuji pro integrované vyavani pirodov dnych pedmt i jiné
u ebni texty. Jednim z nich je broundoda v p irod a vo vychovno — vzdavacim
procese[18] a dale bro uryPéda[19] a Vzduch [20] ze stejné edice. Autorkouchto bro ur
je M. Lichvarova a jeji kolektiv a byly vydany na slovenské UniverziMateja Bela
v Banské Bystrici v letech 2004 a 2005.

Jedna se o dogtoveé texty urené slovenskym utel m pro rozSieni nebo alternativu
k tradi ni vyuce. Bro ury jsou provedeny jakaernobilé vytisky pIné textu, kde je pom
méalo mista na poznamky. Obrazky grafy, které zidka doprovazi text, jsou t8inou
skenované a jejich kvalita je velmi nizka, sken@vdabulky jsou neatelné. Nejsou zde
uvedeny adné kontrolni otazky a ukoly. tim problémem je vSak nepou itelnoskterych
pokus , uvedenych hlavnv bro u e P da. Jedna se zejména &kdzové reakce iontv p d .
Tyto reakce nejsou aniasten pr kazné, co bylo zjiSovano vlastnim opakovanym
ov enim, a takové pokusy nejsou pro &akyili8 vhodné. Na druhou stranu texty bro ur
podavaji tenai systematicky uspadané, ucelené a podrobné informace k tématu. takeat
obsahuje mnoho zajimavych Udajykajicich se najklad ivotniho prostedi. (Pro eské
aky by mohlo byt pi teni textu nemotivujici, e se tyto Udaje tykajiyze Slovenské
republiky). Pesto vSak tyto texty mohou byt dobrym ddgvym studijnim materidlem
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pro studenty sednich i vysokych Skoli zajimavym namtem pro integrovanou vyuku
pro u itele.
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4 Navrh realizace integrovaného pirodov dného p edm tu

4.1 Uvod

V této kapitole bude vytven navrh realizace integrovanéhoirpdov dného
p edm tu na zakladni Skole a ni Sim stupni gymnazia.

Stejn jako v kapitole 3.3, kde byly analyzovanyebnice, bude jrodov dné uivo
rozd leno do tematickych celkVoda, P da a Vzduch. Déale bude navr ena obsahowasbva
organizace takoveéto vyuky, tj. o bude rozdleno do jednotlivych prodov dnych oblasti
v souladu s RVP ZV]]] do ur itého potu hodin.

P i realizaci integrovaného podov dného pedm tu z stava otazkou, zda by takovy
pedmt m | byt vyu ovan jednim utelem i vice uiteli specializovanymi ve svych
oborech. H studiu vybranych témat vyplynulo, jak kym Ukolem pro uitele by bylo
vyu ovat aky n emu, co sam zna pouze okrajowroto byla p navrhu realizace
integrovaného prodov dného pedm tu zvolena druhd mo nost. Tedy v ramci tematickych
celk Voda, Pda a Vzduch budou témata rolsha do jednotlivych vzdavacich obor,
které by vyuovali aprobovani utelé postupn.

Podrobna pozornost bude novana témaim, kterd jsme vymezili pro pdmt
chemie. Budou navr eny a vytveny prezentace v prograrMicrosoft PowerPoint, které by
m ly doprovazet vyklad utele ve vyuovaci hodin. Dale bude ppraven navrh prace ak
(laboratorni prace, domaci prace, prace s litevatar internetem), ktera by v daném tématu
m la vést k jejich samostatnému uva ovani a vyvozeniych poznatk.

VSechny navr ené materialy jsou dopiry o0 autorskaeseni. Pokusy, které jsou jejich
sou asti, byly provedeny, vyzkouSeny a byla posouzefiehj pou itelnost. Konené verze

byly ov eny pi praktické vyuce ve Skole.

42 P da

K tvorb nasledujicich material (rozd leni témat do prodov dnych oblasti,
PowerPointova prezentace, metodické pokyny pritele, piprava na laboratorni praci

pro u itele navrhu laboratorni prace) byly prostudovadsope [1, 13, 19, 21, 22, 23, 24, 25.
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4.2.1 Rozd leni témat do p irodov dnych oblasti a asova organizace

V RVP 2V [1] je pro toto téma vyhrazen prostor ve Madaci oblasti lov k
a piroda, jako soulast vzdlavaciho oboru Rrodopis. Uivo P dy zde spada pod tematicky
celekNe iva p iroda, ktery ma tyto oekdvané vystupy:
ak:
objasni vliv jednotlivych sfér Zema vznik a trvani ivota
rozpozna podle charakteristickych vlastnosti vyBramerosty a horniny s pou itim
ur ovacich pomcek
rozliSuje dsledky vnitnich a vnjSich geologickych ¢ , v etn geologického obhu
hornin i ob hu vody
porovna vyznam mlotvornych initel pro vznik pdy, rozliSuje hlavni pdni typy a pdni
druhy v nasi grod
rozliSuje jednotliva geologicka obdobi podle chdeaistickych znak
uvede na zékladpozorovani vyznam vlivu podnebi a @8 na rozvoj a udr eni ivota
na Zemi[1]
U ivo P dy je v RVP ZV stanovenomito zakladnimi pojmy:
slo eni, vlastnosti a vyznam @y pro vyivu rostlin, jeji hospodéky vyznam
pro spolenost, nebezpéa p iklady jeji devastace, mo nosti aiklady rekultivacd 1]
Tento obsah uva, ktery je stanoven RVP 2V, dle analyzovanyckhnich material
bude déle bli e specifikovan, roZén do dalSich vzdavacich obor. Vzd lavaci obory jsou
uvedeny postupntak, jak je zde navr en jejichasovy sled:

Vzd lavaci obor: P IRODOPIS
definice pojmu Pda
funkce p dy
p dotvorny proces a gni pikrov
p dni profil a zakladni typy @
biologické vlastnosti pdy
o p dni ivo ichové

o rostliny a jejich vy iva
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Vzd lavaci obor: CHEMIE
chemické vlastnosti gy
o0 p dnireakce ajeji vliv na ivotni podminky gnich organism
chemickeé slo eni pdy
o minerdlni podil pdy, jeho vznik a vyznam ve vy ivrostlin
o organicky podil pdy, jeho vznik a vyznam
znehodnocovani gy
o d sledky znehodnocovani gy
0 zdroje zneiSt ni a kontaminanty

o rekultivace

Vzd lavaci obor: FYZIKA
fyzikalni vlastnosti pdy

o0 struktura, mrna a objemova hmotnost, zrnitost, pérovitost, &raist, teplota

Vzd lavaci obor: ZEM PIS
vymezeni pojmu geosféra, pedosféra
eroze (vodni, \rna)
zemd Iskd a nezend Iska pdav Rivesvt ajejich podil

zemd Istviv Rive svt

V oblasti chemie jsme navrhli rogad u ivo tematického celku Rla do ti
vyu ovacich hodin (VH) a jedné dvouhodinové laboratpnaice (LP):
1. VH: Chemické vlastnosti jly
2. VH: Chemickeé slo eni pdy
3. VH: Znehodnocovani ply

LP: Ur eni obsahu humusu v ¢

4.2.2 PowerPointova prezentace

K navr enym tématm vyu ovacich hodin vzdavaciho oboru chemie, byla vytema
PowerPointova prezentace.
Jednotlivé snimky PowerPointové prezentace jsdslavany. Ke ka dému snimku

jsou ni e uvedeny metodické poznamky, stré vysvtleni a rady pro utele.
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Obrazky pou ité v této PowerPointové prezentacujswedeny v seznamu pou itych

obrézk .
Snimek 2:  Obr. 7:Zemska kra
Snimek 4:  Obr. 8:Barevna Skala pH
Snimek 6:  Obr. 9:Krtek
Obr. 10: List
Snimek 8:  Obr. 11:Zdroje zneist ni p dy
Obr. 12: Vyvoj spoteby pesticid v regionech
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Metodické pokyny pro Litele:

Snimek 1)

Uvodni snimek, ttel seznami aky s obsahemiua tematického celku Rla.

Snimek 2)

U itel idi diskusi &k o tom, co je to pda. aci vyu ivaji svych v domosti z b ného
ivota a znalosti z vyuovacich hodin prodopisu. aci si formou diskuse pomenou, co to
p daje, jak vznika a jaké hlavni funkce ma.

Snimek 3)

P ed promitnutim tohoto snimku &ci pod vedeninitele diskutuji, v jakych skupenskych
stavech mohou byt latky obsa ené wdp. aci dosp ji k zavru, e p da je heterogenni,
viceslo kovy systém, ve kterém se nachazi latkyevrigm, kapalném i plynném stavu. aci
mohou dale uveést iklady p dnich latek v rznych skupenskych stavech. itél upozorni
aky, e sloeni p dy je zavislé nap na druhu pdy. &ci dale diskutuji, ktera ze slo ek je
nejvice variabilni. Na zav diskuse uitel zd razni, e nejmén prom nliva je pevna slo ka
p dy, nejvice promliva je kapalna a plynna slo ka gy.

Snimek 4)

P ed promitnutim tohoto snimku polo i itel 4k m otazku, jaka latka v kapalném stavu je
vp d nejvice obsaena. Na ixladu disociace vody vystli u itel ak m, co je to pH.
Nasleduje diskuse o tom, co by mohlo pHlp ovlivnit. Na zavr diskuse uitel zd razni,
e pH p dy ovliv uje vyskyt rznych druh rostlin, a e piliSna kyselost pdy omezuje
rozpustnost rkterych slouenin, co vede ke zhorSenym ivotnim podminkanmkterych
p dnich organism.

Snimek 5)

P ed promitnutim tohoto snimku &ci uvadiildady prvk a jejich iont, které mohou byt
p itomny v pd . Vyuivaji pi tom znalosti z vyuovacich hodin prodopisu, o rostlinach
ajejich vyiv . U itel rozd li p dni organické latky na fulvokyseliny, huminové kiyse
a huminy. Na zaw tohoto snimku se itel ak zepta, jakym zpsobem se tyto latky
do p dy dostéavaiji.

Snimek 6)

V ramci diskuse nebo rozhovorueg promitnutim snimku &ci odvodi, e rozkladl t
mrtvych ivo ich a rostlin zpsobuji zejména mikroorganismy. aci si dale zapamiat
e z rostlinného materialu (z celulézy a ligninujznikaji krom oxidu uhli itého, vody

a minerdlnich latek také humusové latky.
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Snimek 7)

aci si zapamatuji, e huminové kyseliny jsou nazdil od fulvokyselin bohatSi na obsah
uhliku, dusiku a vodiku. Naproti tomu, fulvokys@liobsahuji vice kysliku ne huminové
kyseliny. Déale si aci zapamatuji, e huminy jsourhinové kyseliny s vazanymi mineralnimi
latkami. &ci zhodnoti rozdily mezi jednotlivymi py humusovych latek na zakladvedené
tabulky. Vysvtlivky k tabulce:

* nejmén

*e vice

*ee nNejvice

Snimek 8)

Tento snimek uvede itel diskusi ak o tom, jakymi zpsoby je pda zneiS ovana. aci si
zapamatuji, e nejvice kontaminanp dy pochazi ze zemd Istvi. Z grafu spotby pesticid

v regionech &ci odvodi, na kterém kontinentu setgbuje nejvice pesticida dale jak se
vyviji spoteba pesticid v poslednich letech na jednotlivych kontinentechci sami
navrhnou, jaké problémy a sledky m e p inést zneist ni p dy: kontaminace podzemnich
vod, inhalace kontaminovaného prachu, absorpcekgein latek poko kou, ovlivnni pH

p dy a tim pota mo ovlivnni biodiverzity.

Snimek 9)

aci byli seznameni s tématy celku Ba z hlediska vzdavaciho oboru pouze okrajav
Pro aky s hlubSim zdjmem o chemii ivotniho presti je zaazen tento posledni snimek,

ktery je odkazuje na dalSi zdroje informaci.

4.2.3 Laboratorni prace a pracovni listy

Motiva n  zajimavé by pro aky jist bylo napiklad na zéklad analytickych
d kazovych reakci zjistit, jestli vzorek gy odebrany v blizkém okoli jejich domova
obsahuje kontaminuijici latky v t§i mno stvi mineralnich latek v dledku pou ivani hnojiv.
N kolik zajimavych reakci navrenych a popsanych @ bre Pbdda (Lichvarova, M.
R i ka,l. Univerzita Mateja Bela v Banské Bystrici, 020 [19] jsem vyzkouSela
v laboratoi, ale pro jejich nepikaznost jsem je nemohla do laboratornich pracigmawch
aky za adit.
Laboratorni prace na téma da je tedy orientovana na eni obsahu humusu vg .
Navr ena je piprava uitele na tuto laboratorni praci, ktera obsahujekig d le ité pokyny

a upozornni pro provedeni laboratorni prace i spravné vymlpracovniho listu aky. Dale
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jsou uvedena autorsk&Seni pracovniho listu k laboratorni praci. Zadamsicovniho listu
pro aky je uvedeno v floze . 1 na str. 98 a fotodokumentace provedeni laborBprace je

uvedenav ploze . 2 nastr. 112.
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P iprava na laboratorni praci

Nazev LP: Ueni obsahu humusu v pd
t ida:9.A po et ak : 14 po et skupin/ &k : 7/2
Metodika:

- prace v laborato

- kontrola bezpenosti ak

- kontrola spravného sestaveni aparatury pro ihani
- kontrola a diskuse vysledk

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

Humus je soubor organickych latek obsa enychd pVznika rozkladem tkani.

Jaka je jeho funkce?

Humus zvySuje pini Urodnost tim, e udr uje mni vlahu a pouta iviny (nap huminy).
Z jakych prvk se sklada humus?

Hlavnh C, H, O, N

Jakym zp sobem by se dal urit obsah humusuv pd ?

Vzhledem k tomu, e humus je z n&v asti slo en z uhliku, da se obsah humusud p
ur it jeho spalovanim za soasného vzniku CONa zaklad ubytku hmotnosti zjistime
obsah humusu v g .

Pom_cKky:

vzorek p dy z pirody, substrat pro pokojoveé rostliny, ihaci keéiky trojuhelnik, trojno ka,
kahan, sirky, klest hodinové skliko, pedva ky, |i ka, hodinky, pracovni list, psaci
pot eby, kalkulaka

Ochrana_ak p ipréci:
laboratorni pla§ ochranné bryle, rukavice, prace v digesto

D _le ita upozorn ni:

- Vzorky p dy je poteba &dn vysusit. Vrstvu pdy (asi 2 cm) nechame 4 - 5 dni vyschrput
(nikoli v laboratoi) na papiru. Pro urychleni je mo né papir polad topeni.

- Kdyby se horky ihaci kelimek pokladal naegva ky, mohly by se znit. P ed va enimj
horkého ihaciho kelimku se vzorkemqy tedy polo ime na gdva ky hodinové skliko
a zmakneme tlaitko TARE (hodinové sklo me prasknout).

Kontrolni otazky :

Pro obsahuje substrat pro pokojové rostliny vice humus?

Humus vznika rozkladem tkani a zvySuje arodnogy @ lepSi podminky pro st rostlin.
Lesni rostliny maji na rozdil od pokojovych dodtateimusu z rozkladu It odumelych
organism . Proto se humus do substratu pro pokojové rostimyysSSim mno stvi jdlava.
Na jakém principu je zalo eno ur eni obsahu humusu v pd ?

Na spalovani uhliku za saasného uvolmi CQ,. Obsah humusu vd se uri na zéklad
Ubytku hmotnosti giniho vzorku.

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

Oxidace. Oxiduje se uhlik (0IV), redukuje se kyslik (0-II).

C+0O, COy( H=-393,51 kd/mol). Uhlik na vzduchu havitivym plamenem.
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P DA

Samostatna laboratorni prace
Ur_eni obsahu humusu v pd

1. Odhad
P ed zahajenim pokusu se pokuste odhadnout, ktersekzmndy bude obsahovat vice
humusu. Svou odpov zd vodn te.

p dni vzorek z grody substrat pro pokojové rostliny

Myslim si, e v tSi mno stvi humusu je obsa eno v substratu pro goké rostliny.
Mineralni a humusové latky jsou lé ité pro r st a vyvoj rostliny. Do substratjsou
p idavany ve vtSim mno stvi zejména proto, e v pokojich nemohaunikat pirozenym
rozkladem z t odumelych ivo ich a rostlin.

2. Stanoveni obsahu humusu v pdnich vzorcich

Nejjednodussi metodou stanoveni obsahu humusuwv je zjist ni Ubytku hmotnosti
ihdnim. Z vysuSeného vzorku @y navate pesn 10g do porcelanového kelimku.
Zvate p dni vzorek (PV) i s kelimkem (K). Ke vzorkuigejte 4 a 5 kapek kyseliny
dusi né. Vyihejte vzorek do konstantni hmotnosti (opako vate ihany vzorek

i s kelimkem). V okam iku, kdy je hmotnost konstantnechte pdni vzorek vychladnout
a poté zjistte hmotnost vy ihaného giniho vzorku. Z rozdilu hmotnostigd a po ihani
vypo itejte mno stvi humusu v @ .

Nakres aparatury:
ihaci kelimek

podlo ka pod
ihaci kelimek

trojno ka
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vzorek Mev.k [9] as_[min] Mev.k_[d] Mey [g]

5 32,31
15 30,83

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

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

Vypo et obsahu humusu v pdnim vzorku 1:

Mpy (p ed ihanim)= 10 g Mpy (po fhani)= 3,279
obsah humusu= mpy (p ed ihanim)- Mpy (po ihani)= 10— 3,27=
10g........... 100%

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

Vypo et obsahu humusu v pdnim vzorku 2:

mpy (p ed ihanim)=10g my (po fhani) = 9,07 g
obsah humusu =g (p ed ihanim) - my (po ihani) = 10 -9,07 = 0,93 g
10 Geven..... 100%
0930.............. X %

3. Zavr
Zkoumali jste dva vzorky znych druh p dy. Na zaklad vaSich vysledk a tabulky
shrnujici odliSeni pd dle obsahu humusu rozhod®, jakymi typy pd jsou vaSe vzorky.

Obsah humusu v pd
1% slab humozni
1-2% mirn humozni
2-3% stedn humozni
3-20% humozni
20% humusové
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Experimentaln jsem zjistila, e substrat pro pokojové rostlinybsahuje 67,3%
humusovych latek. Jedna se tedy o humusovadu.pVzorek, ktery jsem odebrala
v p irod , obsahuje pouze 9,3% humusovych latek. Jedn&senozni pdu.

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

Experimentaln jsem zjistila, e substrat pro pokojové rostlinybsahuje 67,3 %
humusovych latek. Na obalu tohoto substratu je emed e obsah spalitelnych latek je
min. 70%. Experimentaln zjist nA hodnota se tedy s hodnotou uvedenou na obale
shoduje, co potvrzuje, e experiment byl provedsgaravn.

Pokud byl vas pvodni odhad na obsah humusu ve vzorcich jiny neladky, diskutujte,
pro tomu tak je.

M | po ate ni odhad se shoduje s experimentdajist nymi vysledky.

Pokuste se vystlit, co zapi inilo tbytek hmotnosti pdniho vzorku.

Ubytek hmotnosti pdniho vzorku zap inilo spalovani humoznich latek. iP ihani

p dniho vzorku bylo moné pozorovat unik plynu. Jedsé& o spalovani uhliku
za souasného uniku oxidu uhiitého.

Své tvrzeni doplte vhodnou rovnici mo né reakce:

Jaké jevy tuto reakci doprovazi?

P i této reakci se uvolije velké mno stvi tepla.
Uhlik ho i na vzduchu svitivym plamenem.

Uloha . 2 byla modifikovana dle pokusu 1514.

Obrazek z pracovniho listu je uveden v seznamuzébra
Obr. 13: Aparatura pro ihani
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4.3 Voda
Ktvorb nasledujicich matriadl (rozdleni témat do prodov dnych oblasti,
PowerPointovd prezentace, metodické pokyny pritele, piprava na laboratorni praci
pro u itele a navrh laboratorni prace) byly prostudovéargterialy [, 12, 18 22, 24, 26, 27,
28, 29, 30, 31, 32,33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40,41, 42 43|.

4.3.1 Rozd leni témat do p irodov dnych oblasti a asova organizace

Tematicky celek Voda je natolik obsahly, e ho VIRZV [1] nelze zaadit pouze
do jednoho ze vzdavacich obor. Proto bylo z RVP ZV 1] vybrano uivo zr znych

vzd lavacich obor, které se k tématu voda vztahuije.

Vzd lavaci oblast lov k a p iroda

Vzd lavaci obor: P IRODOPIS

Tematicky celek: Biologie rostlin
fyziologie rostlin— zakladni principy fotosyntézy, dychanistu, rozmno ovani
systém rostlin— poznavani a zazovani danych zastupd nych druh as,
mechorost, kapra orost (plavun, pesliky, kapradiny), nahosemennych
a krytosemennych rostlin (jedndd nych a dvoudlo nych); jejich vyvoj
a vyu iti hospodésky vyznamnych zastupc

Tematicky celek: Biologie ivach
Vyvoj, vyvin a systém ivich — vyznamni zastupci jednotlivych skupin
ivo ich — prvoci, bezobratli (ahavci, plosici, hlisti, mkkysi, krou kovci,
lenovci), strunatci (paryby, ryby, oboj ivelnicilgzi, ptaci, savci)

Tematicky celek: Biologielov ka
anatomie a fyziologie- stavba a funkce jednotlivyctésti lidského tia, organy,
organové soustavy (oma, pohybova, olhova, dychaci, travici, vylwvaci
a rozmno ovaci, idici), vyssi nervovainnost, hygiena dusevninnosti
ivotni styl — pozitivni a negativni dopad na zdraldv ka

Tematicky celek: Zaklady ekologie
organismy a prosedi — vzjemné vztahy mezi organismy, mezi organismy
a prostedim; populace, spolenstva, prozené a unmlé ekosystémy, potravni

et zce, rovnovaha v ekosystému
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Vzd lavaci obor: CHEMIE
Tematicky celek: Anorganické sloeniny
oxidy — nazvoslovi, vlastnosti a pou iti vybranych praktckyznamnych oxid
Tematicky celek: Smsi
voda— destilovana, pitna, odpadni; vyroba pitné vodstota vody

Tematicky celek: Chemie a spolnstvo

Vzd lavaci obor: FYZIKA

Tematicky celek: Latky a tesa
skupenstvi latek- souvislost skupenstvi latek s jejicksticovou stavbou

Tematicky celek: Mechanické vlastnosti tekutin
hydrostaticky tlak— souvislost mezi hydrostatickym tlakem, hloubkobustotou
kapaliny
Archiméd v zakon — vztlakova sila; potami, vznaSeni se a plavaniles
v klidnych tekutinach

Tematicky celek: Energie
p em ny skupenstvi- tani a tuhnuti, skupenskeé teplo tani; vgpani a kapalmi,

hlavni faktory ovliv ujici vypaovani a teplotu varu kapaliny

Vzd lavaci obor: ZEM PIS
Tematicky celek: Hrodni obraz Zem
krajinna sféra — pirodni sféra, spolenska a hospodska sféra, slo ky a prvky

p irodni sféry

Vzd lavaci obor: D JEPIS
Tematicky celek: Nejstarsi civilizace. Kany evropské kultury
Tematicky celek: Objevy a dobyvani. Rtky nové doby
esky stat a velmoci v 15. — 18. sto[etiraveno podld]

U ivo tykajici se téematu Voda je tedy v RVP Z1] lvedeno v nkolika vzd lavacich

oborech. Z uiva RVP ZV [1], které bylo uvedeno, neni na prvni pohled jazretelné, pro
je k nmu téma Voda p azeno. Tyto body budou déle dophy i konkretizovany na
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z&klad provedené analyzy ebnic a dalSich ebnich materidl Vzd lavaci obory jsou

uvedeny postupntak, jak je navr en jejichasovy sled:

Vzd lavaci obor: P [RODOPIS
Tematicky celek: Biologie rostlin
fyziologie rostlin — vyznam vody pro rostliny; vedeni vody rostlinou
systém rostlin— asy a vySSi vodni rostliny
Tematicky celek: Biologie ivo ich
VYVOj, vyvin a systém ivoich — vyznam vody pro ivoichy; vodni
ivo ichové; stavba a funkce dychacich org&ndnich ivo ich
Tematicky celek: Biologie lov ka
anatomie a fyziologie -voda v naSem te
ivotni styl — vodni reim lov ka
Tematicky celek: Zaklady ekologie
organismy a prost edi — vztahy organismve vod (potravni et zce, pyramidy,

kolob h latek ve vod)

Vzd lavaci obor: CHEMIE
Tematicky celek: Anorganické sloueniny
oxidy — chemické vlastnosti vody; chemické slo eni vody
Tematicky celek: Smsi
voda— destilovana, pitna, odpadni; vyroba pitné vamhe iSt ni hydrosféry

Vzd lavaci obor: FYZIKA
Tematicky celek: Latky a t lesa
skupenstvi latek— fyzikalni vlastnosti vody; skupenské stavy vody
Tematicky celek: Mechanické vlastnosti tekutin
hydrostaticky tlak — souvislost mezi hydrostatickym tlakem, hloubkolustotou
kapaliny
Archiméd v zakon — vztlakova sila; potapi, vznaSeni se a plavaniles

v klidnych tekutinach; stavbalé a pohyb vodnich organism
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Tematicky celek: Energie
p em ny skupenstvi — tani a tuhnuti, skupenské teplo tani; vgpani

a kapalnni, hlavni faktory ovlivujici vypaovani a teplotu varu kapaliny

Vzd lavaci obor: ZEM PIS

krajinna sféra — hydrosféra; vodstvo R a svtové vodstvo; kolobh vody
VvV p irod

Vzd lavaci obor: D JEPIS

Tematicky celek: Nejstarsi civilizace. Koeny evropské kultury
voda v historii — po atky lidského osidleni v blizkosti vodnich plochtak ;
anticky svt - kanalizace; sedov k — budovani vodovoddo veejnych dom
a do dom bohatSich okan ; novovk — vyuiti sily tekouci vody k pohonu
prvnich stroj

Tematicky celek: Objevy a dobyvéani. Pcatky nové doby
esky stat a velmoci v 15. — 18. stoleti eské rybnikatvi a jeho vyznamné
postavy

V oblasti chemie je dale navr eno rozeni uiva tematického celku Voda doit
vyu ovacich hodin (VH) a jedné dvouhodinové laboratpnaice (LP):
1. VH: Chemické vlastnosti a slo eni vody
2. VH: Vyu iti vody
3. VH: Zne ist ni hydrosfery

LP: Ur eni jakostni fidy tekoucich vod

4.3.2 PowerPointova prezentace

Tematicky celek Voda z chemického hlediska je rezvdo ti vyu ovacich hodin.
Jako doprovodny material pro aky iitele byla k tmto tématm vytvo ena PowerPointova
prezentace. Za ¢slovanymi snimky jsou metodické poznamky a ngmpro u itele.
Nasledujici obrazky pouité v této PowerPointopgezentaci jsou uvedeny
v seznamu obrazk
Snimek 2:  Obr. 14:Molekula vody
Obr. 15: Vodikové m stky
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Snimek 3:

Obr. 16:Rozpustnost tuhych latek ve vod

Snimek 5:  Obr. 17:Tvrdost vody v R
Snimek 6:  Obr. 18:Ziskavani pitné vody
Snimek 8:  Obr. 19:Zdroje zneist ni vody
Snimek 9:  Obr. 20:Zne iSt ni hydrosféry organickymi latkami
Snimek 10: Obr. 21:0strov odpadk
1) 2)
% &
< n n
!n#$
>" =
28 * s
3) 4)
% &
> n %
1 a
" "$ ! E"F S0 -8 'S
% (HCOg)" <= g/ !
* o] 1%
S, ///‘/' ’
Q 100 2> 50:%/// : %
i e |
1 0 ;o W.;d,ﬁi',d;: XP;;?DEHTOO. t[°c]

-54 -




5)

6)

@)

celkovy obsah - ()
@ L dmi=DDD G'K@1

P@ L @I7 L Q7

Lo o R TR
R 1
"Fs & ! *
%, *&HF & #
Fa# " !

7

8)

Vyu iti vody

& VODA

$# !
3%

fle]

® =
|
=

-

Vypousténi organickych lit
netistuji

@ romomavies

100 000 - 999 999

D 10000-99999

> méné nez 10 000 Poznamka:

VypouStén organickych létek zneistujcich vodu je méfeno
1:250000 000 na z4Kiadé spolfeby kysliku bakleriemi pf rozkladu odpad.

Zdioj dat: Svétova banka, 2004

10)

0 $ ! PROUDENI NEDALEKO OSTRC

-55 -




11)

/0
(o) % D> D EF6 " ,AAG
> & U ! D
(I FJ ( I ,AA9
D? & :&D," & ,AAKL,AAM;
D> ? :&D ' & ,AAGL,AAK;

1"23%

Metodické pokyny pro utele k uvedené PowerPointové prezentaci:

Snimek 1)

Na Uvod uitel seznami &ky s chemickym obsahem tematickédikucVoda.

Snimek 2)

aci se seznami se strukturou vody. Zapamatujiesinolekula vody je lomena. Déale odvodi,
e molekula vody je slabvazéna na dalSi molekuly vody. it¢l zd razni, e atomy vodiku
jsou v molekule vody vazany kovalentni vazbou merekysliku, zarove jsou vSak jednotlivé
polarni molekuly vody mezi sebou vazany slabymieledmi interakcemi a elektrostatickymi
silami. &ci si zapamatuji, e se jedna o tzv. vkdvé m stky, které jsou p inou vysoké
teploty varu vody.

Snimek 3)

P ed promitnutim tohoto snimku itel se aky zopakuje, jak dime typy vazeb z hlediska
polarity a nasledn aci odvodi, e v molekule vody jsou polarni vazbyJ itel zd razni, e

v polarnich latkach se rozpousti latky polarnirstdeé, a proto vodu oznajeme jako polarni
rozpoustdlo. U itel vede diskusi ak na téma, co vSechno re ovlivnit rozpustnost latek
ve vod . Z uvedeného grafu aci odvodi, e rozpustnosiSiny latek ve vod se zvySujici se
teplotou roste, (vyjimen klesa nap u hydroxidu vapenatého). aci si dale zapamatuiji,
e rozpustnost chloridu sodného se zvySujici sdotep roste jen velmi malo. ltel

zd razni, e rozpustnost anorganické latky ve vatesa v pipad, e je ji ve vod p itomen

stejny ion (u organickych latek je tomu naopak).

-56 -



Snimek 4)

U itel uvede diskusi &k o tom, zda je voda chemickjsta latka tvoend pouze molekulami
vody. aci odvodi, e ve vod iji ivo ichové a rostliny, které pro syvr st a vyvoj potebuji

i jiné latky ne vodu. &ci uvadi piklady iont , které mohou byt ve vodobsa eny a jakou
tlohu pIni v ivot vodnich organism &ci si zapamatuji, e ve vodje pitomno mnoho
organickych latek, které, stejjpko na sousi, vznikaji rozkladen tivo ich a rostlin.
Snimek 5)

aci diskutuji, jestli je voda tekouci z domacihmdovodu chemicky ista latka. Odvodi,
e obsahuje mineraly z geologického podlo i, kterpnmotéka. aci uvedou pklady mineral,
které m e voda obsahovat a iiel zd razni, e celkovy obsah vapniku a hiku ve vod
oznaujeme jako tvrdost vody. aci dale diskutuji, jasde zdravotniho hlediska davame
p ednost vod m kké, stedn tvrdé i tvrdé. Odvodi, e vapnik a hok jsou mineraly
pro naSe o potebné, a proto davameeunost tvrdSi vod Zarove si aci zapamatuii,
e p ilis tvrda voda je zavadna nejen pro sebi e (zp sobuje vodni kdmen), ale je zavadna
i ze zdravotniho hlediska. S tvrda voda zpsobuje vysuSovani ke a tim zvySuje riziko

n kterych ko nich onemocmi. &ci si mohou zjistit miru tvrdosti vzorku vodpg inesené

z domova indikatorovym prou kem. Dale gpo itaji tvrdost vody uvedenou meckych
stupnich’N na jednotku mmol/dfimebo naopak.

Snimek 6)

U itel vede rozhovor se akyi jejich diskusi o tom, kde vSude a jak se voda @ aci
dale charakterizuji vlastnosti pitné vody (bezbaméz chuti a zdpachu). aci z obrazku
odvodi, e zdrojem pitné vody u nas je voda povidhoebo podzemni (asi 44 %).it¢l dale
stru n popiSe cestu a Upravu pitné vody: Povrchova vedasakuje a stava se podzemni
vodou, kterd seerpa do studnvyvrtané v blizkosti vodniho toku. iPor chodu do studn

p dou se rozpushé latky va ou na povrch piskovych admich zrn, im vznika filtrovana
voda. Organické latky jsou rozkladany dmimi mikroorganismy. Nasleduje Uprava
ve vodarnach. aci sami odvodi, e voda musi bytraabtn nezavadna a tedy zbavena
choroboplodnych zarodkk emu se vyu iva chlor nebo UV zéni. aci si dale zapamatuiji,
e k uprav vody ve vodarnach se pou iva ozon, ktery apbi oxidaci ne adoucich latek,
které se nasledrvyfiltruji. K absorpci uhlovodik a jejich derivat se pou iva aktivni uhli.
Snimek 7)

aci diskutuji o pou iti u itkové vody v zemd Istvi. Odvodi, e se pou iva pro zavla ovani
poli iv chovech zviat. U itel zd razni, e takova voda nemusi dosahovat kvalityéitody,

pro vyuiti v chovech zviat vS8ak musi byt zbavena choroboplodnych zarodikci dale
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uvedou vyuiti vody vprmyslu — pouiva se jako istici prostedek, rozpoustlo

i v energetice jako chladici voda. iteél aky upozorni na ekologické riziko vypusi
chladici vody do povrchovych vod: chladici voda odievzda své teplo, co vede ke zvySeni
teploty povrchové vody a pota mo sni eni obsahulikys i rychlému r stu as. aci uvedou
d sledky pemno eni as, tedy eutrofizace vody (sni eni obsahu kyslikai sledky rozkladu
t | a tedy velké ahyny ryb). Utel dale zdrazni, e nespotbovana voda se vraci p
do kolob hu v pirod , je vSak nutné ji vyistit. aci dale mohou diskutovat nad pojmem
»samo ist ni“. Dojdou k zavru, e voda obsahuje organismy, kter&mymi zp soby latky
obsa ené ve vod zpracovavaji a tim jiisti (houby a bakterie rozkladaji tuky, cukry,
bilkoviny; nalevnici se ivi organickymi latkami laakteriemi; rostliny pjimaji anorganické
latky jako soli fosforu, siry a dusiku). ltel uvede, e isti ka odpadnich vod je zalo ena
na mechanickém, nasledibiologickém a naposledy chemickénst ni. aci sami odvodi,
e mechanické ist ni je zbaveni vody \Sich neistot (nap. zachyceni plastv eslech),
e biologické it ni je podobné sam@t ni probihajici v grod a chemické ist ni je
zaloeno na pouiti latek, které vytvia nerozpustné sloeniny s ne adoucimi latkami,
které se naslednz vody vyfiltruji. aci si zapamatuji, e destilana voda, kterou pou ivaji
v laboratoi, je chemicky ist4, deionizované voda.

Snimek 8)

aci z grafu odvodi, e nejvtSimi zdroji zneist ni vody je chemicky pmysl, nakladani
s odpady a energetika. itel uvede diskusi o tom, co ne zp sobit jednorazové ¥Si
zne ist ni vody. &ci si mohou pipravit kratSi referat tykajici se havarii nap chemickém
pr myslu a tniku chemikalii do vodyi ropnych havérii a jejich nasledk ocednech. Utel
zd razni, e unik ropy do oceanzp sobuje vytvoeni ropné vrstvy na hladin ktera
zamezuje vymn plyn a fotosyntéze. aci si zapamatuji, e vice ne e zp sobuje
ropné zneist ni samotna lodni doprava.

Snimek 9)

aci si dle mapy zapamatuji, e nejvice organickytdiek (asi 1 mil. kg denn je do vody
vypoustno Spojenymi staty americkymi dnou. aci uvedou, které evropské zemypousti
do vody nejvtSi mno stvi organickych latek (Francie, idecko, Velka Britanie, Norsko).
aci déle odvodi, e nejménorganickych latek vypousti do vody rozvojové zem

Snimek 10)

U itel idi diskusi ak o tid ni odpadu v jejich domacnosti. Upozorni aky na &oj kdy
je tid ni odpadu pro mnoho domacnosti a firem dnes sajmoasti, existuje tzv. ,ostrov

odpadk“, ktery se pohybuje Tichym oceandapraveno podi@2].

-58 -



Snimek 11)
Pro é&ky, ktei se zajimaji o téma Voda z chemickéhcekologického hlediska vice, jsou

na poslednim snimku uvedené zdroje s podrobnyrmirmedcemi.

4.3.3 Laboratorni prace a pracovni listy

Vzhledem k probiranému wu a pouiti znalosti v jinych dmtech a b ném
ivot , jsem se rozhodla zanit laboratorni praci na téma Voda ekologicky &teré jeji asti
propojit s uivem zempisu, kterému je ve ¥8in u ebnich material pro integrovanou
vyuku v novan jen velmi maly prostor, oproti nap irodopisu.

Laboratorni prace je zanena na ureni jakostni idy tekoucich vod, tedy ueni miry
zne iSt ni vodniho toku. K provedeni této laboratorni prgeezapotebi pou it specialni
kolorimetrické sady pro meni koncentrace latek zng ujicich vodni toky. V adném
Zz u ebnich material, které byly hodnoceny, neni uvedeno, které konkré&ady jsou
k takovému m eni nejvhodnjsi, i kde je m e u itel zakoupit. Po dkladném prozkoumani
trhu jsme jako nejvhodisi pro provedeni této laboratorni prace shledatngletni soupravu
inidel pro rychlou semikvantitativni analyzu voAQUANAL — EKOTEST od dodavatele
ML chemica [44].

Obr. 22: Aquanal — ekotest

inidly a pom ckami, které tato sada obsahuje, @me stanovit obsah amonnych
iont , dusitan, dusinan, fosfat, celkovou tvrdost vody a pH. Obsakmidel je uren
pro maximaln 60 test na kady parametr, co je vzhledem ko ak a cen sady
(2 688 K) pom rn malo.
Nesnadna finami dostupnost této poroky by se pro Skoly mohla statgika kou

k provedeni laboratorni prace, proto jsem se smauto kompletni soupravu @wnou pimo
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pro uely navrené laboratorni prdce nahradit leggimi pom ckami, jejich pouiti je
zalo eno na stejném principu. Pro reni obsahu amoniakalniho dusiku a celkového obsahu
fosforu byly nalezeny finam dostupnjSi soupravy od dodavateBRQUACON [45]. Test

m e byt opakovan maximalnosmdesatkrat. Tyto soupravy jsemlanmo nost ziskat diky

Katede u itelstvi a didaktiky chemie Rodov decké fakulty Univerzity Karlovy.

Obr. 23: Sada prom  eni amonnych iont Obr. 24: Sada prom  enifosfore nan

Sada pro meni obsahu amoniakalniho dusiku je pro proveddoirédorni prace svou
citlivosti zcela odpovidajici. Nevyhodou sady pmoemi celkového obsahu fosforu je jeji
mala citlivost. M i v rozsahu koncentrace 1 — 20 mg?dmi em pi hodnot 1 mg/dni se
testovany vzorek vody zbarvi nejsieji. Pokud bude analyzovany vzorek vody pochazet
z nezneist né eky, nezbarvi se a nelzeegn ur it celkovy obsah fosforu. Pokud vSak
analyzovany vzorek stane iry, Ize napsat, e obsah celkového fosforu ve ved bli i nule
a voda je nezné&t na. Dale uitel m e p edejit nepesnému urovani tim, e vybere vzorek
takového toku, ktery je znist ny a pi analyze se zbarvi. Obdobny problém ennastat
u pou ivani levnjsi varianty indikanich prou k pro ureni obsahu dushanového dusiku
nap. od dodavatelé & CS spol. s r.0.[46]. D le itym faktem je, e pi pouiti levn jSich
pom cek z stava princip provedeni prace stejny a aci sen@aki provest orientani analyzu
vody se stejnou efektivitou.

Z hlediska finanni dostupnosti pro Skoly byly k autorskémaseni laboratorni prace
pou ity levn jSi testovaci pontky. Problémm sniSi citlivosti test jsme pedesl
opatenim vzorku vody ze znit ného toku z centra rsta a provachim srovnavacich
zkouSek. Pokyny a nary Kk provedeni laboratorni prace jsou uvedeny dale

v metodické piprav u itele na laboratorni praci. Zadani pracovniho ligo aky je
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uvedeno v dloze .1 na str. 98 a fotodokumentace provedeni labaoratmace je uvedena
v piloze .2 nastr. 112.
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P iprava na laboratorni praci

Nazev LP: Ur eni jakostni t idy tekoucich vod
t ida: 9. A po et ak : 14 po et skupin/ &k : 7/2
Metodika:

- prace v laboratdo nebo specialnupravené id
- kontrola bezpenosti ak
- kontrola a diskuse vysledk
- chemickeé slo eni inidel neni vyrobcem uvedeno
- princip reakce na odhad kysliku ve vod
1) bila sra enina: vznik Mn(OH), — neni pitomen kyslik, neprobiha oxidace
MnCl, + 2 NaOH Mn(OH), + 2 Na + 2 CI
2) luta sra enina: vznik Mn(OH) — kyslik oxiduje Ml na Mr"
3) hn d& sraenina: vznik Mn(OH) — vysoka koncentrace kysliku zmbi
oxidaci Mr' na Md¥ (vznik MnO,. H,0)

Uvodni otazky: asova dotace10 min.
Co se vam vybavi, kdy seekne ,voda“ ? BRAINSTORMING

Co je voda za sloueninu? Z jakych prvk se sklada?”Z vodiku a kysliku.

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

Jsou molekuly vody volné nebo navzgjem asociovand2ou asociované, atom vodikuyje
vazan v molekule vody kovalentna atom kysliku a elektrostatickou silou se vadalsi
molekule vody op na kyslik. Vytvd tak vodikové mnstky, které jsou p innou vysokd
teploty varu vody.

Je voda chemicky ista latka? Ne, obsahuje anorganickeé latky, které jsou @oné pro rst
a vyvoj vodnich organisma organické latky, které jsou téinou produkty vodnig
organism irozkladu jejich tl.

Co je to jakost vody?Kvalita vody oznaujici miru jejiho zndst ni.

Pom cky:

14x pracovni list + 1x autorsk@Seni, 7x okopirované barevné stupnice, 7x mapatvafl
R, 7x mapy jakosti vodnich tok R, pastelky v barvjakosti, listeky na losovani tok;

vahy, 7x zkumavka, 7x kapatko, 7x lékovka, 7x skiénty inka;

vzorky vody, MnC}, NaOH, destilovand voda, amoniakalni tester, dasiovy tester

fosforovy tester, 10% N{DH, 40% AI(NQ)s, nasyceny roztok MgPOy)z;

Ochrana &k p i praci:
NaOH je iravy, &ci pracuji v rukavicich a ochrayah brylich!

=

D _le ita upozorn ni:
aci musi po ka dém testu Iékovku, k&dinku zkumavku a kapatkcddn umyt! Zejména
po provedeni srovnavacich zkousek by mohly bytedlsy analyzy vzorku vody zkreslené

Kontrolni otazky :

Jak se dostava kyslik do vodyZejména fotosyntézou.
Na jakém principu funguje d kaz kysliku ve vod? D kaz kysliku ve vodje zalo enj
na oxidaci manganu.

Jak se do vody dostavaji amonné iontyRozkladem mrtvych organism
Co se snimi dale die? M ni se na dushany dleité pro r st rostlin a dusitany
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nebezpené rybam (oxiduji elezo v hemoglobinu a znermag vazbu kysliku).
Jak se do vody dostava fosforZ pracich prostedk a hnojiv.

Co zp sobuje vysoky obsah fosforu ve vo® Zp sobuje pemno eni as, jejich nasledny
rozklad spotebovava hodnkysliku, co zpsobuje velké uhyny ryb.
Jakou metodou Ize orientan zjistit jakost vody? Kolorimetrii.
Jaky je princip této metody? Porovnani barvy roztoku o znamé koncentraci s hajvo
roztoku o neznamé koncentraci.
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VODA

Skupinova laboratorni prace
Ur eni jakostni t idy tekoucich vod

1. Obsah kysliku ve vod
Dle koncentrace kysliku ve vodzjistime, zda ve vodp evladaji destruenti (tj. organismy,
které rozkladaji ta mrtvych rostlin a ivoich a pi tom kyslik spotebovavaji), i producenti
(tj. organismy schopné fotosyntézyi které se kyslik uvoluje).
Zjist te koncentraci kysliku ve vod Zkumavku naplte vzorkem vody. Rdejte 1 cni
MnCl, (40%) a 1,5 cthNaOH (40%). Sns protepejte a pozorujte vznik sra eniny. Poté
dle tabulky urete koncentraci kysliku ve voda napiSte zav. V dostupnych zdrojich
informaci vyhledejte, o jaké sloeniny (sra eniny) se jedna. Vezie v Gvahu, e princip
ur eni mno stvi kysliku ve vodje zalo en na oxidaci manganu. Svou odpow zav ru
zd vodn te.

Vypo et p ipravy 40% MnCl , Vypoet p ipravy 40% NaOH
V=10cn?f m~ 10g 2 V=10cnf m~10g
w=0,4 P w=0,4
w=my/ me : : w=m/ me
m=w.m=04.10=4g i I m=w.m=04.10=4g
Myody = 10-4=69 E E Myody = 10-4=6g
4 g MnCl, + 6 cnt vody Pl 4 g NaOH+ 6 cn? vody
Odhad obsahu kysliku ve vod pomoci barvy sra eniny

sra enina mira O, koncentrace Q |
bila bez kysliku 0,75 mg/dm
sv tle luta malo kysliku 3-6 mg/drh
hn da hodn kysliku 9-12 mg/dm

Zav r:

Po pidani 40% MnCJ a 40% NaOH do vzorku vody se vytila sv tle luta sra enina.
Jedna se o hydroxid manganity. Mangan byl oxiddaétikem z vody z oxidaniho isla
+I1 na +lll. U hladiny vzorku se vzag za ala tvoit hn da sra enina, co bylo zpsobeno
tém okam itou oxidaci hydroxidu manganitého na hydvatoy oxid manganity hn dé
barvy. Pitomnost Iuté sra eniny prokazuje, e ve vode obsaeno malé mno stvi
kysliku a tudi voda obsahuje malo producekysliku.

2. Obsah amoniakalniho dusiku ve vod
P i rozkladu mrtvych tl rostlin a ivo ich dochéazi jednak k vaztkysliku a za druhé ke vzniku
amoniaku. Ten ve vodnim prostli tvoi amonné ionty:
NH; + H,O NH, + OH
Jejich pitomnost ve vod ukazuje na znéSt ni rozkladajicimi se organickymi latkami.
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Nejprve provete srovnavaci zkousku s 10% roztokem J9H. Kadinku naplte 5 cnd
roztoku. Pidejte 2 kapky inidla A a promichejte. Poté idejte 1 kapku inidla B
a promichejte. Po deseti minutach starilopge kadinku na barevnou Skalu a ete
koncentraci amonnych ion 10% roztoku NHOH. ZapiSte své pozorovani.

Kadinku nkolikrat proplachnte analyzovanou vodou a prove test s analyzovanym
vzorkem vody stejnym zgobem jako v gdchozim ppad. Odhadnte koncentraci
amoniakalniho dusiku v analyzované voOp t zapiSte své pozorovani a zav

Vliv amoniakalniho dusiku na jakost vody o .
—— Pozorovani a zavr:
obsah amoniakélniho
dusiku voda o
~ — Srovnavaci  vzorek  10%
0,3 mg/d nezneist na NH,OH se po deseti min.
0,3-0,7 mg/dm mirn zneist na zabarvil tmav  oranov .
0,7-2 mg/dm _zneist na Koncentrace amoniakalniho
2-4 mg/dni siln_zneist na dusiku je tedy ve vzorku
4 mg/dnf a vice velmi siln zneisSt nd | vy3si ne 4 mg/dr Vzorek

analyzované vody se po deseti minutach zabarviltodtan ov. Koncentrace
amoniakalniho dusiku v analyzované vgel mensi asi 1 mg/dinco znamena, e voda
je zneist na.

. Obsah dusi nanového dusiku ve vod

Amoniak, ktery vznika p rozkladu mrtvych tl organism, je mikroorganismy dale rozkladan
hlavn na dusinany. Ty jsou nepostradatelné pratrvodnich rostlin. Zarovese do vody mohou

dostavat hnojivy splachnutymi z poli. Dusany se také mohou gm nit na jedovaté dusitany,
které jsou nebezpeé zejména pro které citlivé druhy ryb.

Ur ete koncentraci dusiku v dusanovych aniontech ve vodAsi 20 cni odebraného

vzorku vody vlijte do malé kadinky a pone reakni zonu dusinanového testovaciho
prou ku. Po nkolika minutach porovnejte zbarveni reak zény s barevnou stupnici.
Vysledek zapiSte do zam. Ke srovnavaci zkouSce pou ijte 40% Al(he

Pozorovani a zavr:

Testovaci prou ek se po poremi do 40% AI(NQ)s3 zbarvil syt r ov . Byla prokazana
vysoka koncentrace dusianoveého dusiku. Testovaci prouek se po penbd
do analyzovaného vzorku zbarvil velmi slab ov , koncentrace dusianového dusiku
v analyzované vodse tedy pohybuje okolo 10 mg/dm

. Celkovy obsah fosforu ve vod

Na rozdil od dushan p edstavuji fosforenany ve vod faktor pro rst vodnich organism
omezujici.  Fosforeany se dostavaji do vody ze zehiskych hnojiv a z odpadnich vod
domacnosti. Vysoka koncentrace fosfor@n ve vod vede k masovému rozvojas. Rozklad
jejich odumelych t | pak spotebuje vysoké mno stvi kysliku, co vede k velkémuoyau ryb.
Stanovte koncentraci fosforean ve vod. Do malé kadinky dejte 5 chvaseho vzorku
vody. Pidejte 4 kapky inidla A a promichejte. Poté igejte 4 kapky inidla B,
promichejte a ekejte deset minut. Naste kadinku na barevnou stupnici a z ni dde
koncentraci fosforenan v analyzované vod Prove te srovnavaci zkousku s nasycenym
roztokem Mg(PQy)..
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Pozorovani a zavr:

Roztok Mg(PQy). ve srovnavaci zkouSce se zbarvil slamode. Koncentrace
fosfore nan v roztoku tedy odpovidala asi 1 mgfinModry odstin analyzovaného
vzorku po pti minutach odpovidal druhému stupni barevné Skédgy asi 2 mg/drh
Koncentrace fosforman vysoka a zpsobuje znest ni vody.

. Kolorimetrie

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

Kolorimetrie je metoda zalo ena na porovnavani mzigy zabarveni roztoku o neznamé
koncentraci s roztokem té e latky o znamé koncemtra

. Zavr
V nasleduijici tabulce jakostnichid tekoucich vod ozn&e ty hodnoty, které se nejvice
bli i vaSemu m eni.

Jakostni t idy tekoucich vod

t ida mira 0O, N N P
zne ist ni [mg/dm®] | (NHa/NH,) (NOy) [mg/dm?]
[mg/dm®] | [mg/dm?]
| nezneist na 7.5 0,3 3 0,05
mirm-— 7.5-6.5 0,3-0,7 3-6 0,05-0,15
zZneist na

zne ist na 6,5-5 0,7-2 6-10 0,15-0,4

siln -~ 5-3 2-4 10-13 0.4-1
Zne Ist na

velmi siln
zneist na 3 4 13 .

Dle oznaenych hodnot uete jakostni fdu toku, ze kterého pochazi analyzovany vzorek.
V tSina kolorimetrickych test ukazala, e vzorek pochazi ze zis ného toku

lll. jakostni tidy. Vysoka koncentrace fosforean je nejspiSe dana tim, e vzorek byl
odebran v centru Prahy, kde m byt tok zneist n odpadni vodou z domacnosti.
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Prohlédnte si mapy jakosti tok R zlet 1991-1992 a 2006-2007. Do slepé mapy
vodstva R zakreslete, jak by dle vaSi analyzy na mggkosti vod pro tento rok byl
oznaen tok, ze kterého pochazi analyzovany vzorek.

V zav ru porovnejte vysledky vaSi analyzy s odbornymienimi v letech 1991-1992
a 2006-2007. Pokud se vaSe vysledky od odborngthdiskutujte, zda se kvalita vody
zm nila a jak.

Analyzovany vzorek vody pochazi z Prahyeky Vitavy. V letech 1991-1992 byla Vitava
tokem Ill. a V. jakostni tidy, tedy tokem znéSt nim a misty a velmi siln
zne iSt nym. Odborné meni v letech 2006-2007 ukazalo, e jakost VitavyztepSila
analeido I. a lll. jakostni tidy. Vysledek naSeho zkoumani se podle mapy jakosti

R zlet 2006-2007 shoduje s poslednim odbornym emim. Dle provedené
kolorimetrické analyzy vody bych Vitavu i v letofmiroce zaadila mezi znast né toky
lll. jakostni tidy.

Ulohy . 1, 2, 3 a 4 vtomto pracovnim listu byly modifikmy dle pokus 3/16, 3/10, 3/11
a3/12 z172.

Obrazek z pracovniho listu je uveden v seznamuipain obrazk:
Obr. 25: Slep4d mapa vodstvaR
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4.4 Vzduch

Ktvorb nasledujicich material (rozd leni témat do prodov dnych oblasti,
PowerPointova prezentace, metodické pokyny pritele, piprava na vyuovaci hodinu
pro u itele a navrh samostatné prace fakyly prostudovany materialyi] 3, 14, 20, 22, 24,
30, 31, 32, 33 34, 35,47, 48 49.

4.4.1 Rozd leni témat do p irodov dnych oblasti a asova organizace

U ivo tematického celku Vzduch je pom rozli né a v RVP ZV [] je zaazeno

do vice vzdlavacich obor:

Vzd lavaci obor: FYZIKA

Tematicky celek: Pohyb kes, Sily
pohyb tles— pohyb a klid tles
tlakova sila a tlak— vztah mezi tlakovou silou, tlakem a obsahem ploch
na ni sila p sobi

Tematicky celek: Mechanické vlastnosti tekutin
hydrostaticky a atmosféricky tlak- souvislost mezi hydrostatickym tlakem,
hloubkou a hustotou kapaliny; souvislost atmoskéto tlaku s rkterymi
procesy v atmosfé

Tematicky celek: Energie

obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie

Vzd lavaci obor: CHEMIE

Tematicky celek: Snsi
vzduch- slo eni; istota ovzdusi, smog; teplotni inverze

Tematicky celek: asticové slo eni latek
prvky —nézvy, znaky, vlastnosti a pou iti nejobvyklejSich prvk

Tematicky celek: Anorganické sloeniny
oxidy — nazvoslovi nejobvyklejSich oxigdvlastnosti a pou iti vybranych prakticky
vyznamnych oxid

Tematicky celek: Chemie a spoleost

chemicky pr mysl v R - vyrobky; recyklace surovin
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Vzd lavaci obor: P IRODOPIS

Tematicky celek: Biologie rostlin
stavba, tvar a funkce rostlin stavba a vyznam jednotlivychasti tla vy3Sich rostlin
(ko en, stonek, list, ku, semeno, plod); principy fotosyntézy, dychani,str
rozmno ovani

Tematicky celek: Biologie ivoich
stavba a funkce jednotlivychéstitla ivo iSna buka, tkan, organy, organové
soustavy, organismy jednobumé a mnohobunné, rozmno ovani
VYVOj, vyvin a systém ivich  vyznamni zastupci jednotlivych skupin
ivo ich  prvoci, bezobratli; obratlovci

Tematicky celek: Biologielov ka
anatomie a fyziologie- stavba a funkce jednotlivycltasti lidského ta, organy,
organoveé soustavy (oma, pohybova, dychaci, travici, vylwaci, rozmno ovaci,
idici), vy8Si nervovainnost, hygiena duSevninnosti

Tematicky celek: Ne iva groda
podnebi a poasi ve vztahu k ivotu organism

Tematicky celek: Zaklady ekologie
ochrana pirody a ivotniho prostedi — globalni problémy a jejicheSeni,

chran na tzemi

Vzd lavaci obor: ZEM PIS
Tematicky celek: Frodni obraz Zem
krajinna sféra— p irodni sféra a jeji zakladni slo ky a prvky,imdni oblasti

Zem , podnebné pasy [upraveno pod]e

Na zaklad provedeného hodnoceniabnic bylo stanoveno ivo tematického celku
Vzduch, které bude dale z@eno do jednotlivych vztavacich obor. Tim budou upraveny,
konkretizovany i dopln ny oblasti i body uiva, které jsou k tematickému celku Vzduch
stanoveny v RVP ZV]]. Vzd lavaci obory jsou uvedeny v @i, v jakém je navr en jejich

asovy sled.
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Vzd lavaci obor: ZEM PIS
Tematicky celek: P irodni obraz Zem

krajinna sféra — atmosféra: vyvoj, slo eni, vrstvy

Vzd lavaci obor: CHEMIE
Tematicky celek: Smsi
vzduch - slo eni; istota ovzdusi, smog; teplotni inverze
Tematicky celek: asticoveé slo eni latek
prvky — nazvy, znaky, vlastnosti a pou iti kysliku, dusiku a vzacnygalyn
Tematicky celek: Anorganické sloueniny
oxidy — nazvoslovi, vlastnosti a pou iti oxigkteré jsou slo kami vzduchu
Tematicky celek: Chemie a spolenost

chemicky pr myslv R - znei$ ovani ovzdusi

Vzd lavaci obor: FYZIKA
Tematicky celek: Fyzikalni vlastnosti latek
vzduch — tlak, teplota a vlhkost vzduchu; vyu iti fyzikéth vlastnosti vzduchu
V praxi
Tematicky celek: Pohyb tles
pohyb t les— let
Tematicky celek: Energie

obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie ziskavani energie pomoci vzduchu

Vzd lavaci obor: P IRODOPIS

Tematicky celek: Biologie rostlin
stavba, tvar a funkce rostlin- principy fotosyntézy, dychani

Tematicky celek: Biologie ivo ich
stavba a funkce jednotlivych astit la adaptace k pasivnimu a aktivnhimu letu;
k idlo hmyzu a ptak
VYVOj, Vyvin a systém ivoich  hmyz; ptaci

Tematicky celek: Biologie lov ka

anatomie a fyziologie- dychéni a dychaci organipv ka
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Tematicky celek: Ne iva p iroda
podnebi a poasi ve vztahu k ivotu organism
Tematicky celek: Zaklady ekologie

ochrana p irody a ivotniho prost edi— kysely dés; sklenikovy efekt

Pro vyuku tematického celku Vzduch navrhujeme rterd vzdlavaciho oboru
do pti vyu ovacich hodin, wetn samostatné prace aka didaktické hryZne ist ni
ovzdusi ktera pochazi z multimedialni enky ivotniho prostediVitejte na Zemi [47)].

V této he, ktera je spiSe animovanym testem, se aci sezrsntavnimi zdroji
sou asného znast ni — a to jak ,venkovniho ovzdus$i“, tak také vniho prostedi nasSich
domov [upraveno podlé7]. Sou asti této hry je simulace krajiny, ve které jsoazorn ny
zdroje zneiSt ni ovzdusi (prmysl, mala sidla, vytami domacnosti, zend Istvi, motorova
doprava, energetika, kyselé dgs dale prosedi a organismy, jejich ivot je zndéSt nim
ovzdusi ovlivnn (hory, stromy, lov k). &ci odpovidaji na osmnéact otazek, které se
zobrazuji pod simulaci krajiny, ozrenim nkterého ze zdroje znét ni ovzdusi, prosedi
i organismu. Ka da odpov je vyhodnocena, aci se dozvi spraveéeni.

1. a 2. VH: Slo eni vzduchu; chemické vlastnostirjetlivych slo ek vzduchu

3. a 4. VH: Zneist ni ovzdusi; samostatné prace: Mapovani kvality ogzg R a jeji
pi iny

5. VH: Didakticka hraZne ist ni ovzdusi[47]

4.4.2 PowerPointova prezentace

PowerPointova prezentace, ktera byla pro tentel @rytvoena, je doprovodnym
materidlem pro uvo tematického celku Vzduch z chemického hlediskdetodické
poznamky a nanty pro u itele jsou uvedeny za slovanymi snimky.

Nasledujici obrazky pouité v PowerPointové prdaen jsou uvedeny v seznamu
obrazk:

Snimek 3:  Obr. 24: P iprava kysliku
Obr. 25: D kaz kysliku
Snimek 4:  Obr. 26: Carl Wilhelm Scheele
Obr. 27: Joseph Priestley
Obr. 28: Molekula kysliku
Obr. 29: Molekula ozonu
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Snimek 5:

Snimek 6:

Snimek 7:

Snimek 8:

Snimek 9:

1)

Obr. 30:Daniel Rutherford

Obr. 31: Vazba v molekule dusiku

Obr. 32: Molekula dusiku

Obr. 33:Henry Cavendish

Obr. 34:Molekula oxidu uhliitého

Obr. 35: Vazby v molekule oxidu uhlitého
Obr. 36:P iprava vodiku

Obr. 37: D kaz vodiku

Obr. 38:Zdroje zneist ni ovzdusi
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Metodické pokyny pro utele k uvedené PowerPointové prezentaci:

Snimek 1)

Na uvod uitel seznami aky s uvem tematického celku Vzduch z chemického hlediska
Snimek 2)

U itel popiSe chemické slo eni vzduchu. Zahdji diskég o tom, jak jednotlivé slo ky
vzduchu v pirod vznikaji. aci si zopakuji poznatky z minulych hiog kdy se dozwd i,

e kyslik vznika fotosyntézou a dusik vznikaem nou dusikatych latek z mikrobialniho
rozkladu tkani.

Snimek 3)

U itel demonstran provede pipravu kysliku a jeho &kaz zapalenim doutnajicigky.
Snimek 4)

aci na zaklad pozorovani najimaného plynu popiSi chemické wviainkysliku (je
bezbarvy, bez zapachu, podporujedm — zapalil doutnajici isku). aci si pipomenou
vlastnosti kysliku z vywvacich hodin na téma Voda, kdy seliuo malé rozpustnosti
kysliku ve vod.

U itel uvede objevitele kysliku (Svédského chemikal&s/ilhelma Scheeleho a Angéina
Josepha Priestleyho), nebo si aci mohoipravit kratky referat o thto dvou chemicich
a jejich pokusech vedoucich k objevu kysliku. ami i postaveni kysliku v periodické
soustav prvk . Odvodi strukturu molekuly kysliku a ozonu.it¢l vede diskusi ak o tom,

k emu je vatmosf& potebny ozon. Uitel zd razni, e ozonova vrstva je tkita
pro zachyceni UV zéni.

U itel demonstruje vysokou reaktivitu kysliku naikladech reakci, které aci zapisuji
avy islujinatabuli(napC+Q CO atp.).

Snimek 5)

U itel i akovsky referat uvede objevitele dusiku, skotsk&hemika Daniela Rutherforda.
aci popiSi umistni dusiku v periodickém systému. Odvodi a zaparmatujstrukturu
molekuly dusiku. Uitel zahaji diskusi ak o tom, pro je dusik malo reaktivni. aci odvodi,
e p i inou nizké reaktivity molekuly dusiku je trojna az

Snimek 6)

U itel i &kovsky referat uvede objevitele vzacnych plydngli ana Henryho Cavendishe.
aci vyjmenuji vzacné plyny, jejich zn&y a postaveni v periodickém systému.itel

popiSe vlastnosti vzacnych plya vede diskusi ako vyu iti vzacnych plyn.
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Snimek 7)

U itel vede rozhovor se aky o tom, co zihého ivota a médii vdi o oxidu uhliitém.
U itel zd razni, e o oxidu uhlittm se mluvi v souvislosti s globalnimi problémy
a sklenikovym efektem, ktery jegddm tem uiva p irodopisu. Uitel dale popiSe chemické
vlastnosti oxidu uhlitého, aci spolen sestavi rovnice vzniku oxidu uhiiého a odvodi,
e tyto reakce probihaji pspalovani fosilnich palivi biomasy.

Snimek 8)

U itel demonstran provede pipravu vodiku a jeho daz pibli enim asti zkumavky
s najimanym plynem k plameni kahanu a naslednymknstim®“. &ci na zaklad
pozorovani najimaného plynu popisi vlastnosti vodikd kazu pitomnosti vodiku odvodi,
e vodik je ve smsi s kyslikem vybusny, a proto je ho v atmosfi@n velmi malé mno stvi.
Snimek 9)

aci si po prohlédnuti grafu zapamatuji, e vyrazmejv tSimi zneiS ovateli ovzdusi je
zemd Istvi a energetika. Utel dale uvede pojmy smog, freony a dalSi latkerymi je
ovzdusi zne$ ovano. aci si zapamatuji, e slovo smog vznikloogpnim anglickych slov
smoke (kou) a fog (mlha), a e se jedna o zvySené mno stviistet v ovzdusi vytvajicich
se v blizkosti elektraren, velkych st a pr myslovych zavod. U itel uvede dva typy smogu
— fotochemicky a londynsky. Slo ky fotochemickéhmagu (hlavn oxidy dusiku) vznikaji
ze spalovacich motor Londynsky smog vznika hlavrv zim , p i zvySenych koncentracich
oxidu sii itého a jeho hlavnimi slo kami jsou aerosolovésti koue a mikroskopické
kapi ky kyseliny sirové. Utel dale uvede pojem freony. Vydli, ese jedna
o halogenované uhlovodiky, které jsou smii chladicich médii a hnacich plye sprejich
a poskozuji ozonovou vrstvu. ltel dale zdrazni, e dle itymi slo kami zne i$ ujicimi
ovzdusi jsou rzné oxidy a uvede tim samostatnou praci &ki e).

Snimek 10)

Zav re ny snimek odkazuje &ky s hlubSim zdjmem o temgticklek Vzduch na zdroje

informaci.

4.4.3 Samostatna prace ak

Experimenty tykajici se fpravy plyn, které jsou souwasti atmosféry, vy aduji uité
zkuSenosti ak se sestavovanim aparatur, tedyitou manualni zrunost ak a té
zachovani gsnych bezpenostnich opaeni. Proto je na zakladni Skole nezbytné, aby tyto

pokusy provad u itel demonstran . Vzhledem k tomu, e experimenty k tematickémukael
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Vzduch aci uvidi ve vyuovacich hodinach, nebude novana jejich prakticka innost
laboratorni praci, ale samostatné praci s litecatua internetem, zamena na mapovani
kvality ovzdusi R a jeji pi iny. Pokyny a doporieni uitel m k provedeni této samostatné
prace jsou navr eny v fprav na vyuovaci hodinu. Dale je uvedeno autorsk8eni této
samostatné prace. Zadani pro aky je uvedendloze . 1 na str. 98.
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P iprava na samostatnou praci ak

Nézev LP: Mapovani kvality ovzdusiv R ajejip i iny
t ida: 9. A po et ak : 28 individualni prace
Metodika:

- prace v poita ové uebn s pistupem na internet nebo samostatna domaci prace
- prace s odbornou literaturou
- kontrola a diskuse vysledk

Uvodni otazky. asova dotace10 min.
Z jakych slo ek se sklada vzduch? Jaké je jejich ppcentualni zastoupeni?

78% dusiku, 21% kysliku, 1% vzacnych phoxidu uhliitého, metanu, vodiku a vodni pa
Jak vznika v p irod kyslik?

Fotosyntézou.

Jak vznika v p irod dusik?

P em nou dusikatych sloenin z mikrobialniho rozkladu tkani.

Jakymi antropogennimi innostmi vznika oxid uhli ity?

Spalovanim fosilnich paliv biomasy.

Pro je v médiich hodn diskutovana koncentrace oxidu uhliitého ve vzduchu?

Kv li sklenikovému efektu a globalnimu oteplovani.

Které odv tvi je nejv tSim zne iS ovatelem ovzdusi?

Zemd Istvi.

Pom_cky:

28x pracovni list

po ita s pistupem na internet

literatura (uebnice lov k a piroda: Vzduch, asopis Dnesni st . 2, ro nik 2006/2007
M. Lichvarova: Vzduch)

D _le ita upozorn ni:

aci pot ebuji k provedeni samostatné praceifao s pistupem na internet!
Mapovana data se mi, proto je dle ité, aby aci zapsali datum provedeni prace!
Praci Ize zait ve VH, &ci ji mohou samostatrdopracovat doma!

Kontrolni otazky :

Které plyny jsou pro m eni kvality ovzdusi st ejni?

Oxid sii ity, oxid dusiity, oxid uhelnaty a ozon.

Jakou p irodni a antropogenni innosti se do ovzduSi dostava oxid $iity?
Sopenou innosti a spalovanim fosilnich paliv.

Jakou p irodni a antropogenni innosti se do ovzduSi dostava oxid dusiy?
Bakterialni a sopenou innosti, boukami a spalovanim fosilnich paliv.

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

Jak vznika ozon?

Vznika z oxid dusiku a tkavych organickych latek za ippmnosti sluneniho zaeni
a kysliku.

Co jsou to chemicky fosilni paliva?

Uhlovodiky.

Jak je mo né, e se pijejich spalovani dostavaji do ovzdusi oxidy sira dusiku?
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Obsahuji pim si s dusikem a sirou

im se zabyvaiji firmy, které jsou nejvtSimi zne iS ovateli uvedenych plyn ?
Podivejte se zpt na graf znei$ ovani ovzduSi na poslednim snimku prezentacp.
Shoduje se vaSe zjishi s grafem?
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VZDUCH

Samostatna domaci prace
Mapovani kvality ovzduSiv R ajeji p i iny

1. Koncentrace emisnich plyn v ovzdusi
Na strankach eského hydrometeorologického uUstavuwwww.chmi.cz vyhledejte pod
zélo kou istota ovzduSitabulku s ndzvennformace o kvalit ovzdusSi v R. Zjist te,
které plyny jsou pro meni kvality ovzdusi stejni. U ka dého z tohoto plyn zjist te,

kde je jeho koncentrace v ovzduSi n&V a toto misto zakreslete do slepé ma/
Oznate jej pisluSnou barvou (kterou plyn ozrite v tabulce) a hodnotou.

PLYN HODNOTA MISTO
SO, 25,3 1h [ g/m’] Pardubice, Dukla
NO; 129,1 1h [g/m’] Usti nad Labem, V3ebioka
C.O 1493,3 8h [g/m’] Ostrava, eskobratrska
91,4 1h [ g/m’ K rkonose, Rycho Sl

2. P irodni procesy a lidské innosti ovliv ujici zne iSt ni ovzdusi
U ka dého z pedchozich plyn uve te, jakymi pirodnimi procesyi lidskymi innostmi
se mohou dostavat do ovzdusi, jeho kvalitu sni tlgiokud je to mo né, uvee také
rovnici chemické reakce, kteroui pomto procesui innosti uvedeny plyn vznika.

SO

sopena innost
s s o, . +
spalovani fosilnich paliv STQ S0
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NO>

bakterialni innost
sopena innost N.+O, 2NO

bou ky 2NO+Q 2NO

spalovani fosilnich paliv

CO
jakékoli nedokonalé spalovani uhliky
po ary 2C+Q 2CO
kou eni Co,+C 2CO
Os
nema vlastni vyznamny zdroj emisi,
vznika z kysliku psobenim oxid dusiku O,+hv O+0O
a t kavych organickych latek za 0,+0 O3

p itomnosti sluneniho zaeni

3. Konkrétni zdroje zne ist ni
Na strankadch eského hydrometeorologického dstavawvw.chmi.cz najd te sekci
ochrany istoty ovzdusi Zde naleznete zdroje zn& ovani ovzdusi ve vSech krajich
eské republiky. Z udaj které zde naleznete, se pokuste zjistit, ktexamit i p imo
kterd lidsk& innost by mohla byt p inou nejvysSi koncentrace iteho plynu v oblasti,
kterou jste oznali v prvni Gloze.

PLYN | HODNOTA UTVAR INNOST

International Power Opatovice, a.§

Elektrarna Opatovice vyroba elektiny

SO, | 5275,19385t

Dalkia eska republika, a.s. Teplarga vyroba a rozvod

1827,08704 t . , :
Trnice tepelné energie

NO>

vyroba eleza,
oceli, feroslitin
a plochych
vyrobk , tvaeni
vyrobk za tepla

t ArcellorMittal Ostrava a.s. - zavod 1P

CO | 48933,91016 .
Vysoké pece

Obrazek pou ity v tomto pracovnim listu je uvedeseznamu obrazk
Obr. 41: Slepa mapa kraj R
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45 Zavr

V této kapitole bylo zmapovano iwo tematickych celk P da, Voda a Vzduch
v RVP 2V.

Dale bylo na zaklad hodnocenych webnic a uebnich material stanoveno uvo,
které pi vyuce tchto tematickych celk Ize povaovat za stejni. Vzhledem k tomu,
e aprobace pro ltele integrovaného frodov dného pedm tu dnes v eské republice jest
prakticky neexistuje a fprava uitele neaprobovaného ve vSech Mastacich oborech by
na takovyto typ vyuky byla [diS narona, rozhodli jsme se ivo rozd lit do jednotlivych
vzd lavacich oblasti. Integrace této vyuky je tedy zla na sjednoceni tématu vyavacich
hodin jednotlivych vzdavacich pirodov dnych obor. Takovato integrace musi byizena
pe livou domluvou uitel .

U ivo pro tematické celky Rla, Voda a Vzduch bylo vice konkretizovano
pro vzdlavaci obor Chemie. Jako doprovodny Jagaci material byly vytvaeny
PowerPointové prezentace s metodickymi poznamkatoparu enimi pro uitele.

Pro kady tematicky celek byly vytveny navrhy samostatné prace ak
Pro tematické celky Rla a Voda se jedna o navrh laboratorni prace, gmaaticky celek
Vzduch o navrh samostatné prace &kliteraturou a internetem. Navrhy vSech praciejsa
snaili co nejvice pizp sobit mo nostem Skol. Také byly dopimy metodickymi pokyny
formou vhodnou pro fpravu uitele, autorskymi eSenimi a fotografickou dokumentaci

k provedeni laboratornich praci, ktera je uvedepdloze .2 na str. 112.
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5 Ov eninavr enych material v praxi

5.1 Uvod

Materialy, pesnji e eno laboratorni prace, které byly navr eny pro gntezanou
vyuku pirodov dnych pedmt , jsme se rozhodli ovit v praxi.

Provedenim navr ené laboratorni prace se &ky 4gstit, zda jsou vSechna zadani
srozumiteln zformulovana, zda jeasova narmost a samotna problematika ulohy pro aky
adekvatni. Po provedeni laboratorni prace aci niyplotaznik, ktery odhali, zda jsou aci

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

5.2 Prost edi a podminky Skoly, testovani aci, prb h testovani

Testovani navr enych materiabylo provedeno vety letém Soukromém gymnaziu

Kladno, které je souasti sit soukromych Skol EDUCAnNet.

Obr. 42: Soukromé gymnazium Kladno

Prostory gymnazia jsou pouze pronajaté od zaklatholy, s ni je gymnazium
spojeno. To znemouje vhodn upravit pronajaté prostory pro peby ak , u itel
a zkvalitn ni samotné vyuky. Neni v mo nostech Skoly, aby fldpd zidila uitel m
kabinety. Uitelé se schazeji pouze ve shoravkde ma ka dy svj st |. Vzhledem k tmto

okolnostem neni Skola vybavena ani vhodnoebunou pirodov dnych pedmt , nato
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Skolni chemickou laborato VesSkeré chemikalie, nadobi a parky bylo tedy poteba
pro provedeni laboratorni prace zajistit na vlastiklady ve spolupraci s Katedrouitaelstvi
a didaktiky chemie RProdov decké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Z material, které byly navreny a uvedeny v minulé kapitolgyla pro testovani
vybrana laboratorni prace s nazvem @i jakostni idy tekoucich vod. P vyb ru prace
jsme zohlednili zejména vybaveni petiné pro provedeni prace, probiran&a a stavajici
dovednosti ak.

Na navrh vyuujici chemie bylo testovani provedeno ve dvddach zarove, a to
v1. Aa?2. Atyletého gymnazia. Laboratorni praci provedlo celkiemak , z toho 7 ak
z1. Aa7 ak ze 2. A. Spojeni a provedeni testovani v obaath zarove umo nilo lepsi
porovnéni urovn znalosti ak z niSiho a vyssiho raniku. Testovani aci se s metodou
kolorimetrie, kterd je podstatou navr ené laboratoprace, nikdy nesetkali, a tak nebylo
p eka kou, e materialy jsou primarnur eny ak m druhého stupnzakladni skoly a ni Siho
gymnazia.

P iprava na laboratorni praci byla provedena dle mawuvedeného v minulé kapitole.
Na uvod bylo zopakovano téma Voda formou brainsitogon a dale rozhovoru, ve kterém
byly kladeny otazky cilené jednotlivym akn. &ci prvniho ro niku prav dokonili témata
Vodik a Kyslik a ukazalo se, e jejich znalosti odv, p esto e dosahovaly spiSe Urovn
zékladni Skoly, jsou lepsi, ne u &kdruhého roniku. Problémem jak v prvnim, tak
ve druhém roniku byly i znaky prvk , chemické vzorce a zakladni chemické vygo

P ed ivodem do samotné laboratorni prace jsme libzéky do p ti skupin, pi em
v jedné skupin byly v dy aci ze stejného raniku. aci dali lavice proti sob tak, aby kolem
nich sedla celd skupina. Vzhledem k tomu, e &ci se dosuddnou praci v laboratb
nesetkali, byli seznameni s bezpesti prace a ukazkami chemického nadobi a peR)
které pozdji pou ili. Chemické nadobi a pontky jsme rozdlili do jednotlivych skupin,
chemikalie byly k dispozici na jedné z lavic.

Na uvod jsme vysvulili samotny nazev laboratorni prace a zejméenacslgakost".
Zastupce z ka dé skupiny si vylosoval papirek sveaz eky, jeji jakost aci urovali. Dv
skupiny zkoumaly vzorek Vltavy, dwskupiny vzorek Skalice a jedna skupina vzorek @tav
A koli ukoly byly provadny ve skupin v dy jednou, ka dy ak ve skupinvypl oval vlastni
pracovni list. Vzhledem k tomu, e &ci nebyli zwksamostatn pracovat v laboratg byla
v dy provedena jedna uloha, vysledky jsme zkonawdtoa naslednsi je aci zapsali.
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aci si nebyli v tSinou jisti v identifikaci odstinu na barevné &ka vy adovali
konzultaci. Provedeni laboratorni prace ptdb bez obtii a je zdokumentovano \lpze
.3a4nastr. 115.

5.3 Dotazniky a diskuse k jejich vysledkm

Po provedeni laboratorni prace a vyplinpracovniho listu aci obdr eli dotaznik,
ktery zjiS uje p ednosti a nedostatky navr ené laboratorni pracek@jenost ak i motivaci
k dalSi podobné innosti. Dotaznik obsahoval potazek. U ka dé aci vybrali mo nou
odpov , ktera by se nejvice bliila jejich vlastni. Dajsou uvedeny otazky aetnost
odpovdi &k , z eho jsou odvozeny zavy d leité pro pipadnou Upravu navr enych

u ebnich materidl

Graf 3: Porozum ni pokyn m

Jak jste rozum li pokyn m v pracovnim listu k laboratorni praci?

Oa) V tSina pokyn byla nesrozumitelna, musel/a jsem seasto ptat na postup prace.
B b) V tSina pokyn byla srozumitelna, zidka jsem se musel/a ptat na postup prace.
O c) VSechny pokyny byly srozumitelné, nemusel/a jsese ptat na postup prace.

Pro devt 4k ze trnacti bylo zadani tSinou srozumitelné,ty i aci pak nemli se
zadanim adné problémy a nemuseli se ptat na pgstage. Pro inact ak ze trnacti tedy

bylo zadani uloh vyhovuijici a jeho ar nebylo proto dale nm no.
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Graf 4: asova naro nost

Byla pro vas tato laboratorni prace asov naro na?

@ a) Ukol bylo p ilis mnoho, k provedeni laboratorni prace bych uvél/a vice asu.
®mb) asvym eny k provedeni laboratorni prace je adekvatni.
O c) Laboratorni prace trvala p ilis dlouho, dalo se do ni zaadit vice Ukol .

Pro tindct 4k ze trnacti bylo mno stvi Uloh aas potebny k provedeni laboratorni prace

adekvatni. Peet ani as vym eny k laboratorni praci nebyl tedy zmn.

Graf 5: Ziskané poznatky

Mate pocit, e jste touto laboratorni praci ziskalinové poznatky?

@ a) Ne, vSechny informace zaziy ji ve vyu ovacich hodinach.
W b) Asi ano, n které informace pro m byly nové.
Oc) Ano, toto u ivo jsme ve vyuovacich hodinach neprobirali.
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Pro ti aky ze trnacti bylo uivo probirané pd a i bhem samotné laboratorni prace
zcela nové. Pro deset albyly nové pouze rkteré informace, jiné pro nbyly opakovanim
a v hodinach chemie ji dve zaznly. V tSina informaci, které nebyly pro aky nové, zalzn
p i opakovani ped zahajenim laboratorni prace. Informace, kte mpr byly nové, se

dozv d li b hem laboratorni prace a vyplvani pracovniho listu.

Graf 6: Spojenip edm t

Libilo se vam propojeni chemie s ekologii a zemisem?

O a) Ne, b né hodiny chemie mam rad ji.
B b) Nevim, tohoto propojeni jsem si nevSimla.
Oc) Ano, libi se mi, e poznatky z hodiny chemie mahuplatniti v jinych p edm tech.

aci nebyli p ed provedenim laboratorni prace ani vypiim dotazniku upozormi
na pojem ,integrovana vyuka“. Pouze jeden ak zmacti si propojeni vice pdmt
neuv domil. Pro dvanact &k ze trnacti je propojeni chemie s jinymiqadmty, v tomto
p ipad zem pisem a ekologii, fjemné i pinosné.

Graf 7 vyjaduje celkovy nazor ak na provedenou laboratorni praci a jejich motivaci

k dalSi podobnéinnosti.
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Graf 6: Motivace ak  k dalSi podobné laboratorni praci

Cht li byste podobnou laboratorni praci n kdy zopakovat?

O a) Ne, nepiSla mi zajimava a nic nového jsem se nenailia.
B b) SpiSe ano, je to djemné o iveni hodin chemie.
Oc) Ur it ano, praktickd chemie je zajimava.

Graf 7 ukazuje, e kromjednoho &ka je ve td velkd motivace k aplikaci poznatk

z hodin chemie a provedeni dalSi podobné laborapoéte.

54 Zavr

Skupinam, které uovaly jakost vzork stejnych ek, vySly stejnéi velmi podobné
vysledky, co je dkazem toho, e &oliv je z ekonomickych dvod pro provedeni
laboratorni prace pouito levisich kolorimetrickych sad, jsou vysledky prace pom
p esné.

Dle dotazniku, ktery &ci vyplnili pro provedenaHdoratorni prace, lze usuzovat,
e navr ena laboratorni prace a pracovni list sdu pro &ky adekvétni a pro jejich pou iti
neni poteba je dale upravovat.

Diky testovani a na zaklacdbdpov di v dotazniku jsme zjistili, e &ci jevi zajem
o integrované vywvani a je pro nd le ité vyu ivat znalosti a dovednosti z chemie také

v jinych pedm tech a zejména v praktickém ivot
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6 Diskuse a zavr

A koli souasny RVP dovoluje integrovani ggmt jednotlivych vzdlavacich
obor , integrace grodov dnych pedmt je stalep edm tem k diskusi.

V kapitole 2, kde jsme se zarli na integrované vywvani pirodov dnych pedm t
v zahranii, byly uvedeny a popsanyasti narodnich kurikul, které se tykajiinednich vd.
Z tohoto przkumu vyplynulo, e uitel integrovaného jrodov dného pedm tu musi byt
pomrn podrobn vzd lan v oblastech biologie, chemie, fyziky a geologeé eské
republice adime podle RVP ZV do oblastilov k a piroda také zenpis. Ten v3ak dle
RVP G spada té do oblasti lov k a spolenost. Za spoleenskovdni pedmt je
pravd podobn povaovan také v zemich, jejich narodni kurikulayla v souvislosti
s integrovanym vywvanim pirodov dnych pedmt zminna. A by uitel vramci
integrovaného prodov dného pedmtu vyuoval tyi vzd lavaci obory nebo b
vzd lavacich obor v etn zem pisu, v obou gdpadech je to hodn Jisté je, e v sowasné
dob v eské republice nejsou pedagogové pro integrovapyptiyodov dného vyuovani
p ipravovani a vzdavani.

Z uvedenych asti narodnich kurikul vybranych zemi s integrovanyirodov dnym
vyu ovanim vSak také vyplyva, e aci touto vyukou zagk komplexni poznatky, které
nemusi dlit do jednotlivych vzdlavacich obor. Integrovana vyuka se snai aky naiu
nahli et na problematiku s podov dnym charakterem globaln

V kapitole 3 jsou hodnoceny ziskané mo néebnice a uebni materialy
pro integrovanou vyuku prodov dnych pedmt tematickych celk P da, Voda, Vzduch.
U ebnice a uebni materidly, které zde uvadim, jsou praktickgirjé pro Skoly dostupné
pom cky pro tento typ vyuky. Uvedenéebnice a bro ury bohu el popisuji i Rteré pokusy
nepou itelné pro nepkaznost. Z toho drzodu se me stat, e by uitel byl velmi asto
odkazan na vlastni kreativitu a dostatelsu pi vymysleni a vyhledavani vhodnych uloh
pro aky.

V kapitole 5 je popsana realizace a @ni navr enych material pro integrované
vyu ovani pirodov dnych pedmt tematického celku Voda v praxi. Z dotaznikového
pr zkumu, ktery probhl po vlastni realizaci laboratorni prace vyplyvd, aci pokladaji
propojeni pirodov dnych pedmt za pinosné a zabavné. Da se tedsi, e je pro aky
ur itou motivaci.

Na druhé stranvezm me v Uvahu zav kapitoly 2.8, kde jsou porovnavany vysledky

ak zemi s integrovanou a separovanou vyukdwmg@ov dnych pedmt . Vysledky ak
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v zemich s integrovanym vyavanim pirodov dnych pedmt jsou vtSinou ni Si ne je
pr m r OECD a nejlepsi vykony naopak podali aci ze zekalie se drodov dné pedm ty
dosud vyuuji separovan Svd i to o faktu, e systém integrovanéhoimpdov dného
vyu ovani neni pravgodobn jeSt kvalitn propracovan.

Integrované vywvani bylo v této praci doposud pojimano v rommzakladni Skoly.
Faktem je, e pokud &k projde integrovanym vywanim na zakladni Skole, o by smysl,
aby stejnym systémem vyuky proSel také na Skokelsf. Na to v3ak neniipraven systém
vyuky v eské republice, pedagogoveé anebini pomcky. Napiklad u ebnice i materialy
pro integrovanou jrodov dnou vyuku na sédni Skole bychom veské republice shéa
velmit ko.

Motivace &k k u eni a poznani je vSak pro ka déhatale d le ita. Jak vyplynulo
z dotaznik, 4k m se model integrovanéhoifmdov dného vyuovani libi, a proto bych ps
veSkeré spornéi negativni body, na které jsem zde v diskusi upoifm integrovanou
p irodov dnou vyuku na Skolach realizovala. Prgyadobn ne vSak ve form b né
vyu ovaci hodiny, ale najklad jako projektovou vyuku. Né&zor itel na integrovanou
vyuku v eské republice nejlépe vyjage vyzkum Mgr. Michala Siby a doc. RNDr.
Heleny Klimove, Csc Jednim z cil vyzkumu je zjistit, jaké formintegrované vyuky by
davali uitelé p ednost, podgpad s jakou z nich ji maji zkuSenosti. Jak vyplyvdilzich
vysledk v Jiho eském, Jihomoravském, Pardubickém, MoravskoslezsKantovarském
a Kralovehradeckém kraji a kraji Vysoa (celkem 70 respondeni v tSina uitel (61%) se
kloni k nazoru, e nejvhodjsi zp sob realizace je zéenit spolené prvky pimo do obsahu
vyuky konkrétniho frodovdného pedmtu. 33% zrespondent se domniva,
e nejvyhodnjSi metodou vyuky integrovanych témat je projektoy@ ovani. Pouze
minimum uitel (6%) by preferovalo vytveni samostatného volitelného interdisciplinarniho
p edmtu [50].

Cile a ulohy stanovené v Gvodu diplomové praceg bgpln ny. Téma integrovaného
vyu ovani je obsahlou otazkou a hodlam toto téma déleracovat a rozst.
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Shrnuti

P irodov decka fakulta
Katedra uitelstvi a didaktiky chemie
Hlavova 8, Praha 2

Chemie vody, vzduchu a pdy (Sou ast integrované vyuky na ZS a SOS)

Bc. Tereza Kudrnova
terka.kudrnova@email.cz

V této diplomové préci byl vymezen pojem integno&avyuka. Déle byly popsany
systémy integrovaného ippdov dného vyuovani v Anglii, Norsku, Spatsku a Kanad.
Tyto zem byly vybrany na zakladdostupnych zdroj Byly zhodnoceny vyhody, nevyhody
a mo nosti integrovaného @odov dného vyuovani. Byla provedena analyza ebnic
a dalSich uebnich materidl specidln vytvoenych pro integrované vyavani
p irodov dnych pedmt v ramci tematickych celku ®a, Voda, Vzduch. Pro integrovanou
vyuku tematickych celk P da, Voda, Vzduch byly navreny prezentace v program
Microsoft PowerPoint vetn metodickych poznamek proitele. K jednotlivym tematickym
celk m byly dale navr eny pracovni listy k laboratornpracim a jedné samostatné (domaci)
praci ak , v etn autorského eSeni. Ke ka dému z thto navrh byla vytvoena ukazka
p ipravy uitele kpislusné vyuovaci hodin (laboratorni praci). VSechny laboratorni
a samostatné domaci prace byly vyzkouSeny aSeny. Jedna laboratorni prace byla ema

ve Skole se &ky.
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Summary

P irodov decka fakulta
Katedra uitelstvi a didaktiky chemie
Hlavova 8, Praha 2

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

Bc. Tereza Kudrnova
terka.kudrnova@email.cz

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

works were implemented. One laboratory work was@aan school with the pupils.
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P DA

Samostatna laboratorni prace
Ur_eni obsahu humusu v pd

1. Odhad
P ed zahajenim pokusu se pokuste odhadnout, ktemekzmdy bude obsahovat vice
humusu. Svou odpov zd vodn te.

2. Stanoveni obsahu humusu v pdnich vzorcich

Nejjednodussi metodou stanoveni obsahu humusuwdv je zjist ni Ubytku hmotnosti
ihdnim. Z vysuSeného vzorku gy navate pesn 10g do porcelanového kelimku.
Zvate p dni vzorek (PV) i s kelimkem (K). Ke vzorkuigejte 4 a 5 kapek kyseliny
dusi né. Vy ihejte vzorek do konstantni hmotnosti (opeko vate ihany vzorek i
s kelimkem). V okam iku, kdy je hmotnost konstantméchte pdni vzorek vychladnout a
poté zjistte hmotnost vy ihaného piniho vzorku. Z rozdilu hmotnostigd a po ihani
vypo itejte mno stvi humusu v @ .

Nakres aparatury:
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vzorek Mpyv-k [0] as [min] Mpv+k [0] Mpy [Q]
1.
2.
Vypo et obsahu humusu v pdnim vzorku 1:
Mpy (p ed ihanim)= 10 g Mpy (po ihan)=__ @ ;
obsah humusu= mpy (p ed ihanim)- Mpy (po than)= _ — =
10g........... 100%
@ ............ X %
X = = %
Vypo et obsahu humusu v pdnim vzorku 2:

3. Zav r
Zkoumali jste dva vzorky znych druh p dy. Na zaklad vasSich vysledk a tabulky
shrnujici odliSeni pd dle obsahu humusu rozhoti, jakymi typy pd jsou vaSe vzorky.

Obsah humusuv pd
1% slab humozni
1-2% mirn humozni
2-3% stedn humoézni
3-20% humozni
20% humusové
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Porovnejte vypadtanou hodnotu obsahu humusu v substratu pro pe&ojmstliny
s obsahem spalitelnych latek na obalu.

Pokud byl vas pvodni odhad na obsah humusu ve vzorcich jiny nsladky, diskutujte,
pro tomu tak je.

Pokuste se vystlit, co zapi inilo tbytek hmotnosti pdniho vzorku.

Své tvrzeni doplte vhodnou rovnici mo né reakce:

Jaké jevy tuto reakci doprovazi?
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VODA

Skupinova laboratorni prace
Ur eni jakostni t idy tekoucich vod

1. Obsah kysliku ve vod
Dle koncentrace kysliku ve vodijistime, zda ve vodp evladaji destruenti (tj. organismy, které
rozkladaji tla mrtvych rostlin a ivoich a pi tom kyslik spotebovavaji), i producenti (tj.
organismy schopné fotosyntézyi které se kyslik uvoluje).
Zjist te koncentraci kysliku ve vod Zkumavku naplte vzorkem vody. Rdejte 1 cni
MnCl, (40%) a 1,5 cthNaOH (40%). Sns protepejte a pozorujte vznik sra eniny. Poté
dle tabulky urete koncentraci kysliku ve voda napiSte zav. V dostupnych zdrojich
informaci vyhledejte, o jaké sloeniny (sra eniny) se jedna. Vezie v Gvahu, e princip
ur eni mno stvi kysliku ve vodje zalo en na oxidaci manganu. Svou odpow zav ru
zd vodn te.

Vypo et p ipravy 40% MnCl,

Vypoet p ipravy 40% NaOH

Zav r:

Odhad obsahu kysliku ve vod pomoci barvy sra eniny
sra enina mira O, koncentrace Q
bila bez kysliku 0,75 mg/dm
sv tle luta malo kysliku 3-6 mg/drh
hn da hodn kysliku 9-12 mg/dm

2. Obsah amoniakalniho dusiku ve vod

P i rozkladu mrtvych tl rostlin a ivo ich dochazi jednak k vaztkysliku a za druhé ke vzniku
amoniaku. Ten ve vodnim prostli tvoi amonné ionty:

NH; + H,O NH; + OH
Jejich pitomnost ve vod ukazuje na znéSt ni rozkladajicimi se organickymi latkami.
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Nejprve provete srovnavaci zkousku s 10% roztokem J9H. Kadinku naplte 5 cnd
roztoku. Pidejte 2 kapky inidla A a promichejte. Poté igejte 1 kapku inidla B a
promichejte. Po deseti minutach staniloge kadinku na barevnou Skalu a ete
koncentraci amonnych ion 10% roztoku NHOH. ZapiSte své pozorovani.

Kadinku nkolikrat proplachnte analyzovanou vodou a prove test s analyzovanym
vzorkem vody stejnym zgobem jako v gdchozim ppad. Odhadnte koncentraci
amoniakalniho dusiku v analyzované voOp t zapiSte své pozorovani a zav

Vliv amoniakalniho dusiku na jakost vody Pozorovani a zavr:
obsah amoniakalniho
. voda
dusiku
0,3 mg/dni nezneist na

0,3-0,7 mg/dm mirn zneist na

0,7-2 mg/dm zne it na

2-4 mg/dni siln zneist na
4 mg/dm a vice velmi siln zne iSt na

. Obsah dusi nanového dusiku ve vod

Amoniak, ktery vznik& p rozkladu mrtvych tl organism, je mikroorganismy dale rozkladan
hlavn na dusinany. Ty jsou nepostradatelné pretrvodnich rostlin. Zarovese do vody mohou
dostavat hnojivy splachnutymi z poli. Dusany se také mohou gm nit na jedovaté dusitany,
které jsou nebezpeé zejména pro které citlivé druhy ryb.

Ur ete koncentraci dusianového dusiku ve vodAsi 20 cni odebraného vzorku vody
vlijte do malé kadinky a ponte reakni zénu dusinanového testovaciho prou ku. Po
n kolika minutach porovnejte zbarveni reak zény s barevnou stupnici. Vysledek
zapisSte do zavu. Ke srovnavaci zkousce pou ijte 40% Al(Ne

Pozorovani a zavr:

. Celkovy obsah fosforu ve vod

Na rozdil od dushan p edstavuji fosforenany ve vod faktor pro rst vodnich organism
omezujici.  Fosforemany se dostavaji do vody ze zehiskych hnojiv a z odpadnich vod
domacnosti. Vysoka koncentrace fosfor@n ve vod vede k masovému rozvojas. Rozklad
jejich odumelych t | pak spotebuje vysoké mno stvi kysliku, co vede k velkémiyau ryb.
Stanovte koncentraci fosforean ve vod. Do malé kadinky dejte 5 chvaseho vzorku
vody. Pidejte 4 kapky inidla A a promichejte. Poté igejte 4 kapky inidla B,
promichejte a ekejte deset minut. Naste kadinku na barevnou stupnici a z ni dde
koncentraci fosforenan v analyzované vod Prove te srovnavaci zkousku s nasycenym
roztokem Mg(PQy)..
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Pozorovani a zavr:

. Kolorimetrie

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

. Zavr

V nasledujici tabulce jakostnichid tekoucich vod ozn& ty hodnoty, které se nejvice
bli i vaSemu m eni.

Jakostni t idy tekoucich vod
t ida mira (o)) N N P
zne it ni [mg/dm?] | (NHyNH,) (NO3) [mg/dm?]
[mg/dm® | [mg/dm?]
I nezneist na 7,5 0,3 3 0,05
_ mim-— 7,5-6,5 0,3-0,7 3-6 0,05-0,15
zZneist na
1l zne it na 6,5-5 0,7-2 6-10 0,15-0,4
IV siin 5-3 2-4 10-13 0,4-1
zZne ist na
- velm_lvsnn, 3 4 13 1
zZne ist na

Dle oznaenych hodnot uete jakostni fdu toku, ze kterého pochazi analyzovany vzorek.
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Prohlédnte si mapy jakosti tok R zlet 1991-1992 a 2006-2007. Do slepé mapy
vodstva R zakreslete, jak by dle vaSi analyzy na mggkosti vod pro tento rok byl
oznaen tok, ze kterého pochazi analyzovany vzorek.

V zav ru porovnejte vysledky vaSi analyzy s odbornymienimi v letech 1991-1992 a
2006-2007. Pokud se vaSe vysledky od odbornydhdigkutujte, zda se kvalita vody
zm nila a jak.
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VZDUCH

Samostatna domaci prace
Mapovani kvality ovzduSiv R ajeji p i iny

1. Koncentrace emisnich plyn v ovzdusi
Na strankach eského hydrometeorologického uUstavuwwww.chmi.cz vyhledejte pod
zélo kou istota ovzduSitabulku s nazverinformace o kvalit ovzdusSi v R. Zjist te,
které plyny jsou pro meni kvality ovzdusi stejni. U ka dého z tohoto plyn zjist te,
kde je jeho koncentrace v ovzduSi n&V a toto misto zakreslete do slepé ma/
Oznate jej pisluSnou barvou (kterou plyn ozrite v tabulce) a hodnotou.

PLYN HODNOTA MISTO

2. P irodni procesy a lidské innosti ovliv ujici zne iSt ni ovzdusi
U ka dého z pedchozich plyn uve te, jakymi pirodnimi procesyi lidskymi innostmi
se mohou dostavat do ovzdusi, jeho kvalitu sni tlgiokud je to mo né, uvee také
rovnici chemické reakce, kteroui pomto procesui innosti uvedeny plyn vznika.
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3. Konkrétni zdroje zne ist ni
Na strankadch eského hydrometeorologického ustavawvw.chmi.cz najd te sekci
ochrany istoty ovzdusi Zde naleznete zdroje zn& ovani ovzdusi ve vSech krajich
eské republiky. Z udaj které zde naleznete, se pokuste zjistit, ktexamit i p imo
kterd lidsk& innost by mohla byt p inou nejvysSi koncentrace iteho plynu v oblasti,
kterou jste oznali v prvni Gloze.

PLYN | HODNOTA UTVAR INNOST
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VODA

Skupinova laboratorni prace
Ur eni jakostni t idy tekoucich vod

1. Obsah kysliku ve vod
Dle koncentrace kysliku ve vodijistime, zda ve vodp evladaji destruenti (tj. organismy, které
rozkladaji tla mrtvych rostlin a ivoich a pi tom kyslik spotebovavaji), i producenti (tj.
organismy schopné fotosyntézyi které se kyslik uvoluje).
Zjist te koncentraci kysliku ve vod Zkumavku naplte vzorkem vody. Rdejte 1 cni
MnCl, (40%) a 1,5 cthNaOH (40%). Sns protepejte a pozorujte vznik sra eniny. Poté
dle tabulky urete koncentraci kysliku ve voda napiSte zav. V dostupnych zdrojich
informaci vyhledejte, o jaké sloeniny (sra eniny) se jedna. Vezie v Gvahu, e princip
ur eni mno stvi kysliku ve vodje zalo en na oxidaci manganu. Svou odpow zav ru
zd vodn te.

Vypo et p ipravy 40% MnCl,

Vypoet p ipravy 40% NaOH

V=10cm® m~10g V=10cm® m~10g
w=04 w=04
w=m/ me w=my/ me

my=w.m=04.10=4g
m\/ody: 10 - 4 :ig
4 g MnCl,+ 6 cnt vody

my=w.m=04.10=4g
mvody = 10 = 4 :ig
4 g NaOH+ 6 cnivody

Odhad obsahu kysliku ve vod pomoci barvy sra eniny
sra enina mira O, koncentrace Q
bila bez kysliku 0,75 mg/dm
sv tle luta malo kysliku 3-6 mg/drh
hn da hodn kysliku 9-12 mg/dm

Zav r:

Po pidani 40% MnCJ a 40% NaOH do vzorku vody se vytila sv tle luta sra enina.
Jedna se o hydroxid manganity. Mangan byl oxiddagsiikem z oxidaniho isla +1l na
+lII. U hladiny vzorku se vzapi za ala tvoit hn da sra enina, co bylo zpsobeno tém
okam itou oxidaci hydroxidu manganitého na hydraiioy oxid manganity hn dé barvy.
P itomnost |uté sra eniny prokazuje, e ve vode obsa eno malé mno stvi kysliku a
tudi malo producent kysliku.

. Obsah amoniakalniho dusiku ve vod

P i rozkladu mrtvych tl rostlin a ivo ich dochazi jednak k vaztkysliku a za druhé ke vzniku
amoniaku. Ten ve vodnim prostli tvoi amonné ionty:

NH; + H,O NH, + OH
Jejich pitomnost ve vod ukazuje na znést ni rozkladajicimi se organickymi latkami.
Nejprve provete srovnavaci zkousku s 10% roztokem 49H. Kadinku naplte 5 cnd
roztoku. Pidejte 2 kapky inidla A a promichejte. Poté igejte 1 kapku inidla B a
promichejte. Po deseti minutach staniloge kadinku na barevnou Skalu a ete
koncentraci amonnych ion 10% roztoku NHOH. ZapiSte své pozorovani.
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Kadinku nkolikrat proplachnte analyzovanou vodou a prove test s analyzovanym
vzorkem vody stejnym zgobem jako v gdchozim ppad. Odhadnte koncentraci
amoniakalniho dusiku v analyzované voOp t zapiSte své pozorovani a zav

Vliv amoniakalniho dusiku na jakost vody

obsah amoniakélniho voda Pozorovani a zavr:
dusiku L
03 ma/am — T3 Srovnavaci vzorek 10%
> Mg - — NH;OH se po deseti min.
0,3-0,7 mg/dm mirn zneist na zabarvil tmav  oran ov

0,7-2 mg/dr _zneistna Koncentrace amoniakalni-
2-4 mg/dn*?l, siln_zneist na ho dusiku je tedy ve vzorku

4 mg/dn? a vice velmi siln zne ist na vy&si ne 4 mg/dm Vzorek

analyzované vody se po deseti minutach zabarvimivedlab lut . Koncentrace
amoniakalniho dusiku v analyzované vgd mensi ne 0,25 mg/dinco znamena, e
voda je neznaSt na

. Obsah dusi nanového dusiku ve vod

Amoniak, ktery vznika p rozkladu mrtvych tl organism, je mikroorganismy dale rozkladan
hlavn na dusinany. Ty jsou nepostradatelné pretrvodnich rostlin. Zarovese do vody mohou

dostavat hnojivy splachnutymi z poli. Dusany se také mohou gm nit na jedovaté dusitany,
které jsou nebezpeé zejména pro hkteré citlivé druhy ryb.

Ur ete koncentraci dusianového dusiku ve vodAsi 20 cni odebraného vzorku vody
vlijte do malé kadinky a ponte reakni zénu dusinanového testovaciho prou ku. Po
n kolika minutach porovnejte zbarveni reak zény s barevnou stupnici. Vysledek
zapisSte do zavu. Ke srovnavaci zkousce pou ijte 40% Al(Ne

Pozorovani a zavr:

Testovaci prou ek se po poremi do 40% AI(NQ)3 zbarvil syt r ov . Byla prokazana
vysokd koncentrace dusianového dusiku. Testovaci prouek se po penb do
analyzovaneého vzorku témnezbarvil. Z toho usuzuji, e koncentrace duasinového
dusiku v analyzované voge velmi nizk&a a voda je nezngt na.

. Celkovy obsah fosforu ve vod

Na rozdil od dushan p edstavuji fosforenany ve vod faktor pro rst vodnich organism
omezujici.  Fosforemany se dostavaji do vody ze zehiskych hnojiv a z odpadnich vod
domacnosti. Vysoka koncentrace fosfor@n ve vod vede k masovému rozvojas. Rozklad
jejich odumelych t | pak spotebuje vysoké mno stvi kysliku, co vede k velkémioyau ryb.
Stanovte koncentraci fosforean ve vod. Do malé kadinky dejte 5 chvaseho vzorku
vody. Pidejte 4 kapky inidla A a promichejte. Poté ipejte 4 kapky inidla B,
promichejte a ekejte deset minut. Naste kadinku na barevnou stupnici a z ni dde
koncentraci fosforenan v analyzované vod Prove te srovnavaci zkouSku s nasycenym
roztokem Mg(PQy)..

Pozorovani a zavr:

Roztok Mg(POQy), ve srovnavaci zkouSce se zbarvil slamode. Koncentrace
fosfore nan v roztoku tedy odpovidala asi 1 mg/fimnalyzovany vzorek vody stal i
po uplynuti deseti minut zcelay. Voda ma tedy velmi nizkou koncentraci fosfaran

a je nezndst na.
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5. Kolorimetrie
V ulohach 2, 3 a 4 jsme zjdvali koncentraci uité latky (resp.) iont na zaklad
metody, které seika kolorimetrie. Pokuste se princip této metody na zaklastych
zkuSenosti nyni popsat:

Kolorimetrie je metoda zalo ena na porovnavani mzigy zabarveni roztoku o neznameé
koncentraci s roztokem té e latky o znamé koncemtra

6. Zav r
V nasledujici tabulce jakostnichid tekoucich vod ozn& ty hodnoty, které se nejvice

bli i vaSemu m eni.

Jakostni t idy tekoucich vod
t ida mira (O N N P
zne it ni [mg/dm?] | (NHyNH,) (NO3) [mg/dm?]
[mg/dm® | [mg/dmq]
I nezneist na 7,5 0,3 3 0,05
mim-— 7,5-6,5 0,3-0,7 3-6 0,05-0,15
zZneist na
1l zne it na 6,5-5 0,7-2 6-10 0,15-0,4
IV siin 5-3 2-4 10-13 0,4-1
zZne ist na
velm_lvsﬂn, 3 4 13 1
zZne ist na

Dle oznaenych hodnot uete jakostni fdu toku, ze kterého pochazi analyzovany vzorek.

V tSina kolorimetrickych testukazala, e vzorek pochazi z nezis¢ ného toku. Tento
tok tedy pati do I. jakostni tidy.
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Prohlédnte si mapy jakosti tok R zlet 1991-1992 a 2006-2007. Do slepé mapy
vodstva R zakreslete, jak by dle vaSi analyzy na mggkosti vod pro tento rok byl
oznaen tok, ze kterého pochazi analyzovany vzorek.

V zav ru porovnejte vysledky vaSi analyzy s odbornymienimi v letech 1991-1992 a
2006-2007. Pokud se vaSe vysledky od odbornydhdigkutujte, zda se kvalita vody
zm nila a jak.

Analyzovany vzorek vody pochéazi z Piskueky Otavy. V letech 1991-1992 byla Otava
tokem lll. jakostni tidy, tedy tokem znéSt nim. Odborné meni v letech 2006-2007
ukazalo, e jakost Otavy ze zlepSila a nale i dal.ll. jakostni tidy. Vysledek mého
zkoumani se podle mapy jakosti voR z let 2006-2007 shoduje s poslednim odbornym
m enim. Dle provedené kolorimetrické analyzy vody lby®©tavu i v letoSnim roce
za adila mezi neznéSt né toky I. jakostni fdy.

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

Obrazek z pracovniho listu je uveden v seznamuipmin obrazk:
Obr. 25: Slepa mapa vodstveR.
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P iloha . 2: Fotografickd dokumentace vypracovani pracovnit list

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

Obr. 44: Stanoveni obsahu kysliku ve vod Obr. 45: Stanoveni obsahu kysliku ve  vod
(Otava) (Vitava)
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Obr. 46: Stanoveni amonnych iont (Otava) Obr. 47: Stanoveni amonnych ion t (Vitava)

Obr. 48: Stanoveni dusi  nanovych iont Obr. 49: Stanoveni dusi  nanovych iont
(Otava) (Vltava)

Obr. 50: Stanoveni dusi  nanovych iont  (srovnavaci vzorek)
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Obr. 51: Stanoveni fosfore nan (Otava) Obr. 52: Stanoveni fosfore nan (Vitava)
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P iloha . 3: Fotografickd dokumentace testovani ve Skole

Obr. 53: Opakovani tématu Voda, Uvod laboratorni pr  ace

Obr. 54: Ur eni amonnych iont  ve vzorku vody
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Obr. 55: Prace ak Obr. 56: Prace ak
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P iloha . 4:Ukézka pracovnich list vypln nych &ky
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P iloha .5:Ukazka dotaznik vypln nych aky
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