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Nazev

Vyuka chemie na stiednich primyslovych $kolach stavebnich v Ceské republice

Abstrakt

Cilem prace je zhodnoceni a zlep$eni vyuky chemie na stfednich odbornych $kolach v Ceské
republice, které vyucuji Ctytleté stavebni obory. Vychodiskem prace byla analyza soucasného
stavu vyuky chemie na SPS stavebnich, zhodnoceni kurikularnich dokumenti a predvyzkum
realizovany na téchto stiednich skolach.

Déale se prace zaméiovala na vytvoreni u¢ebniho materidlu obsahujiciho témata stavebni
chemie. U¢ebni material byl vytvofen pifedevsim s ohledem na jeho odbornou a didaktickou
spravnost. Jiz v prubéhu jeho tvorby byl ovéfovan ve vyuce chemie a dale upravovan podle
reakci zakd. Ucebni materidl byl v dalsi etapé zpracovani prace rozSifen tak, aby zahrnoval
celou vyuku chemie podle sou¢asnych RVP na SPS stavebni. Pribézné byl modifikovan a
dale ovétovan predevsim ve formé pracovniho seSitu, ktery je nakonec pouzivan jako
zakladni uc¢ebni pomucka pro vyuku chemie. Uc¢ebni material byl ovéfen jak podle teoretické
metodiky, tak i formou anonymniho dotazniku vyplnéného Zaky. Objektivni hodnoceni vlivu
ucebniho materidlu na uéebni vysledky zakd bylo provedeno analyzou ucebnich vysledki
zakl po dobu péti let.

Klicova slova

Stavebni chemie, stfedni Skolstvi, uc¢ebni material, pracovni sesit.



Title

Chemistry education at secondary schools of civil engineering in the Czech Republic

Abstract

The goal of this work is to evaluate the chemistry education at secondary schools of civil
engineering in the Czech Republic, which provide education of four-year study programs
with school leaving exam.

At first, question form of data gathering was used at the part of these schools. The general
goal was narrowed by analyzing the answers of a questionnaire and the next work was
concentrated on creating a study material containing themes of the chemistry of building
materials. This material was used during the period of its creation and was modified due to
the reactions of the students. The material was then extended with themes of general,
inorganic, organic chemistry and biochemistry. The learning material was extended to the
form of practice book, which has been used as a main educational tool for the chemistry
education.

The learning material was evaluated by theoretical methodology and by anonymous
questionnaire filled by students. The objective evaluation of the impact of the learning
material on the school grades was analyzed through five years.

Key words

Chemistry of building materials, secondary schools, learning material, workbook.
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1 Uvod

Tématem této doktorské prace je vyuka chemie na stiednich Skolach vyucujicich cCtytleté
vzdélavaci obory S maturitni zkouSkou se zaméfenim na stavitelstvi. Jejimi cili jsou
zhodnoceni a zkvalitnéni vyuky chemie na téchto skolach v Ceské republice.

Strednich kol vyudujicich stavebni obory je v Ceské republice pouze nékolik desitek, a
chemie na téchto Skoladch nepatii ke stéZejnim predmétim s vysokou hodinovou dotaci.
| z téchto divodl je didaktika stfedoskolské chemie (mimo gymnazidlni) pouze na pokraji
z4jmu didaktik® vysokych skol.

V soucasnosti vSak dochdzi nejen k prudkému rozvoji chemie stavebnich materidli a pojiv,
ale pfedevsim k jeji aplikaci v bézné praxi, nebot’ nyni pracovnik jakékoliv stavebni firmy
pracuje s velkym mnozstvim piisad do stavebnich hmot, provzdusnovacd, urychlovacu ¢i
zpomalovact tuhnuti, ochrannych piisad proti korozi, vlhkosti nebo biologickym vlivim,
s mnoha typy barviv piesné ptizptusobenych rtiznym podkladiim, protipozarnimi natéry nebo
polymernimi silikonovymi tmely a montdZnimi pénami. Ucitelé chemie na téchto Skolach
zatim na tento prudky vyvojovy skok a vazby na ostatni odborné pfedméty nezareagovali.

Znacné mnozstvi absolventil téchto stiednich Skol odchazi po vykonéni maturitni zkousky
do praxe, kde potiebuji tyto znalosti vyuzivat v praxi. N&ktefi absolventi pokracuji ve studiu
na vysokych Skolach, pfevazné stavebniho zameéteni, kde naopak prokazuji nedostatecné
znalosti chemie v porovnani s zaky gymnazii, a kde jsou velmi znevyhodnéni, protoze
vzhledem k poméru studujicich piichézejicich z gymnazii a ptichazejicich ze sttednich skol je
vyuka pfizplisobena pfedevsim absolventim gymnazia.

Kurikularni reforma probihajici v sou¢asnosti v Ceské republice umoziiuje nebo v mnoha
ptipadech spise vyzaduje zménu vzdélavaciho obsahu $kol s dirazem na pouziti v praxi a
celozivotni vzdélavani. V souladu s touto reformou by méla byt provedena i reforma vyuky
chemie tak, aby odpovidala sou¢asnym pozadavkim.

Nejen na stfednich Skolach vyucujicich stavebni obory, ale i na ostatnich typech stfednich
Skol, 1 na zakladnich Skolach je tfeba chapat kurikularni reformu jako postupny proces, ktery
ma umoznit ucitelim 1épe vzdélavat své zaky. V soucasnosti je mozné (a v mnoha ptipadech i
nutné) vytvaret vlastni vyukové materialy, komunikovat s kolegy a spole¢n¢ fesit problémy,
které nemuseji mit celostatni vyznam, ale i takové, které zlepsi kvalitu vzdélavani jen pro
uzkou skupinu zakd.



2 Teoreticka vychodiska prace

2.1  Kurikuldrni reforma vzdé&avani v CR

Kurikularni reforma vzdélavani v Ceské republice (stejné jako ve Slovenské republice
I dalSich zemich) byla vyvolana politickymi a néaslednymi ekonomickymi zménami po roce
1989. Postupnou globalizaci, zallenénim do mezinarodnich organizaci 1 prudkym
technologickym vyvojem vyvstala nutnost modifikace systému vzdélavani.

Kurikulum (termin, ktery se v ceské pedagogice také objevil v 90. létech 20. stoleti) ma
v soucasnosti nékolik vyznami — od pouhého obsahu vyuky, pies program vzdélavacich
instituci, az po komplexni popis pribéhu a vysledku vzdélavani véetné hodnoceni kvality
vzdélavani, vztahl uciteld a zakd, potfeb vSech ucastnikd vzdélavani a zpisob jeho
organizace.

Kurikulum se dale déli do forem doporucené, predepsané, realizované, podpirné, hodnocené
a osvojené. Nékteti autofi uvadéji 1 dalsi formy kurikula.

Kurikularni reforma by meéla zefektivnit vzdélavaci proces a zménit jeho cile podle
pozadavkl a potfeb soucasné spolecnosti (pouzivat informacni technologie, dorozumét se
v prostoru EU, tolerovat jiné kultury, ...). Rychly technologicky vyvoj a situace na trhu prace
vyZzaduje celozivotni vzdélavani, pracovni mobilitu a rozvoj dovednosti uplatnitelnych po cely
zivot (MSMT 2007, 2008, 2009). Proto se hlavnim cilem vzd&lavani stava rozvoj téch
zivotnich dovednosti, které jsou pro dnes$ni svét klicové — klicovych kompetenci. Tyto
dovednosti by se pak mély projevit v produktivit¢ prace, v zaméstnanosti a
v konkurenceschopnosti na evropském trhu prace. Dal§im dileZitym bodem kurikuldrni
reformy je zpfistupnéni vzdélavani a zavedeni rovnych podminek pro Zaky s rGznymi
zdravotnimi a socidlnimi podminkami. Zakladem by mélo byt pfiznivé prostfedi pro
vzdelavani a motivace k uceni jako celoZivotni nezbytnosti.

Mezi dokumenty vymezujici jak legislativni, tak 1 obsahovy ramec reformy patii Narodni
program rozvoje vzdélavani v Ceské republice — Bila kniha (dale jen Bil4 kniha), dale zédkon
¢. 561/2004 Sb., Zakon o predskolnim, zakladnim, stfednim, vyS$§im odborném a jiném
vzdélavani (dale jen $kolsky zakon), Ramcové vzdélavaci programy (dale jen RVP) a Skolni
vzdélavaci programy (dale jen SVP). Mezi kurikularni dokumenty patii i Narodni program
vzdelavani, ktery by mél formulovat pozadavky, které jsou platné po celou dobu vzdélavani,
avSak tento dokument zatim nebyl vytvoren.

Bila kniha (MSMT 2001), ktera byla schvélena parlamentem CR v roce 2001, obsahuje
progndzy, vychodiska, obecné zdméry a podpiirné programy Ceské vzdélavaci soustavy pro
horizont let 2005-2010. V uvodu popisuje vychodiska a predpoklady rozvoje vzdélavaci
soustavy, rozdélené do sekci predSkolniho, zakladniho a stfedniho vzdélavani; terciarniho
vzdélavani a vzdélavani dospélych. V zavéru obsahuje hlavni strategické linie vzdélavaci
politiky, u kterych jsou uvedeny jeji cile a hlavni opatieni pro jejich dosazeni:

1. Realizace celozivotniho u¢eni pro vSechny

2. Pfizptisobovani vzdélavacich a studijnich programt pottebdm zivota ve spole¢nosti
znalosti

3. Monitorovani a hodnoceni kvality a efektivity vzdélavani

4. Podpora vnitini proméeny a otevienosti vzdélavacich instituci
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5. Proména role a profesni perspektivy pedagogickych a akademickych pracovniki
6. Pfechod od centralizovaného fizeni k odpovédnému spolurozhodovani

V Bil¢ knize jsou vhodné formulovany obecné cile vzdélavani, ale podstatné méné vhodné
jednotlivé dil¢i cile, predevSim odliSnou mirou obecnosti, kvantifikace, hierarchie
a pri¢innych souvislosti (Strakova 2009).

mnohokrat novelizované zékony. Upravuje vzdélavani ve Skoladch a Skolskych zatfizenich
mimo vysokych Skol a ustavni vychovy. Zakon formuluje zasady a cile vzdé€lavani, které
dosud nebyly soucasti zakona, zavadi nové pojeti kurikuldrnich materialii a moznost aktivniho
dotvareni vzdé¢lavaciho obsahu, zavadi moznost uzndni ptedchoziho vzd€lavéani. Stanovi
organy statni spravy ve Skolstvi a samospravy a stanovi jejich kompetence, zpiesnuje proces
fizeni Skolskych zafizeni, upravuje pravni status Skoly a zasady jejich financovéni.

Ramcové vzdélavaci programy (MSMT 2007) pro jednotlivé druhy $kol byly vydavany
postupné a postupné jsou také uvadény v platnost. Skoly vyudujici posledni vinu obort SOS
museji prejit na vzdélavani podle RVP nejpozdéji do 1. 9. 2012. Od zati 2007 se stala zcela
zavaznou vyuka podle Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (RVP
ZV) v 1. a 6. rocnicich zakladnich $kol a v 1. ro¢nicich osmiletych gymnazii. V soucasné
dobé plati pouze jeden zdvazny dokument pro zdkladni vzdélavani, Ramcovy vzdélavaci
program pro zékladni vzd€lavani.

RVP obsahuji charakteristiku vzdélavani konkrétniho typu Skoly, jeho pojeti a cile, kliCoveé
kompetence, popis jednotlivych vzdélavacich oblasti, jejich ocekavané vystupy a ucivo,
prafezova témata, ramcovy ucebni plan a cast zabyvajici se vzdélavanim nadanych
a znevyhodnénych Zzakl. Uvadi zasady, podle kterych ma Skola zpracovavat vlastni
vzdélavaci program, i podnéty pro evaluaci Skoly. RVP neobsahuje konkrétni osnovy.

RVP vytvéii prostor i pro realizaci diferencované a individualizované vyuky pro rizné typy
zakl, veetné zaku talentovanych, i pro vytvareni programil pro tfidy s rozSifenou vyukou
nékterych predméti.

Klicové kompetence piedstavuji souhrn veédomosti, dovednosti, schopnosti, postoji
a hodnot dllezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena spolecnosti. Smyslem
a cilem vzdélavani je vybavit vSechny zéky souborem klicovych kompetenci na urovni, ktera
je pro n¢ dosazitelnd, a pfipravit je tak na dalsi vzdélavani a uplatnéni ve spolecnosti. Klicové
kompetence jsou déleny do skupin:

kompetence k uceni

kompetence k feseni problémi
kompetence komunikativni
kompetence socidlni a personalni
kompetence obCanské

kompetence pracovni (k podnikavosti)

Zakladnim nastrojem rozvoje kli¢ovych kompetenci jsou vhodné vyuclovaci strategie
1 mimoskolni aktivity, které¢ vedou k podpoie motivace a vlastnich aktivit Zaka a umoznuji
aplikovat teoretické poznatky i praktické dovednosti v komplexnich tkolech z praxe.



Vzdélavaci obsah je rozdélen do jednotlivych vzdélavacich oblasti, které jsou tvoteny jednim
vzdélavacim oborem nebo vice obsahové blizkymi vzdélavacimi obory. Ocekavané vystupy
vzdélavaciho oboru vyjadiuji pozadovanou troven osvojeni uciva na konci vzdélavani na
daném typu $koly. O&ekavané vystupy i uéivo jsou zavazné pro tvorbu SVP.

Prifezova témata jsou oblasti, které se tykaji aktudlnich problémi dnesniho svéta. Maji
podpoftit pfedevsim formativni cile a kliCové kompetence. Dotykaji se vSech oblasti vyuky
a jsou povinna pro vSechny zaky. Lze je realizovat pomoci samostatného predmétu, integrovat
je do vétsiho mnozstvi vzdélavacich obori nebo pouzit projektové metody vyuky.

Priifezova témata na ZS a gymnaziu: Priifezova témata na SOS:
Osobnostni a socialni vychova Obcan v demokratické spolecnosti
Vychova k mysleni v evropskych Clovek a Zivotni prostiedi
a globalnich souvislostech Clové&k a svét prace
Multikulturni vychova Informacni a komunika¢ni techno-
Environmentalni vychova logie

Medialni vychova
Vychova demokratického obcana
(Z8)

Rémcovy ucebni plén stanovi zakladni parametry vzdélavani, pfedev§im minimalni Casové
dotace jednotlivych vyucovacich oblasti.

Skolni vzdélavaci program je zdkladnim dokumentem na kazdé zdkladni a stfedni Skole
(vyjimka viz vyse). Urcuje rozlozeni u¢iva do jednotlivych ro¢nikli, jeho roz¢lenéni do
vyucovacich predmétii a osnovy predméti. SVP je rozclenén do Sesti Casti:

Identifikacni udaje

Charakteristika Skoly

Charakteristika SVP

Ucebni plan

Ucebni osnovy

Hodnoceni 74kt a autoevaluace Skoly.

Pii tvorbé SVP lze vyuZit pozitivnich zkuSenosti viech pedagogt, kteti ho vytvaii pro znamé
prostfedi, posiluje se tymova spoluprace a lze ho piizpisobit konkrétnim podminkdm na
Skole. Tvorba SVP je ale ¢asové naro¢na a vyzaduje plné nasazeni jak pedagogt, tak i vedeni
Skoly.



2.2  Organizace zodpovédné za tvorbu vzdélavacich dokumenti

Skolni vzdélavaci programy jsou (az na vyjimku nékterych stiednich $kol) povinné vytvateny
piimo na kazdé skole tymem pracovnikli Skoly, pfipadné i externimi spolupracovniky pro
kazdy vzdélavaci obor vyucCovany na dotyéné Skole. Kontrolou spravnosti a souladu
vytvofenych Skolnich vzdélavacich programi s ramcovymi vzdélavacimi programy je
povéfena Ceska $kolni inspekce.

Ramcové vzdélavaci programy byly vytvofeny Vyzkumnym tustavem pedagogickym (RVP
pro piedSkolni vzdélavani, zakladni vzdélavani a gymnazia) a Narodnim ustavem odborného
vzdélavani (RVP pro stfedni Skoly), coz byly organizace pfimo ziizované Ministerstvem
skolstvi, mladeZe a télovychovy CR.

Dne 1. 7. 2011 doslo ke slouc¢eni Nérodniho ustavu odborného vzdélavani s Vyzkumnym
ustavem pedagogickym v Praze a Institutem pedagogicko-psychologického poradenstvi pod
nazvem Narodni ustav pro vzdélavéani, Skolské poradenské zafizeni a zafizeni pro dalsi
vzdélavani pedagogickych pracovnikil. Tento ustav je fizen Ministerstvem Skolstvi, mladeze a
télovychovy a zaméfuje se na cile a obsah ptredskolniho, zdkladniho, stifedniho a vyssiho
odborného vzdélavani.

Jeho hlavnimi cili jsou v soucasnosti vytvareni a realizace koncepce a strategie rozvoje
vzdélavani, zajistovani tvorby a implementace kurikula, spoluprace s organy EU a s dal$imi
partnery pii koordinaci rozvoje vzdélavani, zajiStovani koordinace sféry vzdelavani a trhu
prace, piiprava a realizace opatieni sméfujicich k posileni hospodaiské a socialni soudrznosti
zejména prostiednictvim realizace projektd ESF a byt hlavnim zdrojem informaci z oblasti
odborného vzdélavani pro vSechny uvedené partnery 1 pro Sirokou vetejnost.

Mezi vyznamné projekty NUV, které jsou spolufinancované Evropskou unii, patii
KURIKULUM S, projekt metodické podpory stfednich odbornych Skol pii zavadéni
kurikularni reformy, konkrétné pii tvorbé Skolnich vzdélavacich programd.

Dal§im vyznamnym projektem je projekt NSK — NARODN{ SOUSTAVA KVALIFIKACH.
Tento projekt umoziiuje propojeni pocatecniho a dal§iho vzdélavani moznosti uznani tzv.
dil¢ich kvalifikaci, které jsou ziskany mimo $koly a nejsou tedy nijak dolozeny. V pribéhu
projektu byly vytvofeny kvalifikacni a hodnotici standardy pro ziskdni téchto dil¢ich
kvalifikaci, do roku 2008 byly vytvoteny standardy pfedev§im femesIné a z oblasti sluzeb, do
roku 2015 by mély byt vytvofeny standardy maturitni trovné a dal$i pozadované na trhu
prace.

Projekt NOVA ZAVERECNA ZKOUSKA umoziiuje viem zakim vzdé&lavacich obori
s vyuénim listem absolvovat jednotnou zavérecnou zkousku. Projekt METODIKA 1lI, na
kterém se VUP podilel s dal§imi partnery, vyustil ve vytvofeni metodického portélu
WWW.rvp.cz, na kterém se vytvofila komunita spolupracujicich pedagogickych pracovnikai.
Projekt UNIV2 — KRAJE ma za tikol pfeménu mimoprazskych $kol na centra celozivotniho
uceni s Sirokou nabidkou kurzl nejen v oblasti poc¢atecniho, ale i dalsiho vzdélavani, projekt
CESTA KE KVALITE metodicky podporuje $koly pfi jejich autoevaluci, projekt KONCEPT,
jehoZ cilem je systematicka podpora dal§iho vzdélavani v CR.
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2.3 Ramcovy vzdélavaci program chemie pro Skoly vyucujici stavebni obory

Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzdélani 36-47-M/01 Stavebnictvi byl vydan
Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy dne 28. 6. 2007, pod ¢. j. 12 698/2007-23.
Vytvoten byl v Narodnim ustavu odborného vzdélavani. Obsahuje zakladni charakteristiku
RVP sttedniho odborného vzdélavani, jeho cile, kompetence absolventi, kurikularni ramce
pro jednotlivé oblasti vzd&lavani, priifezova témata, zasady tvorby SVP a pokyny pro
vzdélavani zaki se specialnimi vzdélavacimi potiebami a zaki mimotradné nadanych.

V uvodni kapitole je popséna funkce a pojeti ramcovych vzdélavacich programii a jsou
vymezeny zakladni pojmy dale uzivané v textu. Cile vzdélavani uvedené v tomto dokumentu
jsou rozdéleny do Ctyt kategorii:

Uit se poznavat

Ucit se pracovat a jednat
Ucit se byt

Ucit se zit spole¢né.

Kompetence absolventa jsou rozdéleny na klicové kompetence a odborné kompetence.
Kli¢ové kompetence jsou déle déleny do kategorii:

Kompetence k uceni

Kompetence k feSeni problémii

Komunikativni kompetence

Personélni a socialni kompetence

Obcanské kompetence a kulturni povédomi

Kompetence k pracovnimu uplatnéni a podnikatelskym aktivitam

Matematické kompetence

Kompetence vyuzivat prosttedky informacnich a komunikaénich technologii
a pracovat s informacemi.

Odborn¢ kompetence jsou déleny do téchto kategorii:

Zajistovat a posuzovat piipravu a realizaci investi¢nich akci

Navrhovat jednoduché stavby a pfisluSné Casti staveb (dle zaméteni oboru) véetné
dodate¢nych stavebnich uprav

Vypracovavat projektovou dokumentaci

Ridit stavebni a montaZni prace

Zajistovat spravu a udrzbu objektl (dle zaméteni oboru)

Zajistovat vyrobu stavebnich materialti a vyrobku a jejich odbyt

Dbét na bezpecnost prace a ochranu zdravi pfi praci

Usilovat o nejvyssi kvalitu své prace, vyrobkii nebo sluzeb

Jednat ekonomicky a v souladu se strategii udrzitelného rozvoje.

Clenéni téchto kompetenci pro stiedni odborné $koly je odlisné od kompetenci uvedenych pro
absolventy zékladni Skoly nebo gymnézia, coz je Castecné zptusobeno odliSnym zaméfenim
studia, ale predevS§im faktem, Ze RVP pro zékladni vzdélavani a gymnazia byla vytvaiena
Vyzkumnym ustavem pedagogickym, ale RVP pro stfedni odborné vzdélavani Narodnim
ustavem odborného vzdélavani.
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Kurikuldrni rdmce vymezuji povinny obsah vzdélavani a pozadované vysledky vzdélavani.
Jsou déleny na vzdélavaci oblasti a obsahové okruhy. Obsahové okruhy jsou jednak spolecné,
a jednak profilujici podle zaméteni studijniho oboru. Pozadavky pro vSeobecné vzdélavani
navazuji (mimo ekonomického vzdélavani) na RVP zakladniho vzdélavani.

Chemické vzdélavani je zpracovano ve dvou variantdch. Varianta A je urCena pro vyssi

hodinovou dotaci pfedmétu chemie, varianta B pro nizsi dotaci.

Tabulka 1 — Varianta A chemického vzdélavani v RVP pro obor Stavebnictvi

Vysledky vzdélavani

Ucéivo

Zak:

- rozliSuje pojmy téleso a chemicka latka;

- dokaze porovnat fyzikalni a chemické vlastnosti
riznych latek;

- popise stavbu atomu, rozlisuje atom, ion, izotop,
nuklid;

- vysvétli vznik chemické vazby a charakterizuje typy
vazeb;

- rozliSuje pojmy prvek, sloucenina a pouziva je

ve spravnych souvislostech;

- zna nazvy a znacky vybranych chemickych prvki;

- dokaze zapsat vzorec a ndzev jednoduché slouceniny,
umi vyuzivat oxida¢ni ¢islo atomu prvku pfi odvozovani
vzorcl a nazvua sloucenin;

- vysvétli obecné platné zakonitosti vyplyvajici

z periodické soustavy prvki;

- charakterizuje obecné vlastnosti nekovt a kovi;

- popise metody oddélovani slozek ze smési a uvede
piiklady vyuziti téchto metod v praxi;

- vyjadii slozeni roztokli riznym zptisobem, pripravi
roztok pozadovaného slozZeni;

- vysvétli podstatu chemickych reakci a dokaze popsat
faktory, které ovliviiuji prub¢h reakce;

- zapi$e chemickou reakci chemickou rovnici a vy¢isli ji;
- provadi jednoduché chemické vypocty pii feseni
praktickych chemickych problémi;

1 Obecna chemie

- chemické latky a jejich vlastnosti

- Casticové slozeni latek, atom, molekula

- chemicka vazba

- chemické prvky, slouceniny,

- chemicka symbolika, znac¢ky a nazvy prvku,
oxidacni ¢islo, vzorce a nazvy jednoduchych
sloucenin

- periodicka soustava prvkd

- smési homogenni, heterogenni, roztoky

- latkové mnozstvi

- chemické reakce, chemické rovnice, zakladni typy
chemickych reakci

- jednoduché vypocty v chemii — z chemickych
vzorci, chemickych rovnic a slozeni roztok

- vysvétli vlastnosti anorganickych latek;

- tvofi chemické vzorce a nazvy anorganickych
sloucenin,;

- charakterizuje vybrané prvky a anorganické slouceniny
a zhodnoti jejich vyuziti

v odborné praxi a v bézném zivoté, posoudi je

z hlediska vlivu na zdravi a zivotni prostfedi;

- uplatiuje poznatky o ur¢itych chemickych reakcich

v chemické analyze;

2 Anorganicka chemie

- anorganické latky, oxidy, kyseliny, hydroxidy, soli
- zaklady nazvoslovi anorganickych sloucenin

- vybrané prvky a jejich anorganické slouc¢eniny

- zhodnoti postaveni atomu uhliku v periodické soustavé
prvki z hlediska po¢tu a vlastnosti organickych
sloucenin;

- charakterizuje skupiny uhlovodiki a jejich derivaty a
tvoti jejich chemické vzorce a nazvy;

- uvede vyznamné zastupce organickych sloucenin a
zhodnoti jejich vyuziti

v odborné praxi a v bézném Zzivoté, posoudi je

z hlediska vlivu na zdravi a Zivotni prostiedi;

- charakterizuje typy reakci organickych sloucenin a
dokaze je vyuzit v chemické analyze v daném oboru;

3 Organicka chemie

- vlastnosti atomu uhliku

- klasifikace a nazvoslovi organickych sloucenin

- typy reakci v organické chemii

- organické slouceniny v bézném zivoté a v odborné
praxi
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- charakterizuje biogenni prvky a jejich slouceniny;
pfirodnich latek;

- vysvétli podstatu biochemickych déji;

- popisSe a zhodnoti vyznam dychani a fotosyntézy.

4 Biochemie

- chemickeé slozeni zivych organismt

- ptirodni latky, bilkoviny, sacharidy, lipidy,
nukleové kyseliny, biokatalyzatory

- biochemické d¢je

Tabulka 2 — Varianta B chemického vzdélavani v RVP pro obor Stavebnictvi

Vysledky vzdélavani

Ucivo

Z4k:

- dokaze porovnat fyzikalni a chemické vlastnosti
ruznych latek;

- popise stavbu atomu, vznik chemické vazby;

- zna nazvy, znacky a vzorce vybranych chemickych
prvki a sloucenin;

- popiSe charakteristické vlastnosti nekovi, kovi a jejich
umisténi v periodické soustave prvki;

- popise zékladni metody oddélovani slozek ze smési a
jejich vyuziti v praxi;

- vyjadii slozeni roztoku a pfipravi roztok pozadovaného
sloZeni;

- vysvetli podstatu chemickych reakei a zapiSe
jednoduchou chemickou reakci chemickou rovnici;

- provadi jednoduché chemické vypocty, které lze vyuzit
v odborné praxi;

1 Obecna chemie

- chemickeé latky a jejich vlastnosti

- Casticové slozeni latek, atom, molekula
- chemicka vazba

- chemickeé prvky, slouceniny

- chemicka symbolika

- periodicka soustava prvka

- smési a roztoky

- chemické reakce, chemické rovnice

- vypocty v chemii

- vysvétli vlastnosti anorganickych latek;

- tvori chemické vzorce a nazvy vybranych
anorganickych sloucenin;

- charakterizuje vybrané prvky a anorganické slouceniny
a zhodnoti jejich vyuziti v odborné praxi a v bézném
zivote, posoudi je z hlediska vlivu na zdravi a Zivotni
prostredi;

2 Anorganicka chemie

- anorganické latky, oxidy, kyseliny, hydroxidy, soli
- nazvoslovi anorganickych slouc¢enin

- vybrané prvky a anorganické slouéeniny v bézném
zivoté a v odborné praxi

- charakterizuje zékladni skupiny uhlovodikt

a jejich vybrané derivaty a tvofi jednoduché chemické
VZOrce a nazvy;

- uvede vyznamné zastupce jednoduchych organickych
sloucenin a zhodnoti jejich vyuziti

v odborné praxi a v bézném zivoté, posoudi je

z hlediska vlivu na zdravi a Zivotni prostiedi;

3 Organicka chemie

- vlastnosti atomu uhliku

- zaklad nazvoslovi organickych slouc¢enin

- organické slouceniny v bézném zivoté a odborné
praxi

- charakterizuje biogenni prvky a jejich slouceniny;

vvvvvv

- popise vybrané biochemické déje.

4 Biochemie

- chemické slozeni Zivych organismi

- ptirodni latky, bilkoviny, sacharidy, lipidy,
nukleové kyseliny, biokatalyzatory

- biochemické déje

(MSMT, 2007)

Ramcové rozvrzeni obsahu vzdélavani uvadi pro obor Stavebnictvi minimélni hodinovou
dotaci pro okruh Pfirodovédné vzdélavani 6 hodin tydné za studium a minimalni celkovy
pocet hodin 192 na studium. Rozdéleni hodinové dotace na jednotlivé predméty ¢i moduly je
stanoveno v konkrétnim SVP. Z diivod specidlnich potieb oboru jsou vyhrazeny pro Fyziku
minimalné tfi tydenni hodiny z dotace Pfirodovédného vzdélavani.
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Priifezova témata Obdan v demokratické spoleénosti, Clovék a Zivotni prostiedi, Clovék
a svét prace, Informacni a komunikac¢ni technologie se opét ze stejného divodu odlisuji od
prufezovych témat RPZ pro zékladni vzdélavani a RVP pro gymnéazia.

V kapitole Zasady tvorby SVP jsou kromé& modelové struktury SVP uvedeny také zasady
tvorby SVP pro jiné neZ denni formy vzdélavani (distanéni, veéerni, dalkové, zkracené).
Kapitola Vzdélavani zakd se specidlnimi vzdélavacimi potfebami a zakli mimotradné
nadanych uvadi obecné pozadavky na integraci postizenych ¢i znevyhodnénych zaka, které
jsou dale rozpracovany podle druhu postizeni ¢i znevyhodnéni. Jsou zde uvedeny také pokyny
pro praci s mimotradné nadanymi zaky, predevsim v socialni oblasti.

Posledni kapitola uvadi moznosti pouziti SVP v oblasti vzdélani dospélych a specifické
odli$nosti od vzdelavani mladistvych.
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2.4
vzdélavani

Porovnani sekce chemie v RVP pro obor Stavebnictvi a RVP pro zakladni

Tabulka 3 — Vysledky vzdé¢lavani a ucivo v sekci Chemické vzdélavani RVP zakladniho

vzdélavani (MSMT 2007)

Vysledky vzdélavani

Ucivo

Zak:

- urci spolecné a rozdilné vlastnosti latek

- pracuje bezpeéné s vybranymi dostupnymi a bézné
pouzivanymi latkami a hodnoti jejich rizikovost;
posoudi nebezpecnost vybranych dostupnych latek,
se kterymi zatim pracovat nesmi

- objasni nejefektivnéjsi jednani v modelovych
prikladech havarie s inikem nebezpecnych latek

1 Pozorovani, pokus a bezpe¢nost prace

- vlastnosti latek — hustota, rozpustnost, tepelna

a elektricka vodivost, vliv atmosféry na vlastnosti a
stav latek

- zésady bezpecné prace — ve $kolni pracovné
(laboratofi) i v bézném zivote

- nebezpecné latky a pripravky — R-véty, S-véty,
varovné znacky a jejich vyznam

- mimotadné udalosti — havarie chemickych provozu,
uniky nebezpeénych latek

- rozliSuje smési a chemické latky

- vypocita slozeni roztokd, pfipravi prakticky roztok
daného slozeni

- vysvétli zakladni faktory ovliviiujici rozpousténi
pevnych latek

- navrhne postupy a prakticky provede oddélovani
slozek smési 0 zndmém slozeni; - uvede ptiklady
oddélovani slozek v praxi

- rozlisi rizné druhy vody a uvede piiklady jejich
vyskytu a pouziti

- uvede priklady znecistovani vody a vzduchu

V pracovnim prostiedi a domacnosti, navrhne
nejvhodnéjsi preventivni opatieni a zptsoby likvidace
zneCisténi

2 Smési

- smési — riznorodé, stejnorodé roztoky; hmotnostni
zlomek a koncentrace roztoku; koncentrovanéjsi,
teploty, michani a plosného obsahu pevné slozky na
rychlost jejiho rozpousténi do roztoku; oddélovani
slozek smési (usazovani, filtrace, destilace,
krystalizace, sublimace)

- voda — destilovana, pitna, odpadni; vyroba pitné
vody; Cistota vody

- vzduch — slozeni, Cistota ovzdusi, ozonova vrstva

- pouziva pojmy atom a molekula ve spravnych
souvislostech

- rozliSuje chemické prvky a chemické slouceniny a
pojmy uziva ve spravnych souvislostech

- orientuje se Vv periodické soustavé chemickych prvku,
rozpozna vybrané kovy a nekovy a usuzuje na jejich
mozné vlastnosti

3 Casticové sloZeni litek a chemické prvky

- asticové slozeni latek — molekuly, atomy, atomové
jadro, protony, neutrony, elektronovy obal a jeho
zmeény v chemickych reakcich, elektrony

- prvky — nazvy, znacky, vlastnosti a pouZiti
vybranych prvki, skupiny a periody v periodické
soustave chemickych prvka; protonové ¢islo

- chemické slouceniny — chemicka vazba, ndzvoslovi
jednoduchych anorganickych a organickych
sloucenin

- rozlisi vychozi latky a produkty chemickych reakci,
uvede priklady prakticky dilezitych chemickych
reakei, provede jejich klasifikaci a zhodnoti jejich
vyuZzivani

- precte chemické rovnice a s uzitim zakona
zachovani hmotnosti vypocita hmotnost vychozi
latky nebo produktu

- aplikuje poznatky o faktorech ovliviiyjicich prubch
chemickych reakci v praxi a pii pfedchazeni jejich
nebezpecnému prabehu

4 Chemické reakce

- chemické reakce — zakon zachovani hmotnosti,
chemické rovnice, latkové mnozstvi, molarni
hmotnost

- klasifikace chemickych reakci — slu¢ovani,
neutralizace, reakce exotermni a endotermni

- faktory ovliviiujici rychlost chemickych reakci —
teplota, plosny obsah povrchu vychozich latek,
katalyza

- chemie a elektiina — vyroba elektrického proudu
chemickou cestou
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- porovna vlastnosti a pouziti vybranych prakticky
vyznamnych oxidd, kyselin, hydroxidi a soli

a posoudi vliv vyznamnych zastupct téchto latek

na zivotni prostiedi

- vysvétli vznik kyselych dest, uvede jejich vliv na
zivotni prostfedi a uvede opatieni, kterymi jim lze
predchazet

- orientuje se na stupnici pH, zméfi reakci roztoku
univerzalnim indikatorovym papirkem a uvede
ptiklady uplatiiovani neutralizace v praxi

5 Anorganické slouceniny

- oxidy — nazvoslovi, vlastnosti a pouZiti vybranych
prakticky vyznamnych oxidu

- kyseliny a hydroxidy — kyselost a zasaditost
roztoki; vlastnosti, vzorce, ndzvy a pouziti
vybranych prakticky vyznamnych kyselin a
hydroxidi

- soli kyslikaté a nekyslikaté — vlastnosti, pouziti
vybranych soli, oxidacni ¢islo, nazvoslovi, vlastnosti
a pouziti vybranych prakticky vyznamnych
halogenidt

- rozlisi nejjednodussi uhlovodiky, uvede jejich
zdroje, vlastnosti a pouziti

- zhodnoti uzivani fosilnich paliv a vyrabénych paliv
jako zdrojt energie a uvede piiklady produkti
pramyslového zpracovani ropy

- rozlisi vybrané derivaty uhlovodikt, uvede jejich
zdroje, vlastnosti a pouziti

- orientuje se ve vychozich latkach a produktech
fotosyntézy a koncovych produktti biochemického
zpracovani, pfedevsim bilkovin, tukd, sacharida.

- ur¢i podminky postacujici pro aktivni fotosyntézu
- uvede ptiklady zdroju bilkovin, tukd, sacharidt a
vitamind

6 Organické slouceniny

- uhlovodiky — ptiklady v praxi vyznamnych alkand,
uhlovodiki s vicendsobnymi vazbami

a aromatickych uhlovodiki

- paliva — ropa, uhli, zemni plyn, primysloveé
vyrabéna paliva

- derivaty uhlovodika — ptiklady v praxi
vyznamnych alkoholt a karboxylovych kyselin

- ptirodni latky — zdroje, vlastnosti a ptiklady funkci
bilkovin, tuku, sacharidu a vitaminu v lidském téle

- zhodnoti vyuzivani prvotnich a druhotnych surovin
z hlediska trvale udrzitelného rozvoje na Zemi

- aplikuje znalosti o principech haseni pozard na
feSeni modelovych situaci z praxe

- orientuje se v ptipravé a vyuzivani riznych latek

V praxi a jejich vlivech na Zivotni prostiedi a zdravi
¢loveka

7 Chemie a spole¢nost

- chemicky primysl v CR — vyrobky, rizika

v souvislosti s zivotnim prostfedim, recyklace
surovin, koroze

- prumyslova hnojiva

- tepelné zpracovavané materialy — cement, vapno,
sadra, keramika

- plasty a synteticka vlakna — vlastnosti, pouziti,
likvidace

- detergenty a pesticidy, insekticidy

- hoflaviny — vyznam tfid nebezpec¢nosti

1é¢iva a navykové latky

Z porovnani ptislusnych ¢asti obou dokumentl vyplyva, ze veskeré vystupy (az na vystup
,popise stavbu atomu, vznik chemické vazby* (1B)) ve Variant¢ B v RVP Stavebnictvi jsou
obsazeny v RVP zakladniho vzdélavani.

Obdobna situace nastava pii porovnani RVP Stavebnictvi Varianty A, jejiz vystupy jsou
obsazeny v RVP zékladniho vzdélavani az na vystupy:

— popise stavbu atomu, rozliSuje atom, ion, izotop, nuklid; (1A)

— vysvétli vznik chemické vazby a charakterizuje typy vazeb; (2A)

— vysvétli obecné platné zakonitosti vyplyvajici z periodické soustavy prvki; (3A)
— uplatiluje poznatky o urcitych chemickych reakcich v chemické analyze; (4A)

— charakterizuje typy reakci organickych sloucenin a dokaze je vyuzit v chemické analyze
v daném oboru; (5)
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Vystupy (1A) a (2A) jsou rozsifenim vystupu (1B), ktery v RVP ZV neni obsazen. Vystup
(3A) je rozsifenim vystupu RVP ZV (,,popiSe charakteristické vlastnosti nekovi, kovi a jejich
umisténi v periodické soustavé prvkil). Vystupy (4A) a (5A) jsou zaméfeny na chemickou
analyzu, ktera se na zakladnich Skolach neprovadi.
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2.5 Zmény v stifednim odborném Skolstvi a jejich vliv na vyuku

Od devadesatych let minulého stoleti doslo k vyrazné proméné stfedniho odborného $kolstvi.
Zatimco v piedchozich letech byli zaci vzd€lavani pro kvalifikaci v jedné profesi na cely
zivot, postupné¢ vlivem nestabilni ekonomické situace bylo nutné zménit celé zameéteni
odborného vzdelavani.

Doslo ke zménam ve vzdelavaci nabidce a otevirani novych obort vzdélavani. I presto vlivem
klesajici demografické kiivky dochdzelo k neustalému snizovani poctu zaka hlasicich se na
ucebni obory poskytujici vzdélani s vyucnim listem. V roce 1995 byl zdkonem stanoven dalsi
vzdélavaci stupenl — vyssi odborné vzdélani poskytované vyssimi odbornymi Skolami. B€hem
poslednich dvaceti let doSlo ke zméné ucnovské piipravy na Skolni model, zplisobeny
odstranénim vazeb na statni podniky, ve kterych byla bézna uc¢novska praxe.

Vlivem rychle se ménicich pozadavkl trhu prace klesa poptavka po malo kvalifikovanych
pracovnich mistech, ale naopak roste poptavka po vice kvalifikovanych technologickych
odvétvim. Struktura pozadovanych oborii je zavisld na konkrétni zemi, v Ceské republice se
o¢ekava do roku 2015 nejvyssi poptavka po odbornicich v ekonomické oblasti a
spoleCenskych védach, technicich ve fyzikdlnich, technickych a pfibuznych oborech,
zprostiedkovatelich a agentech v obchodé¢, financich a piepravé, pecovatelich a obsluze
pramyslovych stroji a zatizeni (MSMT 2008).

Od roku 2002 se zvySoval podil zakli nastupujicich do obort stfedniho odborného vzdélavani
s maturitni zkouSkou, zatimco klesal podil zakl vstupujicich do oborl poskytujicich vzdélani
S vyuénim listem.

V roce 2010/2011 bylo do prvnich roc¢nika stfednich kol piijato o 15 000 zakti méné nez
Vv pfedchozim roce. Tento trend bude pokracovat jesté nejméné dalsi dva roky.

Snizeni poctu piijatych zakl bylo nejvyssi u maturitnich oborit odborného vzdélani, naopak
k nejmensimu snizeni pfijimanych zaki doslo u gymnaziadlniho vzdélavani. Pocet zaku
nastupujicich vzdélavani s vyucnim listem poklesl o 4 600 zaku. I pies propagaci ucebnich a
technickych obort (napf. formou stipendii) se pfedpoklddd nedostatek kvalifikovanych
pracovnikl v téchto oborech.

Od roku 1990 doslo také k prudkému vyvoji u nastavbového studia a vyssiho odborného
studia. Denni forma nastavbového studia se zacala rozvijet v devadesatych létech minulého
stoleti, maximum pfijatych (12 000 zaka) bylo v roce 2004. V roce 2010/2011 byla do denni
formy tohoto studia pfijata zhruba tfetina vyucenych v tomto roce. Pfiblizné stejné mnozstvi
zakl bylo pfijato i1 do ostatnich forem (Vojtéch 2011).

Vyssi odborné vzdélavani se rozviji od roku 1995, vroce 2010/2011 do né& bylo pfiijato
ptiblizné 9,5 tisice uchazeci.
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2.6 Polet stiednich §kol vyucujicich stavebni obory v Ceské republice

Podle rejstitku Ministerstva $kolstvi, mladeze a t&lovychovy bylo v Ceské republice 61
sttednich skol, které ve Skolnim roce 2009/2010 otviraly 1. ro¢nik ctyfletého stavebniho
oboru s maturitou. Ve skolnim roce 2010/11 se jejich pocet zménil na 60 $kol.

vvvvvv

Technickd zatizeni budov a Vodohospodaiské stavby zlstalo v platnosti, ale jednotlivé
hodinové dotace i obsahy jednotlivych predmétii mely byt upraveny a ptizpisobeny Skole.
(MSMT 2007, 2009, 2011).

2.6.1 Stav v roce 2009/2010

Jedna z uvedenych $kol je soukroma, ktera vyucuje v malém rozsahu, a do dalSich po¢t neni
zapoctena. Na 52 Skolach se vyucuje obor Pozemni stavitelstvi (Stavebnictvi — pozemni
stavitelstvi), na 15 Skolach obor Technickd zatizeni budov, na 2 Skolach obor Stavebni
obnova, na 5 Skolach Dopravni stavby, na 4 Vodohospodaiské stavby, obor Technické lyceum
na 18 Skolach. Obor Geodézie se vyucuje na 9 Skoléch.

Na sedmi skolach doslo u oborti Stavebnictvi k omezeni hodinové dotace chemie na jednu
hodinu tydné, u jedné skoly probihd vyuka chemie v rozsahu 3 hodiny tydné v prvnim
ro¢niku. U vSech ostatnich $kol zlistala dotace na dvou hodinach v prvnim ro¢niku.

U oboru Technické lyceum (se zaméefenim na Stavitelstvi) pocty hodin chemie kolisaji mezi
péti a osmi hodinami, rozloZzenymi do dvou az ¢tyt ro¢nikii. Nejb&znéj$i model je pievzat
z pfedchozich let, tedy 3/2/2/0 hodin v ro¢niku.

Graf 1 — Poget §kol otevirajicich stavebni obory v CR v roce 2009/2010
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2.6.2 Stav v roce 2010/2011

Na 45 skolach se vyucuje zaméfeni Pozemni stavitelstvi, na 16 Skoldch obor Technicka
zafizeni budov, na 4 Skoldch zaméteni Vodohospodarské stavby, na 8 Skolach zaméfeni
Dopravni stavby, na 4 $kolach zamé&feni Architektura a pozemni stavitelstvi, na 6 Skolach
zaméteni Obnova budov (Stavebni obnova) a na 6 skolach jina zaméteni. Obor Geodézie se
vyucuje na 9 skolach, obor Technické lyceum (se zaméefenim na Stavebnictvi) na 22 Skolach.

Graf 2 — Podet kol otevirajicich stavebni obory v CR v roce 2010/2011
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2.6.3 Porovnani zmén

Béhem roku doslo k slouc¢eni nékolika skol, uzavieni nékterych obort, ale i k novému
otevieni stavebnich oborti na jiné Skole. U vSech Skol doSlo ke zméné nazvu oboru na
Stavebnictvi, pficemz u vétsiny skol bylo uvedeno zaméieni oboru (ptivodni obor studia).

Doslo k rozsifeni nabidky zaméfeni studia v oboru Stavebnictvi, nej¢astéji formou vybéru
Z n¢kolika moznych zaméteni ve tietim ro¢niku. Jednotlivd zaméteni se odliSuji hodinovou
dotaci nékterych odbornych predmétt.

Béhem roku nedoslo na zadné skole ke zméné v hodinové dotaci vyuky chemie.
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2.7  Vyulovani chemie v systému vzdélavani na Skoliach vyucujicich stavebni
obory

Z rozsahu vyuky chemie pozadovaného RVP pro obor Stavebnictvi a pii porovnani s RVP pro
zékladni vzdélavani vyplyva, Ze pii vyuce tohoto predmétu neni pozadovano dosazeni vyssich
kompetenci nez téch, které jsou pozadovany pti ukonceni zakladniho vzdélavani. V RVP pro
obor Stavebnictvi jsou popsany az na vyjimky stejné kompetence, jichz mélo byt dosazeno pii
ukonceni zakladniho vzdélavani. Tento stav nuti vyucujici k opakovani jiz znamych poznatka
a jevl a vV zadném piipadé nemotivuje zaky K hlubs§imu zajmu o chemii a jeji vyuziti v praxi.

Celkem 52 $kol ponechalo hodinovou dotaci chemie na 2 hodiny tydné v prvnim ro¢niku tak,
jak bylo pfedepsano v osnovach. Jedna Skola zvysila hodinovou dotaci na 3 hodiny, sedm $kol
ji snizilo na jednu hodinu tydné v prvnim ro¢niku. Na ¢asti skol se také do pfedmétu chemie
zafazuji vystupy a ucivo z kapitoly Biologické a ekologické vzdélavani.

Graf 3 — Hodinova dotace chemie na $kolach vyucujicich stavebni obory v roce 2009/2010

Vyuka 1 hodina tydné -

Vyuka 3 hodiny tydné

Zadna $kola neptevedla vyuku chemie do n&kterého z vyssich roéniki, coz doklada tendenci
soustiedit nematuritni vS§eobecné vzdélavaci predméty do prvnich dvou let studia. Vzhledem
k ekonomické situaci regionalniho Skolstvi nebyla zaznamenana ani moznost volby
nepovinného nebo volitelného predmétu chemie nebo stavebni chemie na zadné této skole.

Pro efektivni vyuku chemie je tfeba pouZzivat nové metody a formy prace, inovovat vzdélavaci
obsah a skloubit tyto pozadavky s ¢asovou dotaci. Zaci téchto $kol by méli ziskat kromé
vSeobecného prehledu 1 znalosti v oboru stavebni chemie, které vyuziji jak v odbornych
predmétech, tak 1 ve své pozdé€jsi praxi. Pro tento ukol bohuZzel neexistuje zadny vhodny

ucebni material.
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3 Vyvoj a zaméreni stavebni chemie

Stavebni chemie je odvétvi chemie zabyvajici se praktickymi aplikacemi chemie v oboru
stavebnictvi, stavebnich materidli a pojiv. I kdyz vychazi z teoretického zékladu obecné
chemie, je zamétena na pouziti konkrétnich latek, technik a postupti ve stavebni praxi.

I kdyz se stavebni pojiva, rizné stavebni materialy, lepidla a tmely pouzivaly uz od starovéku,
rozvoj stavebni chemie nastal az posledni dob€. V soucasnosti probiha vyzkum jak
»klasickych® stavebnich pojiv a materiala, probihaji i vyzkumy a vyvoj materialii, ochrannych
prvkil a pojiv naprosto novych.

U stavebnich pojiv se zkouma jak chemické slozeni a struktura, mineralogické slozeni, priab&h
tuhnuti a tvrdnuti, modifikac¢ni pfisady i zména vlastnosti pojiva v reakci s prostiedim nebo
plnivem.

V oblasti anorganickych sloucenin nekovovych prvkii je vénovana zna¢nd pozornost
sloucenindm uhliku a kfemiku, a to jak primérnim surovindm, tak i vyuziti druhotnych
surovin. U kovl a jejich slitin jsou nejvice zkoumany jejich elektrochemické vlastnosti
z dlivodli zamezeni korozi.

V oblasti organickych sloucenin jsou nejvice studovany polymerni materidly, jejichz pouziti
ve stavebnictvi neustale vzrista.

3.1  Anorganicka stavebni pojiva

Znacnou Cast vyzkumu stavebni chemie zaujimé analyza anorganickych stavebnich pojiv,
ktera spojuji zrna plniva. Plnivem mize byt kamenivo, rizné druhy vldken nebo jiné inertni
filéry. Zakladni déleni anorganickych stavebnich pojiv je na maltoviny vzdus$né, stalé pouze
na vzduchu, a maltoviny hydraulické, kter¢ jsou stalé na vzduchu i1 pod vodou. Mezi nejstarsi
a nejrozSifenéj§i vzdusné maltoviny patii sddra, vadpno a Sorelova maltovina. Mezi
hydraulické maltoviny patii pfedevSim cementy, nejcastéji kiemicitanovy, hlinitanovy ¢i
smésny. Mimo tyto dva druhy maltovin se pouzivaji i specialni pojiva jako geopolymery nebo
fosfatova pojiva pro konkrétni aplikace.

Sadra byla nalezena jako soucast pojiva malt uz v Cheopsové pyramideé v Egypte, vytvoiené
Vv tfetim tisicileti pfed nasim letopoctem, vyroba sddrovych omitek je popsana i v fecké
literatute. I ve sttedovéku byla sadra pouzivana naptiklad na ochranu dievénych staveb pied
pozarem. Velky rozmach jejiho pouZivani nastal v Ceské republice i v jinych zemich
Vv devadesatych letech minulého stoleti, po masivnim piebytku tzv. energosadrovce
ziskavaného odsifovanim koutfovych plynt elektraren. I kdyz se stdle t¢Zi pfirodni sadrovec
ve svych naleziStich napt. v Polsku, vyS$i podil vyrobeného sadrovce ptipada na vyrobu
energosadrovce mokrou vapencovou vypirkou. Béhem tohoto procesu se vapenec mele a misi
s vodou. Vznikla suspenze je vedena do absorbéru, kde cirkuluje a dochazi k reakci plynti a
nasledné oxidaci na siran vapenaty. Tento proces z koufovych plynli odstraniuje az 97%
obsazenych zavadnych plynt, pfedevsim oxidl siry, dusiku a halogenvodika. Dal§im zdrojem
pro vyrobu sadry jsou chemosadrovce, které vznikaji pii neutralizaci primyslovych odpadi
obsahujicich kyselinu sirovou nebo sirany hydroxidem vapenatym.

Vlastni sadra se vyrabi tepelnym rozkladem sadrovce pii teplotach 107 az 160°C
v autoklavech, vardkovych nebo rotacnich pecich. Podle dalSich podminek reakce vznikaji
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rizné¢ modifikace a riizné hydraty siranu vapenatého, jejichz vlastnosti urcuji vysledné
vlastnosti sadry. Pfi tuhnuti sadry dochazi k jeji zpétné hydrataci, jejiz rychlost 1ze ovlivnit
mnoha piisadami.

Sadra se historicky pouzivala do zdicich malt a na omitky a jako umély mramor,
V soucasnosti je predevSim slozkou sadrokartonovych desek, omitkovych smési, sadrovych
tmell a forem pro keramicky pramysl.

Sorelova (horecnata) maltovina byla patentovana roku 1867. Jedna se o smés oxidu a
chloridu (siranu) hote¢natého. Produktem jeji hydratace pfi tuhnuti je hydratovany smésny
oxid-chlorid hofe¢naty. Sorelova maltovina dosahuje vyrazné vyssi pevnosti, ale neni odolna
vici vode, kyselinam, ani zasaddm, proto je nutna dal§i povrchova uprava a hydrofobizace.
Pojivo je schopno pojmout znacné mnozstvi plniva (kfemenného pisku, Stérku, pilin, ...) a
pouzivalo se na omitky, zdklady pod téZké stroje a xylolitové nebo heraklitové desky.

Vapno se déli na palené vapno (oxid véapenaty) a hasené vapno (hydroxid véapenaty). Ve
stavebnictvi se dale pouZzivaji pojmy vépenna voda, vapenné mléko, vapennd kaSe a vapenny
hydrat pro rtizné smési hydroxidu vapenatého s vodou, piipadné pro Cisty hydroxid vapenaty.
Podle statni normy se vapno déli na vapno bilé, dolomitické a hydraulické na zdklad€ obsahu
dalsich latek (oxidu hotfe¢natého nebo hydraulickych ptisad).

V minulosti se vapno vyrabélo v milifich a pozdé&ji v riznych druzich peci, v soucasnosti se
vyrabi plné¢ automaticky ve vapenkach a Sachtovych nebo rotac¢nich pecich. Surovinami pro
vyrobu je vapenec ¢i dolomit. Chemickou podstatou vyroby vapna je termicky rozklad
vapence, u které¢ho se na zaklad¢ teploty vypalu rozliSuje mékce a tvrdeé palené vapno. Tyto
dva druhy paleného vapna se odliSuji pfedev§im v rychlosti hydratace. Hasené vapno se
vyrabi bud’ mokrym, nebo suchym zpisobem. Pii mokrém zptsobu dojde k reakci ve
znatném piebytku vody a dojde ke vzniku vapenné kaSe (suspenze). Pii suchém zplisobu
dochazi k reakci pouze v mirném piebytku vody a produktem je téméf suchy vapenny hydrat.

Vépenna voda (Ciry roztok hydroxidu vépenatého) se v soucasnosti pouziva pii specialnich
restauratorskych technikach, vapenné mléko (suspenze hydroxidu vapenatého s obsahem
suSiny do piiblizn¢ 10%) na natéry. Vapenna kaSe (suspenze hydroxidu vapenatého
S obsahem suSiny do pfiblizné 50%) a vapenny hydrat (praSkovy €isty hydroxid vépenaty) se
pouzivaji na zdici a omitaci malty. Pii tuhnuti hydroxidu vapenatého dochazi ucinkem
vzdusného oxidu uhlic¢itého ke vzniku uhli¢itanu vapenatého a vody.

Mimo stavebni primysl se zna¢né mnozstvi vapna pouziva v ocelaiském primyslu, pfi Gprave
zemin a vod, zpracovani odpadi, ve sklafstvi, zeméd¢€lstvi a papirenském primyslu.

Hydraulické vapno vznika pfi paleni vapencl s vyS$Sim obsahem jili. Béhem péleni dojde
k rozkladu slozek a ke vzniku jak oxidu vapenatého, tak i dalSich slozek vyskytujicich se
Vv cementu, predevS§im trikalciumsilikatu, dikalciumsilikatu, trikalciumalumindtu a tetra-
kalciumaluminatferitu. Obsah téchto dalSich slozek se stanovuje pomoci hydraulického
modulu. Pfi tuhnuti tohoto vdpna dochédzi kromé vzniku uhli¢itanu vépenatého 1 ke vzniku
dal$ich produktii, pfedevs§im hydratovanych kiemicitand a hlinitant vapenatych.

Cement je praskové hydraulické pojivo obsahujici slinek a dal$i ptisady, obvykle

zpomalovace tuhnuti. NejcastéjSi typ cementu (tzv. portlandsky) obsahuje kiemicitanovy
slinek a sadrovec.
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Vyrabi se slinutim hornin s obsahem jilovych minerald a dalSich slozek — Zelezné rudy,
bauxitu, kfemenného pisku v rotaéni peci. Slinek obsahuje piiblizné 60% oxidu véapenatého,
20% oxidu kiemicitého, 5% oxidu hlinit¢ho a oxidy dalSich prvkl. Mineralogicky se slinek
sklada piedevsim z 60% trikalciumsilikatu (3CaO-SiO,; alit; C3S), 20% dikalciumsilikatu
(2Ca0-Si0y; belit; C,S), 8% trikalciumaluminatu (3CaO-Al,O3; C3A) a 7% tetrakalcium-
aluminatferitu (4CaO-Al,03-Fe,03; brownmillerit; C4AF). Dale obsahuje volny oxid vapenaty
a hoteCnaty. Obsah slozek urcuje hydrata¢ni teplo, rychlost tuhnuti a dalsi vlastnosti pojiva.

Pfi tuhnuti pojiva sobsahem cementu v pribéhu nékolika hodin dochazi ke vzniku
krystaliza¢nich center a pietvareni struktury pojiva. Na vysledné struktute a vlastnostech se
vyznamné¢ podili i obsah vody, pfipadné ptidanych plastifikatord, které tento obsah mohou
snizit. Vlastni hydratace a tuhnuti cementu je také zkouméno a bylo prozkoumano a vyvinuto
mnoho pfisad pro regulaci rychlosti této reakce. Byly zkoumdny rtizné druhy betonl a
vytvofeny specidlni druhy betonii pro betonovani za nizkych teplot nebo pro pouziti pfi
betonovani velkych stavebnich bloki.

Pfi vyrobé cementu se v soucCasnosti zacinaji uplatiiovat i ekologické aspekty. Vyroba
cementu je znacné narocna na spotiebu energie a také objem vznikajicitho odpadniho oxidu
uhli¢itého. V roce 1995 tvofila vyroba cementu 7% celkové svétové produkce oxidu
uhli¢itého. I z tohoto diivodu se nyni zkouma pouziti jinych pojivovych materialii. Cement je
mozno ¢aste¢né nahradit pucolany, struskou nebo popilkem.

Pucolany jsou kiemicit¢ nebo hlinitokfemicité latky, které samostatné nemaji témeét Zadné
nebo Zadné pojivové vlastnosti, ale v pfitomnosti vody reaguji s hydroxidem vapenatym na
produkty s vyznamnymi pojivovymi vlastnostmi. Pucolany se d¢li na pfirodni (tufy, pemza,
perlit a dal$i) a na umélé (palené jily, metakaolin, cihelné stiepy, mikromlety vapenec, popel
z ptirodnich organickych materialt, elektrarenské popilky, kiemicité tlety). Tyto latky nejen
snizuji objem vzniklého oxidu uhli¢itého, ale mohou zlevnit vysledny produkt, zvysit
odolnost vii¢i korozi nebo zlepsit mechanické vlastnosti pojiva.

Hlinitanovy cement obsahuje vys$s§i mnozstvi hlinitanii vapenatych a nékteré jiné vedlejsi
slozky. Pfi tuhnuti vykazuje rychly néstup pevnosti a ma velké hydratacni teplo umoZznujici
tuhnuti za nizkych teplot. Je také odolny wviuci vysokym teplotdm, kvili obsahu
termodynamicky nestalych sloucenin ale neni mozné ho pouzit na konstrukéni beton.

Koroziprostého betonu zplsobuji Cist¢ chemické vlivy, korozi Zelezobetonu
elektrochemické vlivy. I destilovana voda nebo voda s nizkym obsahem rozpusténych soli
rozpousti a vymyva hydroxid vapenaty z betonu. Proti tomuto vlivu jsou odolngjsi hutnéjsi
betony, a také dochazi k pfirozené reakci s oxidem uhli¢itym ze vzduchu na uhli¢itan
vapenaty.

Na betony plisobi velmi korozivné sirany, zejména siran amonny, draselny, hofecnaty a
sodny. Ty se dostavaji do pudy naptiklad pti hnojeni. Sirany reaguji s hydroxidem vapenatym
na siran vapenaty, ktery vaze dvé molekuly vody a s vodou a C3A reaguje na ettringit, tzv.
Candlotovu sil, ktery zvétSuje objem napadenych oblasti asi na trojnasobek. To zplisobuje
trhani betonu. Odolnéjsi proti siranlim jsou napf. vysokopecni cementy s vysSim obsahem
strusky, které odstépuji jen malé mnozstvi hydroxidu vapenatého a maji niz8§i obsah CsA.
Anorganické kyseliny tvoii s oxidem véapenatym rozpustné slouCeniny, které se nasledné
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vyluhuji. Nejcasteji beton poskozuji kyseliny sirova a siticita, které vznikaji z emisi oxidi siry
pfi spalovani uhli, kyselina dusi¢né a chlorovodikova.

3.2  Izola¢ni hmoty

Jako izolacni hmoty se v soucasnosti nejcastéji pouziva penovy a extrudovany polystyren,
polyuretan, ddle kamenna a skelnd vlna. Kamennd a skelnd vlna se obvykle souhrnné
oznacuje jako minerdlni vina. Na izolace stiech se pouzivaji i1 jiné plasty, naptiklad folie
z PVC s jadrem z polyesteru nebo polykarbonatu.

Pénovy polystyren (EPS) je velmi lehky, tvarové staly, neni citlivy na vlhkost a je levny. Je
nenasakavy, ale omezen¢ propousti vodni pary, neni ale odolny vii¢i pozaru

Extrudovany polystyren (XPS) potlacuje kondenzaci vodni pary v konstrukcich.
V porovnéni s pénovym polystyrenem je pevnéjsi, Iépe tepelné izoluje a mé vysokou pevnost
v tlaku. Ma stejné pozarni omezeni jako polystyren pénovy a je drazsi, ale ma velmi nizkou
nasakavost, takze ho neni nutné chranit vodotésnou izolaci.

Polyuretan vznika polyadici difenyldiisokyanatu a smési polyalkoholti, katalyzatoru, stabili-
zatori a vody. Ma vyborné tepelné izola¢ni vlastnosti, nepropousti vodu, je chemicky odolny
a velmi lehky. Uginkem UV zéfeni, kdy na povrchu hmoty dochazi k narusovani posledni
molekularni vrstvy, dochézi ale ke zhnédnuti povrchu a dlouhodobé ke zkiehnuti.

Kamenna (€edicova) vlna vznika tavenim cedice pfi teplot€ nad 1500 °C a naslednym
vytékanim CediCové lavy. Kapky se natdhnou a zméni v jemna vldkna, ke kterym se pfidavaji
hydrofobni oleje. Kamenna vlna méa dobré protipozarni vlastnosti, také ma velice vysokou
chemickou odolnost. Skelna vina vznika stejnym procesem za piidavku skelnych vlaken. Ma
pfi niZsi cené stejny tepelny odpor jako kamenna vina, hiif ale tlumi zvuk.

Expandovany perlit je jemné¢ zrnity materidl Sedobilé barvy, ktery se vyrabi zpracovanim
horniny perlitu, kterd se podoba sklu. Je to lehky materiadl s vysokou tepelné a zvukové
izolaéni schopnosti, vysokou tepelnou odolnosti, chemicky inertni, nehotlavy, odolny vici
mrazu a objemové staly.

Asfaltové pasy se pouzivaji jako izolace proti vod€. Vnittek podle potieby a ceny tvori
lepenka, skelna vlakna, hlinikova folie nebo polyester, vnéjsek asfalt u drazsich past
kombinovany s polymernimi plasty. Vrchni strana je obvykle pokryta jemnym kamenivem.

V soucasnosti se na izolace staveb v nejvy$s$i mife pouziva pénovy polystyren, predevsim
jako dopliikovéa izolace starSich budov. Polystyrenové desky zvolené Sitky jsou uchyceny na
zdi budovy, pokryty cementovou smési a opatfeny ochrannym natérem. Tento postup je
ekonomicky nejméné nakladny.

Pro novostavby se pouziva jinych postupli, napiiklad pouziti ,,sendviCovych® stavebnich
prvka, tepelnych cCerpadel, konstrukce nizkonakladovych staveb, nebo kombinace rtiznych
izola¢nich hmot.
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3.3 Keramika

Pouziti keramiky je taktéz znamo uz z praveéku, kdy byly vytvareny a vypalovany keramické
nadoby. Pouziti keramickych vyrobkl (zejména cihel) se datuje pfinejmenSim do osmého
tisicileti pfed nasim letopoctem. K rozsiteni cihel do vétSiny Evropy doslo ve 12. stoleti
naSeho letopoctu, ale k masovému rozsifeni doslo az mnohem pozd¢€ji. Strojni vyroba cihel
byla vynalezena na pocatku 17. stoleti.

Riizné druhy keramiky jsou pevné smési hlinitokfemicitand, oxidu kfemicitého a oxidd kovi.
SlozZeni keramického materialu zavisi na slozeni vychozich surovin, teploté vypalu a druhu
pouziti. Hlavni surovinou pro keramické vyrobky jsou jilové suroviny, zivce a kiemenny
pisek (tzv. ostiivo), které se misi v danych pomérech. Vyrobky se po vytvarovani susi, ¢imz
se odpati vétSina vody vypliujici pory v materialu. Pti vypaleni pfi teploté¢ 850—1400°C podle
druhu materidlu se odpati zbytek povrchové vody a materidl sline. Barva vyrobku zévisi na
pritomnosti barvicich oxidi kovli a na zptisobu paleni.

Ve stavebnictvi se keramické vyrobky pouzivaji na vyrobu cihel, obkladl, dlazby a krytiny,
jako uzitkové zbozi, zaruvzdorny material a v elektrotechnice.

Cihlarské vyrobky se vyrabéji z jilovité (cihlarské) hliny se znaénym podilem ostfiv (antuka,
pisek, $amot, popilek, $kvara). Cervené zbarvené cihly pochazeji z hliny s vy$§im obsahem
sloucenin zeleza a byly paleny za velkého piistupu vzduchu. Hnédé cihly vznikaji ze stejného
materialu paleného za nizkého piistupu vzduchu. Cihly s vysokym obsahem zeleza (7—10%)
palené za nizkého pfistupu vzduchu maji barvu zelenavou az modravou a cihly s obsahem
slouc¢enin manganu jsou cerné.

Kamenina je typ keramiky sbarevnym stfepem vyrabéna zkameninovych jilti. Da se
vypalovat v pomérn¢ Sirokém pasu teplot. Pouziva se na vyrobu dlazdic, kominovych vlozek,
zlabt, v potravinaistvi a chemickém primyslu.

Porovina obsahuje méné zivcl a kaolinu, ma svétly stiep a je méné pevna. Vyrabi se z ni
obkladacky a dalsi dlazdice.

Porcelan obsahuje vétsi podil Zivel neZ jiné druhy keramiky, mé vétsi hustotu, vysokou
odolnost proti chemikaliim a teplu. Porcelanové vyrobky se nejcastéji odlévaji do forem nebo
lisu-ji z vlhkého prasku. Pali se dvakrat, poprvé pii teploté kolem 950°C, poté se nanese
glazura a paleni se opakuje pfi teploté 1300—1400°C. Glazury jsou suspenzi kaolinu, Zivce,
barevné hlinky a kiidy, pfipadné¢ obsahuji barevnou sklovinu. Glazura dokonale pfilne a
pronikne do pora.

Smalt nebo email je zarem slinuty sklovity povlak na kovovém podkladé. Moderni
smaltovani se provadi jako ochrana kovi proti korozi, historicky v§ak mély smalty prfedevsim
dekorativni funkci. Ke smaltovani se pouziva smaltova frita, ktera se pfipravuje spolecnym
tavenim sody, potase nebo vapence, boraxu (dnes se ¢astecné nahrazuje fluoridem vapenatym
a fosfaty), kiemene, zivce a barvicich pfisad stejnych jako pro sklo. Timto zplsobem se
pfidavaji pfedevSim oxidy Zzeleza zplsobujici hnédocervené zbarveni, oxid chromity
zpisobujici zelené zbarveni a modré kobaltové pigmenty.

Pro pouziti v dalSich oblastech Zivota se vytvaii tzv. technicka keramika, kdy jsou ve
vyrobku obsaZeny riizné piimé&si zajist'ujici pozadované vlastnosti — Casto se pouzivaji oxidy
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hlinity a zirkoniity, rizné karbidy, nitridy a boridy. Vytvaii se také rtizné kompozitni
materialy s kovy a sklem.

V soucCasnosti jsou testovany a vyvijeny nové modely konstrukce tvarnic s lepSimi
mechanickymi a izola¢nimi vlastnostmi a zkoumaji se moznosti konstrukce stavebnich
materialti ze stavebnich odpadii nebo odpadii z jinych druhl vyrob.

3.4 Plasty

Pfirodni polymery — kaucuk, gutaperCa a dal§i se vyuzivaly velmi Casto az do poloviny
dvacatého stoleti, kdys se zacal prudce rozvijet vyvoj novych druhii plasti. V priubéhu
devatenactého stoleti byly vynalezeny nékteré druhy plasti odvozené z piirodnich materiald,
napiiklad pyroxlin, pozdéji celuloid vytvoieny z nitrované celuldzy. Tyto plasty slouzily jako
nahrada za pfirodni materialy jako slonovina a kost. V roce 1912 v Americe byl vytvofen
reakci fenolu a formaldehydu Bakelit. Ve tficatych letech byl objeven prvni druh umélych
vlaken — nylon, zéastupce polyamidl. I kdyz prvni umély kaucuk byl vyroben v roce 1910,
priamyslové se zacaly vyuzivat az ve tficatych letech, poc¢inaje neoprenem a butadienovymi
kopolymery. Ve tricatych letech se zacal wvyrabét polymetylmetakrylat, polyetylen,
polypropylen a dalsi. V tomto desetileti byl také vyroben prvni polyuretan, teflon a epoxidova
pryskyfice. V roce 1941 byl vytvoien polyethylentereftalat (PET). Vyzkum a vyvoj novych
plastii se zacal prudce zrychlovat.

Ve stavebnictvi se plasty zacaly pouzivat na ukor kovi, kvili odolnosti vii¢i korozi, hustoté,
chemické odolnosti a nizsi cené vyroby. Pozdé&ji se zacaly pouzivat i jako pojiva — lepidla,
tmely, ptisady do betonl a izola¢ni hmoty.

Nejpouzivangjsi plasty ve stavebnictvi jsou polystyren, pouZivany jako obalovy a termo-
izolaéni material, polyetylen a polypropylen, pouzivané jako obalovy material, izolace
elektrickych vodic¢ii a protikorozni ochrana, polyvinylchlorid jako konstrukéni a obalovy
materidl, polymetylmetakrylat pouzivany jako néhrada skla, polyestery a polyamidy tvofici
lepidla a uméla vlakna do izolaci a plniv, polydieny jako suroviny pro vyrobu pryZi a lepidel.

V soucasnosti se pracuje na pouziti plastii predevsim v oblasti kompozitnich materila, tzv.
polymerbetontll, na pouziti novych druhd izolacnich hmot, natérovych hmot a ochrannych
povlak.
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3.5 Kovy

Ve stavebnim primyslu se nejvice pouziva zelezo, hlinik, méd’, zinek a cin. Az na vyjimky se
nepouzivaji Cisté kovy, ale jejich slitiny.

Nejpouzivanéj§im kovovym materialem je ocel, jejiz slozeni a vlastnosti jsou prizptisobené
ucelu. Ocel vzdy obsahuje malé mnozstvi uhliku (do 2%) a dalsi ptisady, vesmés kovové —
mangan, vanad, wolfram a dal$i. Riizny pomér piisad vyrazné ovliviiuje veskeré materialové
vlastnosti oceli. Ocel se podle obsahu piimési déli na nelegovanou (do 2% celkem), nizko
a sttedné legovanou (do 5%) a vysoce legovanou ocel. ZvySovani obsahu piimési zlepSuje
urcité vlastnosti, ale zvySuje cenu. Typ oceli se vzdy urcuje podle uréeni stavby — napt. pro
stavbu mostl se pouziva ocel s nizkym obsahem uhliku (0,15%) a 1,5% manganu, kterd ma
vysokou pevnost a vyssi odolnost proti korozi. Nizkolegované oceli obsahuji obvykle smés
dalsich kovli jako molybden, mangan, chrom, nebo nikl, které také zvySuji pevnost. Nerezova
ocel obsahuje minimalné 12% chromu.

Hlinik se pouzivé nejvice ve slitinach pro malou hustotu a odolnost viiéi korozi. Cisty hlinik
je prili§ drahy a malo pevny, do slitin se pfidava smés riznych kovi jako mangan, hoi¢ik,
méd’ a dalsi. Hlinikové slitiny maji nizky bod tani a za vysSich teplot se deformuji. Pouzivaji
se jako stfesni krytina, konstrukéni material v budovach i na vnitini vybaveni budov, stejné
jako v konstrukcich letadel, raket a automobili.

Méd’ se pouziva na rizné slitiny 1 Cistd na stiechy, okapy a dalsi ¢asti budov kviili odolnosti
vuci korozi. Déle se pouziva 1 na rozvody vody a plynu v budovach ze stejného divodu a také
na vedeni elektrického proudu.

Zinek a nikl se pouzivaji do mnoha slitin — oceli, mosazi, bronzu a dalsich pfedevs$im na po-
sileni odolnosti proti korozi. Zinkem se bézn¢ galvanicky pokovuji plechy a pouziva se také
Vv praSkové formé na ochranu pted korozi.

Ve stavebnictvi se pouzivaji i méné bézné kovy, nejvice titan, ktery ve slitinach zvySuje
odolnost vii¢i korozi, snizuje hustotu a predevsim vyrazné zvysuje pevnost.

Stavebni chemici tzce spolupracuji s metalurgy. Nejvetsi zdjem je v soucasnosti vénovan
mechanickych a chemickym vlastnostem oceli pouzivanych do zelezobetonu. Koroze ocelové
vyztuze je hlavni pfic¢inou zhorSeni mechanickych vlastnosti Zelezobetonové vyztuze.
Zkoumaji se vlivy sloZeni oceli, mechanické ochrany, pouziti obétovanych elektrod.

Specidlnim piipadem jsou oceli ur¢ené pro konstrukce vyskovych budov.
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3.6 Sklo

Sklenéné vyrobky jsou zndmé uz ze starovékého Egypta, odkud se pozd¢ji sklafstvi rozsitilo
do dalSich zemi. Rozmach skléi'stvi nastal az od 17. stoleti, pfedevsim v 18. stoleti.

Bézné (sodné nebo sodnodraselné) sklo se sklada z priblizné 75% oxidu kiemicitého, 10%
oxidu vépenatého, 14% oxidu sodného a draselného a malého mnozstvi dalSich oxidu jako
jsou oxid hlinity a hofeCnaty. Vyrdbi se tavenim kiemenného pisku, uhli¢itanu sodného a
draselného, oxidu hlinitého a dalSich ptisad, které snizuji teplotu tani. Oxidy alkalickych kovl
zhorsuji odolnost proti vod¢, naopak oxid vapenaty ji zvySuje. Toto sklo se pouziva nejvice na
vyrobu lahvi a sklenénych tabuli do oken.

Kiemenné sklo je tvofeno témeét Cistym oxidem kiemicitym, jeho vyroba je mnohem drazsi,
protoze se tavi pfi zhruba dvojnasobné teploté¢ nez sodné sklo. Neabsorbuje UV zafeni a je
chemicky odolnéjsi nez bézné sklo. Pouziva se hlavné v optice.

Ptidavek oxidi kovii méni fyzikalni vlastnosti skla. Pro zelenou barvu se pouziva piimés
oxidu Zeleznatého a chromitého, oxid zelezity barvi Cervené az hnédé, slouceniny kobaltu
modre, oxidy cinu, antimonu a arsenu tvoii bilé mlécné sklo. Oxid manganicity (burel)
zpusobuje fialovou az ¢ernou barvu.

Skelna vlakna (skelna vata) se pouzivaji jako tepelna a hlukova izolace a jako protipozarni
material. Nékdy jsou soucasti kompozitnich materialti s plasty a kovy. Béznym takovym
kompozitnim materidlem je sklo s draténou vlozkou.

Pro sklo pouzivané ve stavebnictvi jsou v platnosti normy vydané jak Ceskym normalizaénim
institutem, tak i organy Evropské unie. Tyto normy se tykaji jak bézného skla, tak 1 tvrzeného,
izola¢niho skla, skla s povlakem do oken, sklenénych tvarnic nebo skla odolného proti
mechanickému poSkozeni, vybuchu nebo pozaru. Normovana je také mechanickd pevnost,
prostup svétla a tepla a dalsi fyzikdlné chemické parametry.

Normy uvadéji 1 pozadavky pii zasklivani, navrhu sklenénych stén a schodist’ i sklenénych
tabuli. Sklo se pouZiva 1 na konstrukce nosnych prvkil jako jsou sloupy, vyztuhy, nosniky
nebo pochlizné sklo.
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3.7 Natérové hmoty

Oblast studia natérovych hmot, barev a lakii ma v soucasnosti také velky vyznam. Stavebni
chemici se soustfed’'uji na vyvoj inovovanych filmotvornych latek, pigmentl, plniv i
pomocnych latek tak, aby byly k dispozici jak levné natérové hmoty pro univerzalni pouziti,
tak 1 natéry prizpusobené svymi vlastnostmi konkrétnim aplikacim. V soucasnosti je pouziti
natéru nejpouzivanéj$i metodou ochrany kovovych materidlti pred korozi, z ¢ehoz vyplyvaji
znacné ekonomické tspory.

Pro perspektivni natérové hmoty je nutné uvazit mnoho pozadavki, jak chemickych (napf.
odolnost vii¢i agresivnim latkam pulsobicich na natér z okolniho prostiedi), biologickych
(zdravotni nezavadnost), tak 1 funkcnich (rychly aplika¢ni postup) a ekonomickych (levna
vyroba, dlouha Zivotnost, nizké néklady na udrzbu).

Riazné natéry byly pouzivany jiz ve stfedovéku, kde mély jak ochrannou, tak i estetickou
funkci. Tyto funkce pretrvaly dodnes. Tradi¢ni barevné pigmenty byly pro barveni pouzivany
uz v praveku a starovéku. Anorganické pigmenty byly vyrabény z minerdli a hornin jejich
spalenim nebo jinou fyzikalni nebo chemickou tpravou. Bézné byl pouzivan baryt, kaolin,
hematit, azurit, magnetit i dal$i nerosty. Z organickych pigmenti se pouzivala henna, derivaty
alizarinu, indigo a extrakty z dalsich rostlin a zivo¢ichu, napf. z dubének, ofesaku, moteny
nebo kosenily. Olovnata béloba byla synteticky vyrabéna uz ve starovékém Egypté. Prvni
pramyslové vyroby barevnych pigmentt byly zahajeny pted vice nez dvéma sty lety.

Jakozto jeden z nejbézngjSich pigmentli pouzivanych v soucasnosti se zkoumaji vlastnosti
oxidu titanicitého — titanové béloby.

V poslednich dvou desetiletim zaznamenal i segment natérovych hmot prudky narist, pro
bézné pouziti byly vyzkoumany a vyrobeny natéry odoldvajici sladké ¢i slané vodé a
povétrnosti, natéry antivegetativni, s fungicidnimi nebo insekticidnimi uc¢inky, natéry pro
pouziti na zafizeni s pitnou vodou nebo odolavajici organickym latkam, elektrovodivé natéry,
dekontaminaéni natéry, natéry tlumici zvuk, svitici nebo odrézejici svétlo, natéry zamezujici
hoteni nebo ohfivani a dalsi druhy.

Bézné se pouzivaji alkydové (obsahujici estery polykarboxylovych kyselin s polyalkoholy),
akrylatové, asfaltové, epoxidové, olejové, polyuretanové, nitroceluldozové, chlorkaucukové,
vinylové a silikonové natérové hmoty. Byly vytvofeny pigmenty pfizpisobené riiznym
podkladiim, od bé&zného betonu, pres silikaty, keramiku, organické polymery aZz po
potravinaiské vyrobky.
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3.8  Soucasny vyzkum a vyvoj

V posledni dobé se sleduje také odolnost betonu vici vnéjsim vliviim, mechanismy degradace
betonu a moznosti jeho ochrany. Pfedev§im u vodnich betonovych staveb se stanovuje obsah
iontl soli rozpusténych ve vodé, kterd ptisobi jako korozni prostiedi, u ostatnich betonovych
staveb se urcuje lokalni koncentrace plynii v atmosféte.

Stavebni chemici ve spolupraci s hutniky a technology zkoumani perspektivni metody
ochrany zelezné vyztuze v zelezobetonu pted korozi.

V oblasti stavebnich pojiv probiha predev§im vyzkum kontroly jakosti staveb, trvanlivosti a
odolnosti stavebnich pojiv a vyzkum vlastnosti nové vyvijenych pojiv. Pfedmétem zajmu jsou
také rizné ptisady do veSkerych pojiv a jejich vliv na vysledné vlastnosti pojiva. Studuji se
nové smérnice Evropské unie tykajici se jakosti staveb.

V oblasti provadéni staveb jsou vytvafeny studie bezvykopovych technologii a praktické
analyzy staveb. Mnoho odborniki také spolupracuje na projektech nizkonédkladovych a
ekologickych domt a staveb a v oblasti recyklace stavebnich materialti. Velmi perspektivni se
jevi pouziti geobetonu, pfipadné geopolymertl, stavebnich pojiv bez obsahu cementu, které
vznikaji aktivaci jilovitych latek, popilkli a strusek. Ve fazi vyzkumu jsou i dalsi typy
kompozitnich stavebnich materialt typu vldknobetonl a polymerbetont. Provadéji se pokusy
s nahradou pfirodniho kameniva recyklovanymi materialy. Tato oblast je také podporovana
Evropskou unii 1 statni spravou z hlediska udrzitelného rozvoje.

Dalsi prace se provadéji v souvislosti a renovaci a restaurovanim historickych budov, ktera se
provadi s pouzitim historickych stavebnich materiald a pojiv. Provadéji se i zkouSky a
hodnoceni stavu historickych budov a metody jejich ochrany pfed neptiznivymi vlivy.

V poslednich deseti letech nastal prilom v oblasti radonové ochrany, kdy jsou vyvijeny a
aplikovany technologie pro zjisténi obsahu radonu v novostavbach a metody snizeni obsahu
tohoto prvku unikajiciho z podlozi. Veskeré novostavby v soucasnosti musi byt povinné
testovany na obsah radonu a v Ceské republice probihé projekt tzv. radonové mapy.

V oblasti natérovych hmot a pojiv probihd vyzkum vlastnosti nové syntetizovanych pigmentt,
antikoroznich pigmentl, ferith a pigmentd s neizometrickym tvarem, vyvoj ochrannych
povlakli pro opakované zahtivani a cyklicky zahiivané povrchy. Velka pozornost je vénovana
inhibice specialnich druhii koroze (nitkové a bleskové). Probihaji také pokusy s vyuZzitim
elektricky vodivych polymera, jako je polyakrylonitril.

V oblasti technického zatizeni budov jsou v soucasnosti nejvice feSeny tzv. energetické Stitky
staveb, které udavaji termoizolacni vlastnosti stavby. Rozmach tohoto odvétvi nastal diky
masivni podpofe renovace a izolace betonovych staveb (program Zelena usporam a dalsi). Na
kvalité¢ zatepleni se podili jak kvalita stavebnich materialii, sila a kvalita oken, materiala
v okennich ramech 1 pouzitd izolace stén, stiechy a podloZzi. Specidlni pojiva se vyvijeji i pro
vzduchotechniku, vedeni plynu a vody.
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4 Cile a struktura prace

Vlastni prace je Clenéna do nckolika etap, pfiCemz kazda etapa sleduje specificky cil.
V ptipravné etapé bude nutné stanovit cil prace a zvolit metody jeho dosazeni. Za timto
ucelem bude proveden piedvyzkum, podle jehoz vysledkt dojde K apravé cile prace. Budou
formulovany hypotézy, uréeny predpokladané problémy a vytvofen casovy ramec pracovnich
¢innosti. Béhem realiza¢ni faze dojde ke sbéru dat, jejich zdznamu a kontrole. Dale bude
vytvofen a ovéfen ufebni material. Béhem vyhodnocovaci faze budou vyhodnoceny a
interpretovany ziskané udaje, ovéfeny vyslovené hypotézy a upraven vytvoreny ucebni
material.

V prvni fazi prace bude analyzovan stav vyuky chemie na stiednich Skolach vyucujicich
stavebni obory. Budou porovnavany jednotlivé Grovné kurikularnich dokumentd a pouzita
dotaznikova metoda sbéru dat u ¢asti $kol vyucujicich stavebni obory. Dotaznik bude zaméien
na zjiSténi aktudlniho stavu vyuky chemie a pozadavky ucitell z praxe. Analyzou odpovédi na
jednotlivé polozky dotazniku bude zuZen obecny cil prace a dalsi prace soustfedéna
pfedevsim na tvorbu ucebniho materidlu obsahujiciho témata stavebni chemie.

Budou porovnany obsahy rtiznych zdroji obsahujicich témata stavebni chemie a podle nich
vytvofen uéebni text zpracovany pro potieby uéitelti a zaka stiednich Skol. Tento text bude
pouzit jako uc¢ebni pomicka ve vyuce. Reakce zakli na pouziti tohoto ucebniho textu budou
pozorovany a podle nich bude déle ucebni text upravovan a rozsifovan.

V druhé fazi prace bude ucebni text rozsifovan nejprve o témata dalSich chemickych obort,
aby pokryl vesSkeré ucivo a vysledky vzdélavani pozadované Ramcovym vzdélavacim
programem pro obor vzdélani 36-47-M/01Stavebnictvi (MSMT 2007).

Dalsi ¢innosti budou zaméfeny piedevsim na posileni didaktické vybavenosti materialu, ktery
bude oproti pfedchozi verzi rozsifen piedev§im o obrazové komponenty, motivacni Casti,
ucebni a problémové ulohy a o ndméty na doméaci ¢innosti zakd a témata pro skupinové prace.
Bude také rozliseno rozsifujici a zakladni ucivo.

Dale bude vytvofena varianta pracovniho seSitu, ve kterém budou odstranény nékteré
kapitoly, rozSifen obsah o volné oblasti urené pro zapis a feSeni ucebnich uloh, a budou
odstranény ¢asti textu urcené pro doplnéni ve vyucovaci hoding.

V zavérecné fazi prace bude tento ucebni material ovéten jak teoreticky z hlediska analyzy
didaktické vybavenosti uc¢ebnice, tak i prakticky formou dotazniku pro zaky vyucované podle
tohoto materialu. Budou také formulovany zavéry vyplyvajici z provedenych analyz.

Béhem prace budou pouzity metody analyzy textu, jak pfi studiu kurikularnich dokumentu,
tak metoda analyzy ucebnic popsana nize. Budou porovnany jednotlivé ucebnice a ucebni
texty a zhodnoceno jejich didaktické zpracovani. Pii tvorbé vlastniho ucebniho materialu
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budou pouzity rizné informaéni zdroje, textové i elektronické. Obsah uéebniho materialu
bude modifikovan podle pozorovani reakci zaku béhem vyuky. Navody k praci v praktickych
ucebnich tlohach budou experimentalné ovéreny.

Tato prace, uc¢ebni material i pracovni seSit budou poskytnuty k volnému pouziti ucitelim
chemie.
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5 Pouzité metody

51 Dotaznikové Setieni

Dotaznikové Setieni je v soucasnosti nejpouzivanéjSim nastrojem kvantitativniho Setfeni.
Mezi jeho vyhody patii nizké naklady, moznost rychlého zpracovani ziskanych dat, ¢asova
nenarocnost, moznost okamzit¢ distribuce dotazniki a jejich samostatné vyplnéni
respondenty, kdy nedochazi k ovliviiovani dotazovaného. Mezi nevyhody dotaznikového
Setfeni patii pii elektronické nebo poStovni distribuci nizkd navratnost, nemoznost kontroly,
zda dotaznik vyplioval ten, komu byl dotaznik uré¢en a nemoznost kontroly podminek pfti jeho
vypliiovani. Informace mohou byt 1 zamé&mé zkreslené. VE&rohodnost vypovédi se zvysSuje
jasnou formulaci dotazli, umisténim kontrolnich otdzek nebo dotazy se skrytym smyslem.

Pti vybéru vzorku populace se obvykle stanovuje zakladni soubor respondentii, metody
vybéru vzorku a stanoveni velikosti vzorku. Zékladni soubor respondentli se vybird na
zékladé formulované hypotézy. Pii vybéru je tfeba dodrzet reprezentativnost vzorku. Zakladni
dva druhy vybéru jsou pravdépodobnostni a nepravdépodobnostni, kdy pravdépodobnostni
vybéry maji obvykle vysokou reprezentativnost, ale nejsou vhodné pro velké soubory.
Nepravdépodobnostni vybéry jsou méné pracné, ale byvaji ovlivnény tsudkem vyzkumnika.
Rozsah vzorku zavisi na cilech vyzkumu.

Vlastni dotaznik by mél byt ptfehledny, mélo by se snim jak dotazovanému, tak i
vyzkumnikovi dobfe pracovat. Otazky by mély tvofit logicky, na sebe navazujici celek. M¢l
by obsahovat jasn¢ formulované otazky (otazky, které respondent pochopi, na které bude znat
odpovéd’, budou jednoznacné, respondent se nebude za odpovéd’ stydét, srozumitelné), které
by nemély byt sugestivni, prognostické, prestizni, stereotypni nebo hypotetické. V dotazniku
se obvykle vyskytuji i1 néastrojové otazky, které slouzi pro lepsi vysledek dotaznik, i kdyz
nemuseji byt vyhodnocovany. Vysledkové otazky se nejcastéji déli podle variant odpovédi na
uzaviené, polooteviené a oteviené. Pii uzavienych otazkach respondent vybira z nabidnutych
odpovédi, pii otevienych voli vlastni odpovéd’. Pti polootevienych otdzek ma respondent
moznost vybéru z nabizenych moZnosti nebo zapisu vlastni odpovédi. Pfi pouziti otevienych

pro ziskani SirSiho spektra nazorti a odpovédi.

Pti analyze ziskanych udajt je nutné eliminovat chyby, které pti sbéru dat vznikly naptiklad
nepochopenim otdzky nebo zamérné, nebo pii jejich zpracovani pii prepisu ziskanych
odpovédi a jejich statistické analyze.
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5.2 Soulad ucebnic s ramcovymi vzdélavacimi programy

Moderni ucebnice v souladu s kurikularnimi dokumenty by méla pfispivat k naplnéni cilt
vzdélavani a klicovych kompetenci uvedenych v piislusném RVP ¢i SVP konkrétni Skoly.

Pro naplnéni cili vzdélavani by ucebnice méla umoznovat samostudium, tedy obsahovat
pokyny pro praci s textem a prostfedky pro sebehodnoceni zdka, dale problémové ulohy,
nameéty na kooperativni ¢i problémovou vyuku, motivacni Casti a plsobit i formativné na
osobnosti zakl nejen pouze ve vztahu K ochrané ptirody, ale i v dal§ich oblastech, napt. na
vztahy K ostatnim lidem.

V ramci kompetenci k uceni by ucebnice méla podporovat samostatnou organizaci
a planovani uceni (napf. uvedenim orientacniho ¢asu zvladnuti lekce) a rozvijet rizné postupy
uceni. Méla by obsahovat navod pro praci s ucebnici a také odkazy na dalsi zdroje informaci.
Také by méla obsahovat riizné typy ucebnich tloh s feSenim — jak pro motivacni fazi tématu,
tak pro osvojovaci, upeviovaci, aplikaéni ¢i diagnostickou.

V ramci kompetenci k feSeni problémut by méla ucebnice zaka vést k spravnému rozpoznani
problému a nalezeni nejvhodnéj$i metody jeho feSeni (napt. formou programovaného uceni ¢i
namétu na projektové vyucCovani). V chemii mize uvadét piiklady védeckych hypotéz
a zpusob jejich ovéfenti.

V ramci komunikativnich kompetenci uc¢i zédka pouzivat védecké terminy a symboliku
a predavat informace v srozumitelné (grafické) podobe.

V ramci obCanskych kompetenci obsahuji jiz dlouhou dobu ucebnice chemie témata
udrZitelnosti rozvoje a péfe o zivotni prostfedi, okrajové i1 kompetenci k odpovédnému
chovani v zivotnich situacich.

V ramci pracovnich kompetenci (ZS) by uéebnice méla poskytnout naméty pro pokusy
a cviceni, nejen v ramci Skolni vyuky, ale 1 k bezpe¢nym pokusiim mimo $kolu, a formulovat
zasady bezpecné prace s potiebnymi pomiickami a chemikaliemi.

V ramci komunikativnich, socidlnich a persondlnich, obcanskych a kompetenci
k podnikavosti (SOS) mohou ucebnice prispivat k naplnéni casti téchto kompetenci, ale

v v

Ucebnice by méla ve vhodné mife obsahovat prvky prifezovych témat aplikovatelnych
predev§im interdisciplindrg. V prifezovém tématu Osobnostni a socialni vychova (ZS, G)
muze prispivat k vytvofeni spravnych postoji a navykt k ochrané piirody a k prevenci
socialné patologickych jevil, k rozvoji schopnosti poznavani a rozvijet kooperacni dovednosti.
Na stfednich skoldch se toto téma uplatiiuje ve zna¢né mife pti projektovém vyucovani.
Priifezové téma Vychova demokratického ob&ana (ZS), Obéan v demokratické spoleénosti
(SOS) Ize integrovat napf. v tématu o nebezpeénych chemickych latkach a piipravcich, jejich
spravné likvidaci a pfi ochrané zdravi.

Priifezové téma Mysleni v evropskych a globélnich souvislostech (ZS, G) zahrnuje fedeni
globalnich (ve vztahu k chemii predev§im ekologickych) probléml nebo poznani dilezitych
evropskych védci a jejich dila.
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Priifezové téma Environmentdlni vychova (ZS, G), Clovék a Zivotni prostiedi (SOS) miize
prostupovat celym u¢ivem anorganické, organické chemie 1 biochemie a v chemii mé nejvetsi
pfedpoklady pro integraci s dal§imi predméty predevdim z vzdélavaci oblasti Clovek
a piiroda. Toto prifezové téma zahrnuje okruhy Ekosystémy, Zakladni podminky zivota,
Lidske aktivity a probleémy Zivotniho prostfedi a Vztah ¢loveka a Zivotniho prostredi V4
nebo okruhy Problematika vztah(l organismi a prostfedi, Clovék a Zivotni prostiedi a Zivotni
prostiedi regionu a Ceské republiky (G).

Prifezové téma Medidlni vychova (ZS, G) mé vybavit zika zakladni informaéni gramotnosti.
Uéebnice v ramci zaclenéni tohoto tématu mﬁie pfispét k rozvoji schopnosti kritického ¢teni

vvvvvv

Prurezove téma Informacni a komunlkacnl technologie (SOS) lze aphkovat napi. u ucebnic
s multimedialni ptfilohou na DVD, v tlohach vyZadujicich pocitatové zpracovani vysledki,
pii vyuziti on-line zdroj informaci, stejné jako pti tvorbé domacich praci a referata.
Priifezova témata Multikulturni vychova (ZS, G) a Clovék a svét prace (SOS) jsou
v uebnicich chemie jen obtizn¢ aplikovatelna.

5.3  Analyza ucebnic

Pfi analyze ucebnic je nutné nejprve stanovit hlediska ucelovosti, pfedmétu a metod
vyzkumu, tedy proc¢, co a jak na udebnicich zkoumat. Utely vyzkumu jsou obvykle
normativni, za u¢elem zakladniho vyzkumu, nebo pro praktické aplikace. Pfedmét vyzkumu
je ur€en jeho cilem, at’ se jedné o analyzu vlastnosti ucebnice, jejich fungovani, obsahu nebo
vzdélavacich vysledkli. Metody vyzkumu se dale déli na kvantitativni a kvalitativni,
dotazovaci, komparativni a dalsi.

V soucasnosti se provadéji analyzy riznych ¢asti vzdélavaciho procesu predevsim kvuli
probihajici kurikularni reformé a stanoveni jeji UspéSnosti. Probihaji také mezindrodni
srovnani v ramci OECD, Evropské unie a dalSich organizaci. Ucebnice ptirodovédnych
predméti véetné chemie byly analyzovany napiiklad ve vyzkumu TIMMS.

Ve vyzkumu je moZzno hodnotit jak obsahové, jazykové nebo didaktické vlastnosti, ndzory na
pouzivani ucebnic, tak 1 pfimy proces ovliviiovani védomosti Zakd nebo zmény postoji a
hodnot.

vvvvv

mnoha odborniki i pedagogt je ve vétSin€ ucebnic rozsah uciva nepfiméreny a neni mozné ve
stanoveném cCase celou ucebnici vyuzit. Pro stanoveni rozsahu se pouzivd nckolik metod.
Nejjednodussi metodou je ur€eni poctu stran ucebnice, ackoliv vzhledem k odlisnému typu
pisma, fadkovani a dalSim tiskovym parametrim nemusi byt tato metoda vzdy relevantni.
Metodou meéfeni ploSného obsahu ucebnice a jejich slozek se urcuje podil potisténé plochy
pfipadajici na verbalni a neverbalni ¢ast stranky. Pfi méfeni verbalni sloZky ucebnice lze
meéfit pocet slov €1 znakii nebo primérny rozsah textu piipadajici na jednu vyucovaci hodinu.

Pii mé&feni obtiznosti uebnice existuje vétsi mnozstvi metod v CR i v zahrani¢i, které se déli
do dvou zakladnich skupin: kvantitativni metody urcuji obtiznost na zékladé¢ vyskytu a
uspotadani casti textu, subjektivni metody vychdzeji z dotazovani zakl ¢i odborniki.
Kvalitativni miry obtiznosti textu vychazeji z ureni poctu slabik a slov a jejich dosazeni do
vzorcu.
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5.4  Zasady tvorby ucebnich materiali

V soudasnosti je v Ceské republice velmi Siroka nabidka riiznych ulebnic, které jsou
vydavany desitkami velkych i malych nakladatelstvi. I tento jev se projevuje od devadesatych
let a souvisi s politickymi a ekonomickymi zménami. V dasledku vysoce konkurencniho
prostfedi a také s vyuzitim zkuSenosti ze zahrani¢i jsou nové vytvarené ucebnice podstatné
Iépe vybavené jak z didaktického hlediska, tak 1 v oblasti obrazovych a multimedialnich
priloh.

Trend vytvareni novych ucebnic je nejvyznamnéjsi u ucebnic pro zakladni skolu, a déale u
ucebnic pro gymndazia. S vyjimkou ucebnic cizich jazyka také nejsou piekladany ucebnice
vydané v zahranici.

Problematickd je skladba autorti ucebnic, kdy ucebnice i pro zakladni Skoly piSi Casto
odbornici vyucujici na vysokych skolach. Tak je sice zajisténa vysokd odbornd uroven textu,
ale ne didaktické zpracovani. Néktera nakladatelstvi proto spolupracuji s tymy pedagogii na
fadé Skol rizného typu, kteti bud’ ucebnici lektoruji, nebo pfimo spolupracuji s autory.

Obvykla kritéria vybéru ucebnice jsou podle Manaka (2003):

Dolozka MSMT

Vztah ke kurikulu

Synchronnost — ucebnice je soudasti souboru didaktickych prostiedki — nejéastéji
metodicka ptirucka, pracovni sesit, dalsi materialy na videokazetach/DVD apod.
Diachronnost — ucebnice je soucasti souboru uéebnic pro vSechny ro¢niky, ve kterych
se predmét vyucuje, obvykle se stabilnim tymem autori

Formativni funkce uc¢ebnice

Rozsah a obtiZnost textu

Kvalita textu

Ptitomnost nevykladovych slozek

Mnozstvi a typ ucebnich tloh

MSMT pii fizeni o udélovani schvalovacich dolozek pro uéebnice hodnoti riizna kritéria,
zejména (MSMT 2009):
Soulad uéebnice s Ustavou a zdkony CR
Soulad se vzdélavacimi cili a vystupy
Smétovani k rozvoji klicovych kompetenci
Soulad s vychovou sméftujici k toleranci, demokracii, osobni zodpovédnosti, pozitivni
hodnotové orientaci, uplatiiovani principu rovnych pfilezitosti, udrzitelného rozvoje a
porozumeéni textu
Obsah objektivnich a tolerantnich nazorti k rliznym nérodim a ndboZenstvim
Obsah materialu, ktery nevede K vytvafeni negativnich stereotypi a zobecnéni o
konkrétnich socialnich skupinach, narodech, rasach
Celkovou koncepci ucebnice — logickou stavbu, ¢lenéni, navaznost a prehlednost
Odbornou a obsahovou spravnost a pfimétenost véku zakl textové i obrazové Casti
Vyvazenost zakladnich poznatktli a ¢innosti
Ptimétenost grafickych prvkl vzhledem k veku zéka
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Technické zpracovani ucebnice

Provazanost vykladového textu s ostatnimi prvky ucebnice
Motivacni Groven

Podpora samostatnych aktivit

Uplatnéni mezipfedmétovych vztaht

Ruaznorodost ptikladl a informativnich textt

Jazykovou a terminologickou spravnost

Doprovodné materialy

Névaznost na ptedchozi ¢i nasledujici materialy

Vyjadteni lektort

Vzdy je nutné vytvaret ucebnici s ohledem na jeji ¢tenafe, jejich vek, schopnosti, odhadované
z4jmy. Psychologii u€eni déti a dospivajicich se zabyvd mnoho autorti, jejichZ publikace
obsahuji doporuceni z psychologického i1 pedagogického hlediska.

Ucebnice by meéla byt priméfené rozsahld, nejlépe piizptisobena konkrétnimu typu Skoly,
nebo dokonce konkrétni Skole. Mnoho kol je v soucasnosti zaméfeno na konkrétni vyucovaci
predmét, provadi vlastni koncepci vyuky, nebo ma specificky ucebni plan nebo skladbu
vyucujicich.

Ucebnice by méla byt optimalné vyzkouSena v realnych podminkach vyu€ovani.

Z hlediska jazykového ztvarnéni by ucebnice méla mit pfiméfeny obsah abstraktnich terminti
a odborné terminologie tak, aby byla srozumitelnd pro ¢tenare. Nutné je jasné vysvétleni
vsech pouzitych védeckych terminti. S ohledem se vék Ctendit se doporucuje i ptizpisobeni
délky vét. Pro zvySeni Ctenarské atraktivity je mozZné pouzivat motivacni useky textu,

anekdoty, dialogy, citové zabarvena slova nebo grafické symboly.

Cim mladsi budou Zaci, jimz je udebnice uréena, tim v&t§i mnozstvi prostfedki pro fizeni
uceni a motivacnich prvkli by méla obsahovat. U ucebnic pro Zaky vysokych Skol se
predpoklada, ze jiz maji zajem o dany predmét a z nizSich stupiii vzdélavani maji osvojeny
metody uceni se a prace s textem.
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6 Prakticka ¢ast

6.1 Struktura a vyhodnoceni dotazniku pro uditele

Tento dotaznik byl urcen pro ucitele chemie na sttednich Skoladch vyucujicich stavebni obory.
Jeho cilem bylo ziskani informaci o vyuce chemie na konkrétni Skole a zjisténi pozadavku ¢i
pfipominek vyuce jak ze strany samotnych uciteltl, tak i nazory absolventt skoly (pokud byly
sdéleny).

Dotaznik obsahoval oteviené otazky, jejichz odpovédi nepiedstavovaly podstatnou cast této
prace, proto je bylo mozno povazovat za pramérny vzorek a podle nich dale uréit zaméfeni
této prace.

Dotaznik obsahoval privodni dopis, v kterém byl popsan divod vzniku. Vlastni dotaznik se
skladal z péti €asti, v nichz bylo zjistovano:

Pocet vyucovanych hodin chemie V jednotlivych oborech a rocnicich, frekvence
praktik a frontalnich pokusu.

Procentualni zastoupeni témat obecné, anorganické, organické chemie a biochemie.
Nazev a délka probiranych témat ze stavebni chemie.

Navrhy a ptfipominky k vyuce chemie nebo k budoucimu obsahu u¢ebniho materialu.
Zajem o vyuziti tohoto materialu a dalsi spolupraci.

Cely dotaznik je uveden v piiloze A.

Pomoci e-mailovych adres ziskanych z vefejnych zdroji bylo kontaktovdno 17 Skol
vyucujicich stavebni obory s maturitou s zadosti o vyplnéni dotazniku. Na dotaznik
odpovédélo 8 ucitelil, navratnost tohoto dotazniku byla tedy 47%. Ve zbylych ptipadech byla
chemie bud’ u¢ena neaprobovanym ucitelem, vyucujici nebyl ochoten dotaznik vyplnit, nebo
dotaznik neobdrzel.

6.1.1 Vysledky dotaznikového Setieni

Na skolach, jejichz ucitelé vyplnili dotaznik, se vyucovaly tfi az Ctyfi obory — obor Pozemni
stavitelstvi na kazdé Skole, dalSi obory byla Technickd zatizeni budov, Dopravni stavby,
Vodohospodaiské stavby ¢i Geodézie. Na Ctyfech Skolach se vyucoval 1 obor Technického
nebo Architektonického lycea.

Zaci stavebnich obort byli vyudovani chemii ve $kolnim roce 2007/2008 V rozsahu dvé
hodiny tydné v prvnim ro¢niku. Zaci obori lycei absolvovali vyuku chemie v rozsahu 3/2/2
hodiny tydné v prvnich tfech ro¢nicich.

Zaci stavebnich oborii praktika z chemie bud’ neméli (7 §kol) nebo je absolvovali v rozsahu
10 hodin/rok (2 skoly). Zaci lycei absolvovali praktika v rozsahu 10 — 40 hodin za rok
V prvnim nebo i druhém ro¢niku.

Primérné zastoupeni obecné, anorganické, organické chemie a biochemie u stavebnich oborti

je zobrazeno v grafu. Nejvétsi podil zaujima obecna chemie, coZz odpovida klasické struktuie

ucebnic, kde na obecnou chemii, které je vénovan znacny prostor, navazuje anorganicka
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chemie. Tyto dvé oblasti zabiraji pfiblizn¢ dvé tfetiny Casové dotace. Zbyly Cas je vénovan
organické chemii a biochemii, u které vzhledem k redukci poc¢tu hodin v zavéru roku vlivem
maturit, praxi a exkurzi dochézi i k redukci uciva.

Graf 4 — Podil chemickych obort ve vyuce studijniho oboru Stavebnictvi

M obecna chemie
O anorganicka chemie
O organicka chemie

O biochemie

U obort lycei je vidét nartst ostatnich oblasti chemie na tkor obecné chemie. Protoze vyuka
chemie na lyceich probihd ve vice nez tfikrat vétSim rozsahu, témata z obecné chemie uz
doséhla maximalni dotace a diiraz se presouva k anorganické a organické chemii. Biochemie
podobné jako u stavebnich oborti zaujima pouze 11% casové dotace.

Graf 5 — Podil chemickych obort ve vyuce studijniho oboru Technické lyceum

11%

B obecnd chemie
anorganicka chemie
organicka chemie

w’ biochemie

28%

Vyuka témat stavebni chemie je zastoupena na kazdé dotazované Skole jinak, od nuly az po
deset hodin v ro¢niku. Téméf vSichni vyucujici probiraji téma zpracovani vapence a vapna,
ostatni témata jsou velmi riiznoroda, napf. lepidla, Zaruvzdorné materialy, sklo, voda.
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Ne¢kolik uciteltt do dotazniku uvedlo poznamky k vét§imu zastoupeni multimedialniho obsahu
a dale k vétSimu diirazu na pochopeni u¢iva namisto encyklopedickych formalnich znalosti.
Sest z osmi ucitelil také projevilo zdjem o zaslani prace a jeji zapojeni do své vyuky.

Témata stavebni chemie zaujimaji v priméru 5 hodin, tj. pouze 7% z hodinové dotace. Kromé
nedostatku aktualnich informaci je dal§im divodem i celkovd mald hodinova dotace chemie.
V rozsahu dvou hodin vyuky neni ani mozné zavést prakticka cvi¢eni v pfiméfeném rozsahu,
nehledé na to, Ze vétSina téchto Skol nema vlastni chemickou laboratof. Nedostate¢né znalosti
novych studentll konstatuji 1 vyucujici chemie na stavebnich fakultach vysokych skol (podle
sdéleni prof. Rovnanikové, VUT Brno).
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6.2 Obsah stavebni chemie v uéebnicich

Z vyhodnoceni dotazniku vyplynulo, Ze vyuka stavebni chemie je zafazena v ramci vyuky
chemie na stfednich Skolach se stavebnimi obory nesystematicky, pouze podle uvazeni, zajmu
a pristupu doty¢ného vyucujiciho k vyuce. Po dalSim dotazovéni vyucujicich pomoci
elektronické komunikace byl zjistén nedostatek uc¢ebnich materialii s tématy stavebni chemie.
Vyucujici byli nuceni ziskdvat poznatky pomoci popularné nau¢nych webovych stranek,
dotazi pracovnikii v odbornych firmach a pracovistich, nebo pracovnikii chemickych
pracovist stavebnich fakult vysokych Skol.

V ramci prace byly zkoumany dostupné ucebnice chemie pro zakladni i stiedni Skoly s cilem
zjistit obsah a rozsah témat stavebni chemie. Z Ceskych ucebnic byly vybrany ptfedevsim
ucebnice, které jsou nebo byly rozsifené. U cizich ucebnic byly vybirany ucebnice taktéz
podle rozsitenosti, jako kritérium byla zvolena §ife nabidky téchto u¢ebnic na internetovych
nakupnich portélech.

Celkem bylo prozkoumano 28 ucebnic chemie, osmnact Ceskych a deset zahranicnich,
s témito vysledky:

Tabulka 4 — Nazvy zkoumanych uc¢ebnic chemie a mnozstvi témat stavebni chemie

Néazev (autor, rok vydani) Témata stavebni chemie (pocet stran)

Chemie 8 ucebnice pro zékladni Skoly vapno (2 strany)

a viceleta gymnazia (Doulik 2006)

Chemie 9 ucebnice pro zékladni Skoly sédra, cement (2 strany)

a viceleta gymnazia (Skoda 2007)

Chemie | pro 8. ro¢nik zakladni Skoly a nizsi vapno (0,5 strany)

ro¢niky viceletych gymnazii (Pe¢ova 1999)

Chemie II pro 9. ro¢nik zakladni skoly neni

a niz§i ro¢niky viceletych gymnazii (Pecova

1999)

Chemie pro 8. roénik ZS (Ctrnactova 2005) vapno, kovy (2 strany)

Chemie pro 9. roénik ZS (Novotny 2005) laky, lepidla (1 strana)

Chemie pro studijni obory SOS a SOU keramika, vapno (1 strana)

nechemického zaméieni (Fabini 1984)*

Chemie obecna a anorganicka (Sramek 2000) vapno, sadra (0,25 strany)

Chemie pro stiedni skoly (Banyr 2001)* sklo, keramika, vapno, cement
(1,5 strany)

Zaklady chemie (Benes) vapno, sklo (1 strana)

Chemie pro gymnazia I Obecna a anorganicka | keramika, sklo (2 strany)

(Dusek 2007)

Chemie pro gymnazia II Organicka a biochemie | polymery (2 strany)

(Novotny 2005)

Chemie pro ¢tytleta gymnazia 1 az 3 vapno, sadra, sklo (2 strany)

(Marecek 2005)*

Piehled stiedoskolské chemie (Vacik 2010) vapno, sadra, plasty (2 strany)

Zaklady organické chemie (Pacak 1982) plasty, barviva (8 stran)

Kamaradka chemie aneb chemie pro kazdy den | natérové hmoty, stavebni pojiva,

(Los, 1999) keramika, sklo (9 stran)

Obecné a anorganické chemie (Klikorka, 1989)* | sklo, keramika (2 strany)
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Obecna chemie (Vacik, 1986)* neni

Chemistry (Bewick 2010) neni

Chemistry the central science (Brown 2010) keramika, sklo (2,5 strany)

Chemistry (Burdge 2010) keramika, kompozitni materialy
(1,5 strany)

Theory and problems of beginning chemistry neni

(Goldberg, 1991)

Inorganic chemistry (Miessler 2010) neni

Chemistry for changing times (Hill, 2004) neni

Chemistry (The Molecular Nature of Matter and | keramika, sklo (3 strany)
Change) (Silberberg 2009)

Chemistry A Molecular Approach (Tro 2010) neni
Chemistry (Whitten 2010) sklo (0,5 strany)
Chemistry (Zumdahl 2007) cement (0,5 strany)

* hvézdic¢kou jsou oznaceny ucebnice, které jsou analyzovany v dalsi kapitole

Analyzou bylo zjisténo, ze problematika chemie stavebnich materiald jako ucelené oblasti
neni obsazena v zadné ucebnici, mimo pfirucky Kamaradka chemie (Los, 1999), kterda ovsem
neni uc¢ebnici chemie, ale praktickou ptiruckou vydanou jako doplnék ucebnic.

V Sesti z dvaceti vybranych ucebnic se dokonce neobjevuje ani jeden odstavec textu tykajici
se chemie stavebnich materidlii. V ostatnich pracich se nejcastéji vyskytuji témata Vépno,
Keramika a Sklo, ojedinéle se vyskytuji témata Cement, Sadra a jiné.

Nezaradi-li se do vyctu praci pfirucka Kamarddka chemie, ktera nepatii mezi klasické
ucebnice, pak témata stavebni chemie primérné zabiraji jednu stranku na ucebnici. I pii
zapocteni praktické pifirucky zabiraji témata stavebni chemie primérmné pouze 1,5 strany ve
zkoumaném vzorku.

Z4dna z vy$e uvedenych uéebnic nesplituje pozadavky, které jsou kladené na vyuku chemie
stavebnich obort, ale specializovana uc¢ebnice chemie pro studenty stfednich $kol stavebnich
nebyla v ¢estiné vydana. Neexistenci takové ucebnice lze vysvétlit ekonomickymi aspekty,
nebot’ navratnost investic pfi vydani ucebnice pro cca. 5000 zakli ro¢né by byla velmi
problematicka.

Disledkem tohoto zjiSténi bylo vytvoieni u¢ebniho materialu z oblasti stavebni chemie, ktery
by usnadnil vyuku jak zaktim, tak 1 vyucujicim chemie na téchto Skolach.
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6.3 Didakticka analyza u¢ebnic

Bylo analyzovano Sestnact ucebnic chemie z didaktického hlediska podle metodiky uvedené
v publikaci Ucebnice:Teorie a analyzy edukacniho média (Pricha 1998).

Béhem analyzy se stanovovalo 36 komponent, které by mély byt obsazeny v idealnim
pfipadé. Tyto komponenty jsou déleny do kategorii Aparatu prezentace uciva, Aparatu
fidiciho uceni a Aparatu orienta¢niho, dale navic na verbalni a obrazové komponenty.

Ze zastoupeni jednotlivych komponent se urcuji dil¢i koeficienty vyuziti jednotlivych aparati
a nasledné celkovy koeficient didaktické vybavenosti ucebnice.

Aparat prezentace uciva:

Verbalni komponenty:

Obrazové komponenty:

Aparat fidici uceni:
Verbalni komponenty:

©oNoOh~wWNE

arwdE

n

Vykladovy text prosty

Vykladovy text zptehlednény (schémata, tabulky aj.)
Shrnuti uciva k celému ro¢niku

Shrnuti uciva k tématiim

Shrnuti u¢iva k piedchozimu ro¢niku

Dopliyjici texty (dokumenta¢ni material, citace, aj.)
Poznamky a vysvétlivky

Podtexty k vyobrazenim

Slovnic¢ky pojmd, cizich slov aj. (s vysvétlenim)

Umélecka ilustrace

Naukova ilustrace (schematické kresby, modely, aj.)
Fotografie

Mapy, kartogramy, planky, grafy, diagramy, aj.

Obrazova prezentace barevna (tj. obsahujici aspon jednu
barvu odlisnou od barvy bézného textu)

Ptedmluva (uvod do pfedmétu, ro¢niku pro zaky)
Navod k praci s ucebnici (pro zaky a/nebo ucitele)
Stimulace celkova (podnéty k zamysleni, otazky aj. pied
celkovym ucivem ro¢niku)
Stimulace detailni (podnéty k zamysleni, otazky aj. pfed nebo
v pribéhu lekei, témat)
Odliseni trovni uciva (zakladni — rozSifujici, povinné —
nepovinné apod.)
Otazky a ukoly za tématy, lekcemi
Otazky a ukoly k celému ro¢niku (opakovani)
Otazky a ukoly k pfedchozimu ro¢niku (opakovani)
Instrukce k ukolim komplexnéjsi povahy (navody k pokustim,
laboratornim pracim, pozorovanim, apod.)
Naméty na mimoskolni ¢innosti s vyuzitim uciva (aplikace)
Explicitni vyjadfeni cild pro zaky
Prostiedky a/nebo instrukce k sebehodnoceni pro Zaky (testy a
jiné zptisoby hodnoceni vysledkl uceni)
Vysledky ukoli a cviceni (spravna feseni, spravné odpoveédi
apod.)
Odkazy na jiné zdroje informaci (bibliografie, doporuc¢ena
literatura apod.)

44



Obrazové komponenty: 1. Grafické symboly vyznaujici ur¢ité casti textu (poucky,
pravidla, tikoly, cviceni aj.)
Uziti zvlastni barvy pro urcité casti verbalniho textu
3. Uziti zvlastniho pisma (tu¢né pismo, kurziva aj.) pro urcité
¢asti verbalniho textu
4. Vyuziti ptedni nebo zadni obalky (pfedsadky) pro
schémata, tabulky aj.

N

Aparat orientacni:
Verbalni komponenty: Obsah ucebnice

Clenéni uéebnice na tematické bloky, kapitoly, lekce aj.
Marginalie, vyhmaty, ziva zahlavi aj.

Rejstiik (vécny, jmenny, smiSeny)

el A

V ucebnici se uréuje vyskyt kazdého komponentu bez ohledu na pocet vyskyti. Vysledné
koeficienty (tj. dil¢i koeficient vyuziti aparatu prezentace uciva (E I), dil¢i koeficient vyuziti
aparatu fidiciho uceni (E II), dil¢i koeficient vyuziti apardtu orienta¢niho (E III), dilci
koeficient vyuziti verbalnich komponenti (Ev), dil¢i koeficient vyuziti obrazovych
komponenti (Eo) a celkovy koeficient didaktické vybavenosti uc¢ebnice (E) se urcuji jako
podil poctu vyuzitych komponentii dané skupiny a celkového poctu téchto komponenti.
Vsechny koeficienty nabyvaji hodnot 0 az 100%.

ZaveéreCnym krokem je interpretace ziskanych koeficienti a zhodnoceni didaktického
zpracovani u¢ebnice, piipadné podnéty k jejimu zdokonaleni.

V tabulce jsou uvedeny hodnoty koeficientti:

dil¢i koeficient vyuZiti aparatu prezentace uciva (E 1)
dil¢i koeficient vyuziti aparatu fidiciho u€eni (E II)
dil¢i koeficient vyuziti aparatu orienta¢niho (E III)
dil¢i koeficient vyuziti verbalnich komponentl (Ev)
dil¢i koeficient vyuziti obrazovych komponentt (Eo)
celkovy koeficient didaktické vybavenosti ucebnice (E)

Prvni trojice analyzovanych ucebnic je ¢eskd a je uréena pro posledni rok vyuky chemie na
zékladni skole. Jedna se tyto publikace:

Sramko T. a kol.: Chemie pro 8. ro¢nik zikladni §koly. 6. vydani,
Praha 1991.

Tato ucebnice byla pieloZzena ze slovenského originalu, ktery v roce
1991 vySel v 6. vydéani. Tato ucebnice patfila do edice ucebnic pro
Z8, které byly zdarma poskytovany zakam. I pies své stafi obsahuje
mnozstvi didaktickych prvkl a je ¢astecné zamétena i na praktické
J uplatnéni chemie.
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cham'o || Pecovi D., Karger I, Pet P.: Chemie 11 pro 9. rocnik zékladni skoly a
: nizsi ro¢niky viceletych gymnazii. 1. vydéani, Praha 1999.

Tato ucebnice reaguje na kurikularni zmény, redukuje obsahovou
¢ast uciva a na mnoha praktickych ptikladech osvétluje zéklady
organické chemie. Ve vétSiné kapitol je pouzivan empiricko-
teoreticky postup poznavani.

Skoda J., Doulik P.: Chemie 9 uéebnice pro zakladni $koly a viceleta
gymndzia. 1. vydani, Plzen 2007.

Tato ucebnice je soucasti kopletu s pracovnim seSitem a piiruckou
pro ucitele. Obsahuje velké mnozstvi motivac¢nich uloh, obrazového
materialu a ptikladi k vysvétlované latce. Zaméfuje se na praktické
aplikace organické chemie a mezi predmétové vztahy s dal$imi
védnimi obory.

Druha c¢tvefice analyzovanych ucebnic je ¢eska a je urena pro zéky stfednich odbornych skol
nebo ucilist’. Jedna se tyto publikace:

Fabini J., Votechovd D.: Anorganickd chemie pro stfedni Skoly
nechemického zaméfeni. 8. vydani. Praha, 1977.

Tato ucebnice byla vydana poprvé vroce 1966, dal§si vydani
(‘Il(‘llll("" nasledovala v intervalu nckolika let. I kdyz neni tak didakticky
i S BN 7pracovana, byla Gasto pouZivana na mnoha stfednich primyslovych
” B Skolach. Autor Jan Fabini vytvafel také ucebnice pro daldi obory
sttedniho vzd¢lani, napt. pro studium zdravotnického asistenta.

Fabini J., Blazek J.: Chemie pro studijni obory SOS a SOU
nechemického zaméfeni, 1. vydani. Praha 1984.

Tato ucebnice nahradila pfedchozi uvedenou publikaci, doslo k redukci
jejiho obsahu, byly ptidany nekteré dalsi didaktické prvky.

I ptes své stafi je stadle pouzivana na nékterych stfednich Skoléch,
v roce 1999 byla znovu vydana.
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Banyr J. a kol.: Chemie pro stfedni skoly, 2. vydani. Prahal996.

Tato publikace je ur€ena pro zaky vSech stiednich $kol nechemického
zaméteni a vyzaduje pfizpiisobeni konkrétnim pozadavkim studijniho
nebo ucebniho oboru. V roce 2005 byl vydan prozatim posledni dotisk.

Pumpr V. a kol.: Zaklady piirodovédného vzdélavani pro SOS a SOU
— CHEMIE

Ucebnice je zpracovana v souladu s ramcovymi vzdélavacimi
programy SOS a SOU. Obsahuje ti§ténou a elektronickou &ast. V
tiSténé Casti v rozsahu 48 stran formatu BS je vyklad a zadani uloh
odpovidajici variant¢ B v RVP. CD obsahuje rozsitujici texty, tlohy,
obrazky a videa, slovnicek pojmil a slovo pro ucitele.

Naésledujici trojice ucebnic je také ceska a je urcena pro zaky gymnazii. V pfiloze je spolené
s témito publikacemi uvedena i statistika pro vytvoreny ucebni material. Pouzity byly tyto
publikace:

Marecek, A.; Honza J.: Chemie pro Ctyfletd gymnazia, 1. dil., 3. vydani.
Olomouc 1998

Tato ucebnice je soucasti tfidilného souboru pokryvajici celou vyuku
chemie na gymnaziu. Soucasti fady je i sbirka ptikladi. Jednotliva
vydani jsou prabézné¢ aktualizovana, ale faktograficky obsah vychdzi
stdle z osnov platnych v roce 1995. Prozatim posledni dotisk probéhl
v roce 2005.

ALES MARICEK
JARDELAY WONZA

Sramek V.: Chemie obecné a anorganicka, 2. vydani. Olomouc 2000

Tato ucebnice obsahuje zakladni poznatky z obecné a anorganické
chemie, které jsou systematicky a prehledn¢ uspotradany.

Ucebnice neobsahuje praktické aplikace chemie ani motivacni prvky.
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12 R0 Dusek B., Flemr V.: Chemie I pro gymnézia (obecnd a anorganicka).

IR poha 2007
/OBECNA

A ANORGANICKA/
4
GNAZIA ./ b

Tato ucebnice zaclentuje ucivo obecné chemie do systému anorganické
B chemie. Navazuje na ni druhd ¢ast souboru obsahujici u¢ivo organické
§ | chemie a biochemie.

Posledni ¢tvetice publikaci je anglicka od autori ze Spojenych stath americkych. Zvoleny
byly tyto ucebnice:

Goldberg D.: Theory and problems of beginning chemistry. New York,

BEGINNING 1991
CHEMISTRY

Third Edition
DAVID E. GOLDBERG, Ph.D.

Tato kniha je ur€ena pro zaky stfednich $kol s minimalnim chemickym
A vzdélanim, muze byt pouzita jako ucebni pomiicka i pro studenty
SR gymnazii.

sEsEr e Kniha obsahuje sérii uéebnich a problémovych tloh.

any

-
The perfect aid for
higher grades!

B with hese courses: (o ip Schow Chomiry 7 Proparatay Domisry.
bl Dy Do ey

Zumdahl S.: Chemistry, 7. edition. Boston, 2007

Kniha je rozdélena do 22 kapitol a pokryva obecnou, anorganickou,
organickou chemii i biochemii. Obsahuje také vice nez 300 uloh a je
zamé&fena i na zpusoby jejich feSeni, stejn¢ jako odkazy na on-line
doplnky a dalsi zdroje.

K ucebnici byly vytvofeny studijni navody, multimedialni edice i dalsi
publikace zabyvajici se jinymi chemickymi obory.

| ck wac Bewick S., Edge J.,Forsythe T., Parsons R.:Chemistry. 2010

Tato ucebnice byla vytvorena pod zastitou nadace CK-12, ktera je
neziskovou organizaci zasazujici se o snizeni cen uebnich materiali pro
zaky. Za timto Ucelem produkuje on-line ucebni materialy, které mohou
byt Sifeny pod nékterou z volnych licenci zdarma.

Vlastni ucebnice obsahuje tiicet kapitol pokryvajicich obecnou,
anorganickou a organickou chemii, vcetné¢ piikladli, odkazii na dalsi
zdroje nebo vysvétleni potiebného matematického aparatu.
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Whitten K., Davis R., Peck M., Stanley G.: Chemistry. Belmont 2010

Devaté vydani této ucebnice je rozdéleno do 28 kapitol a obsahuje
mnoho poznatkli zobecné, anorganické a organické chemie.
V jednotlivych kapitolach jsou popsany cile, jichz ma byt dosazeno,
obsahuji motivacni texty, podtexty k obrazkiim a ilustracim, feSené
piiklady 1 ulohy k procviceni. Je urCena pro studenty vysokych i
«  stiednich $kol.

Tabulka 5 — Zjisténé koeficienty ucebnic chemie pro zakladni skoly

El Ell E I Ev Eo E

Chemie pro 8. roénik ZS 64% 33% 75% 66% 67% 50%
(Sramko 1991)

Chemie II pro 9. ro¢nik zakladni || 79% 61% 100% | 62% 100% | 72%
Skoly a niZ8i ro¢niky viceletych
gymnazii (Pecova 1999)

Chemie 9 ucebnice pro zakladni | 79% | 89% | 100% | 81% | 100% | 86%
Skoly a viceleta gymnazia
(Skoda 2007)

Ucebnice chemie pro posledni ro¢nik zékladni Skoly byly fazeny dle data vydani a zjisténé
koeficienty jasné prokazuji pfimou souvislost mezi datem vydani a didaktickym zpracovanim
ucebnice. Didaktické zpracovani se zvySovalo ve vSech ukazatelich, pficemZ nejvyssi rozvoj
byl zjistén u apardtu fidicitho uceni. U zakd zdkladni Skoly je také jednou z klicovych
kompetenci naucit se ucit, tj. spravné pouzivat studijni a u¢ebni materialy.

V porovnani s u¢ebnicemi pro starsi zaky jsou tyto ucebnice zpracovany nejlépe. Tento fakt
souvisi s nejvysSim podilem odbornikli specializujicich se na problematiku zakladniho
vzdelavani a s nejvysSim poctem zakua (a tedy perspektivnich kupujicich) absolvujicich tento
typ Skoly.
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Tabulka 6 — Zjisténé koeficienty ucebnic chemie pro stiedni odborné skoly

El Ell E 1 Ev Eo E

Anorganickd chemie pro stfedni || 43% 16% 75% 30% [ 44% 33%
Skoly nechemického zaméteni
(Fabini 1977)

Chemie pro studijni obory SOS | 43% 28% 50% 37% 33% 36%
a SOU nechemického zaméfeni
(Fabini 1984)

Chemie pro stfedni skoly 71% [44% |[[75% [[48% ||89% | 58%
(Banyr 1996)

Zaklady ptirodovédného vzdela- | 43% | 33% 50% || 30% 66% 39%
vani pro SOS a SOU — CHEMIE
(Pumpr 2008)

I u ucebnic pro vyuku na sttednich odbornych Skolach se prokazala jasna souvislost mezi
rokem vydani ucebnice a jeji didaktickou vybavenosti. Niz8i koeficienty u posledniho
zastupce jsou zpusobeny malym rozsahem ucebnice, ktera je caste¢né koncipovana jako
ptirucka pro ucitele,

Vysledné koeficienty jsou nicméné znateln€ niZsi nez v pfedchozi skupiné ucebnic pro zaky
zakladni Skoly. NejvySs$i rozdil nastdvd u aparatu fidicitho uceni, ktery je ve vSech
analyzovanych publikacich nedostatecné zpracovan.

Jako vysvétleni pro tento jev se nabizi ekonomické davody: niz§i pocet zaku
a niz8i hodinova dotace oproti zakiim zakladnich $kol a gymndazii zplisobuje nizsi poptavku po
kvalitnéjSich ucebnicich. Nizsi pocet akademickych pracovnikli zabyvajicich se stfednim
odbornym Skolstvim a autorli u¢ebnic pro stfedni odborné skoly souvisi jednak s potlac¢enim
odborného Skolstvi v nedavné dobé, ale také s preferencemi typu Skoly, ktery sdm pracovnik
¢i autor absolvoval (tj. zakladni Skola a v naprosté vétsing piipadti gymnézium).

Tabulka 7 — Zjisténé koeficienty ucebnic chemie pro gymnazia

El Ell E 11 Ev Eo E

Chemie pro cCtyfletd gymnazia | 36% | 28% 75% ||37% | 33% 36%
(Marecek 1998)

Chemie obecna a anorganicka 50% 22% 75% 37% 37% 39%
(Sramek 2000)
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Chemie pro gymndazia 43% 39% 75% 37% 66% 44%
(Dusek 2007)

U ucebnic pro gymnazia je vzestupny trend didaktického zpracovani vidét nejlépe
u celkového koeficientu. Hodnoty dil¢ich koeficienti zhruba odpovidaji u¢ebnicim pro stiedni
kategorii uCebnic se na didaktické vybavenosti vyrazné podili i ekonomicky faktor — vSechny
analyzované ucebnice jsou vytistény pouze Cernobile, piipadné je pouzita jedna dal$i (modrad)
barva pro zvyraznéni dil¢ich Gsekl textu. Vydani ucebnice barevné by zvysilo stimulacni
ucinek pro uceni, ale ekonomické ndroky na jeji koupi by byly velmi vysoké.

Tabulka 8 — Zjisténé koeficienty anglickych uc¢ebnic chemie pro stiedni Skoly

El Ell E 1 Ev Eo E

Theory and problems of begin- || 36% |[28% [ 75% |[41% [ 22% | 36%
ning chemistry (Goldberg 1991)

Chemistry (Zumdahl 2007) 86% [|44% || 100% [ 63% | 78% | 66%
Chemistry (Bewick 2010) 64% [|50% ||50% [[41% [78% | 50%
Chemistry (Whitten 2010) 86% || 56% 100% [67% |[89% | 72%

I u cizich ucebnic je zfejmy trend zvySujici se didaktické vybavenosti ucebnic. Autofi téchto
ucebnic maji k dispozici mnohem vétsi ekonomickou zakladnu, coz umoziuje 1 niz8i ndklady
na tisk a distribuci, stejné jako vétsi okruh zdkaznikli. Ve Spojenych stitech americkych se
také vydavaji tzv. studentské edice ucebnic a funguje rozsahly trh s pouZitymi ucebnicemi.
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6.4 Porovnani ucebnic chemie pro stiedni a vysoké skoly

Pro porovnani ucebnic z obsahového hlediska byly zvoleny publikace Chemie pro gymnazia
(Marecek 2005), Chemie pro studijni obory SOS a SOU (Fabini 1984), Chemie pro stfedni
Skoly (Banyr 2001), Obecna chemie (Vacik 1986), Obecna a anorganicka chemie (Klikorka
1989).

Pro porovnani byla vybrana témata Smeési chemickych latek a oddélovani jejich slozek a
Zelezo. Téma smési chemickych latek bylo vybrano z diivodt jeho umisténi ve vsech
sledovanych udebnicich, obvykle na po¢atku uciva obecné chemie. Téma Zelezo bylo
vybrano piedev§im kvili znaénému ekonomickému vyznamu zpracovani zeleza pro lidskou
spole¢nost. Ob¢ témata jsou uvedena v kurikularnich dokumentech.

Chemie pro gymnazia (Marecek 2005)

Obr. 1 — Kapitola Slozeni roztokt,, Chemie pro gymnazia, 1. dil (strana 1)

& 0 - > 0-a rozpouétéd
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5.1.2. Slozeni roztoku
Uvédomte si, Ze ne viechny lbtky, které tvoii roztoky, lze
misit v libovolnych pomérech. 7 hlediska vzdjemné mifsitel
nosti rozliSujeme: latky neomezend misitelné, omezené mfsi-
telné a nemisitelné,
Neomezend misitelné latky vytviic)i homogenni smés bez
ohledu nato, v jakém poméru je smisfme. Patii mezi né vsech-
ny plynné litky a také nékteré kapaliny. Pfkladem neomezené smisitelnost
misitelnych kapalin je soustava vznikld smisenim ethylalko- omezend
holu s vodou nebo methylalkoholu s cthylalkoholem. a neomezend
Omezené misitelné Latky tvoif homogenni smés jen v ur-
Etém rozsahu vzajemnych poméri. Do (éto oblasti patif vEtsi-
na soustav vzniklych smisenfm pevnych a kapalngch latek.
Vzniklé roztoky mohou byt nenasycené nebo nasycené. V ne- roztoky nasycené
nasyceném roztoku se za dangch podminek rozpusti jedté dalsi a nenasycené
mnozstvi rozpousténé sloZky. Pokud je roztok nasycen, za
danych podmfnek s¢ v ném vice rozpoudténé latky nerozpusti.
Vzdjemnou mfsitelnost litek lze charaktenzovat 1 exaktnim
zplisobem, pomoc| tzy. rozpustnost
Rozpustnost urcité latky v daném rozpoustédle se vEtsi- rozpusinost
nou udivd hmotnosti kitky, kterd se za danych podminck
(teploty a tlaku) rozpusti v urc¢itém vihovém nebo obje-
movém mnoZstvi rozpoudtédla za vzniku nasyceného roz-
toku.
Rozpustnost ldtek v zdvislosti na podminkdch (tzn. weploté
a tlaku) uddvaji kiivky rozpustnosti
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Obr. 2 — Kapitola Slozeni roztoktu, Chemie pro gymnazia, 1. dil (strana 2)
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Teplota [C]
itky nemisitelné Nemisitelné latky jsou vzajemné ncrozpustné, Piikla-

dem nemisitelnych litek je olej a voda. Pokud rozmichame
olej ve vodé a soustava nechime urcitou dobu v klidu, olej se
od vody oddéli a vytvoff na jejim povrchu vrstvu. Je nutné si
uvédomit, Ze naprosto nemfsitelné Litky prakticky ncexistuji.
O oleji a vod¢ hovoiime jako o latkdch vzajemnc nemisitel-
nych, protoze mnoZstvi vody, které zistane po promichéni
rozpusténé v oleji a naopak, je velmi malé.

I fada jedovatych kapalin, o nichZ tvrdfme, Ze jsou s vodou
nemisitelné, se v nepatmém mnozstvi ve vodé rozpousti. Je-
jich vodny roztok je i pies velmi nizkou koncentraci pro Zivé
organizmy $kodlivy. Pravé to je jeden z dlivodi, proc je nutné
chrénit pfirodnf vodni zdroje pfed zneiSténim nejriznéjSimi
organickymi kapalinami,

5.1.3. Koncentrace roztoku

V praxi je &asto dilezité védét, jaké mnozstvf litky je
v roztoku obsaZeno. Jingmi slovy: je tieba zndt, jakd je kon-
centrace roztoku. Koncentraci roztoku lze vyjidfit riznymi
zplsoby. S nékter¢mi z nich se nyni seznimime.

V ucebnicich pro gymndzia se béZn¢ klasifikaci smési a metoddm oddé€leni jejich slozek
nevénuje velkd pozornost, tyto ucebnice jsou zaméteny piimo na problematiku kapalnych
roztokli a vypolty vtéchto roztocich. V Chemii pro gymnézia (Marecek 2005) je
problematika Kklasifikace smési uvedena na dvou stranach, pouze jako uvod k nasledujici
kapitole Koncentrace roztoktl. V Chemii obecné a anorganické (Sramek 2000) neni toto téma
zminéno vubec. Lze ptredpokladat vice teoretické zamétfeni zakd gymnézii, ale bylo by
vhodné do ucebnice zaradit i praktické metody pozadované v kompetencich RVP pro
gymnazia.
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Primérny pocet slov ve vété je 13. V ucebnici se neobjevuji motivacni prvky ani barevné
ilustrace, obsahuje ale témata jednotlivych odstavci pro snazsi orientaci v textu. Text je také
prehledné ¢lenén. Prostor u okraji stranek, ktery je teoreticky mozno pouzit pro vypisky, by
ale mohl byt vyuzit naptiklad pro zadani ukolt nebo motivacnich prvki.

Chemie pro studijni obory SOS a SOU (Fabini 1984)

Obr. 3 — Kapitola Smési a jejich déleni, Chemie pro studijni obory SOS a SOU (strana 1)

RIGSINIKACS ICK Poudie (Cien slosei

— Tatky —
chewnicke Lk — sIesi et
(napi. destilovana ' ‘
vorda, Cistd mcd) homogennt (steynorode) heterogenni (nestenoroddé)
(mapt, vodny roziok (nupl. smes vody o ledu
chloridu sexdného, disty ropa, dievo, rudy)
vzeluch)

Vo oprirod? se osetkiviame s Ktkami vétdinou ve forme smesi. Che-
micke latlky lze 1zolovat z pfirodnich smési rlznymi metodami.

Zocele fady existujicich zpasobu oddélovini slozek smési je vvbér
vhodne mefody zavisly na fadé faktoru, a to zejména na skupenstvi
smési, na druhu, poctu a vlastnostech slozek obsazenych ve smdsi,
na pozedovaném stupni cistoty ziskavané latky apod

7 mpeoha metod GSten litek, které se uplatnui v chemickém pru-
myslu, pii zpracovavini hornin, Gprave a G3tEen vody, v zemeédeélstvi
1 v dallich odvetvich narodniho hospodarstvi, si charakterizujeme ty
nejbézndéisi. S nékterymi 2 mch jste se jiz seznamli v zikladni Skole.

Plaveni je déleni smesi, jejichz slozky jsou v pevnem skupensivi,
Jsou ve vodeé nerozpustné a vyrazné se od sebe lisi hustoton, napi.
pisck a 2lato. Na smés se pasobi proudem vody, kterd odplavi lehéi slozku
(pisek), a zOstane slozka (8231 (zlato).

Vyluhovani (extrakee) je oddélovani latek, 2z nichz jedna je roz-
pustnit ve vhodném rozpoudteédle, napi. v benzinu, v ethern apod
Vyluhovanim se napr. izoluji oleje z rostlinnych zdroju

Vytavovianim s¢ déli smes, jesthize jepi slozky maj znadéné odhisnou
teplotu tant, napi. ¢isti sira se oddéluje od hlusiny.

Usazovani (sedimentace) se pouzivi pit déleni smési iatky kapalné
a jemné rozpiviend latky pevné, pokud ma pevna latka vétdi hustotu
nez kapalina., Usazovianim se Gisti napi. uzitkova t odpadni voda
Dale se pouziva k oddélovani smési v chemickem primyslu apod

Filtrace jc oddcleni Litky pevné, kierad je jemné rozptylena v kKapaling
nebo v plynu. Filtry se zhotovuji z riiznych materidli, napi. 7 liltrac¢niho
papiru, platna, azbestu, nepolévancho porcelanu, popi. funkar filtru
plni i vistva pisku a $térku

IR
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Obr. 4 — Kapitola Smési a jejich déleni, Chemie pro studijni obory SOS a SOU (strana 2)

Drestilace jo délenl smést latek, kterd se od sebe lisi rizonou teplotou
varu., Ze zahfivanc smési postupné unikaji pidry nizevrouci slozky
i kondenzuji ve vhodod upraveném chladici. ¥ dnesnich pramyslovych
destilacnich watizenich dovedeme oddélit slozky | tak sloditych smes,
Jako jsou ropa, dehet aj, Destilact lxe oddélit 162 kapalinu od pevnyeh
litek v ni rovpusienych. Tak se napi. « piirodni vody pFipravaje voda
destilovana, Destilaci ehapalnéncho vaduchu se sdskivaii jeho jednotlivé
slozky: kvslik, dusik a veacné plyny.

Sublimace se uzivi k oddéleni nebo piedisténi pevné latky, kilerd se
i wahidl miéni primo v plyn. Sublimaci se Sistl napi. jod, nafialen,
slouéeniny arsenu, riuli aj.

Votechnicke praxi sé uplatiuoii i nékieré dalsi metody, napf. pfebirini,
oddlovinl magnetem, oddélovini prowdem veduche apod. Prehled neé-
ktervch wpisobi oddélovini sloFek smési je uveden v tabulee 1.1,

Prehled zplisobi oddélovani slofek smési Tahulka 1.1
S —
Skupenstvi slofek smés Vlastnost, m niz je I Metoda cigeni
zaloFen prmop oddélovani |
pevne — pevné leplota thl vytavovani
hustota phiveni
prechoed = pevoého primo stblifce
do plynného skupenstvi
[OEpUSTLOST | wyluhowvani
| lextrakoe)
]
revind kapalné hustota nagEnvani
(sedimentace)
teplota vam destilaee
velikost Sistic filtrace
kapainé  kapalnd | hustala [T PR E i
| teplota varu destilace
FOFPURINGE vyluhowviini
{extrakoee)

V ugebnici Chemie pro studijni obory SOS a SOU (Fabini 1984) jsou oproti uéebnicim pro
gymndzia uvedeny praktické metody oddé€lovani slozek smési, problematika klasifikace smési
je popsana pouze v jednom schématu bez teoretického vysvétleni.

Primérny pocet slov na vétu je 15,6. Oproti vySe uvedené ucebnici pro gymnazia, 1 dalsi
ucebnici pro stiedni Skoly je tento podil pomérné vysoky a odpovida spiSe ucebnici pro
vysoké Skoly. Vysoky pocet slov ve vété a konstrukce slozitych souvéti znesnadituje
pochopeni a orientaci v textu. Obzvlasté v ucebnici pro stfedni Skoly, kde se nepredpoklada
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takova Ctenarskd gramotnost jako u zakti gymnazii, by bylo vhodné;si pouzivat kratSich vét a

vyraznéji oddélovat jednotlivé useky textu.

Chemie pro stiedni $koly (Banyr 2001)

Obr. 5 — Kapitola Roztoky, Chemie pro stiedni Skoly

12 ODECNA CHEMIE

4. Jakym zplsobem se duyl oddelit od sche shod-
ky smdési
a) 2lato od plske
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1.2.2 Roztoky

Homogennd smési dvou nobo v

oo ldek pou rozioky. K nepvy
mamndlim = nich patff kapaind roetoky, Ros
pulséingd litka je v mich rozptyiens v kapalaém
rozpoulsddic (nagd. ve vodd, v ethanoly, v benzl
ou). Phikiadem je roztok chiondu sodného ve vo
dé, roziok barviva v ethanoly, roziok tuku v ben
zing. Cistice rozpuliténd litky (atomy, ionty, mo
lekuly ) ou v rozpouisédie dokonale rozptyicny

atka

norozpustng mdlo rozpustnd

Na pémy projebion polotime
Wl Petriho misku 5 vodou, Do
stfedu misky opatrnéd viofime né

koltk brystald manganistanu draselného. PY pro

jekoi sledwjemse rozpowsténd ldsky. U stfedu je
roctok syif sabarven (rogtod e Roncentrovandy

i), ddle od sttedu je zabarven méné (roztok je

fedénd|ff). Po urdisd dobé vendlne v celém ob

jemu nddoby roztok stejnd zabarveny

P rozpoulsin( plynd jo nuted kromd teploty
bedt v dvabu i thak.

Schopnost ldtek rozpoultdt se v welitych roe
poultédioch je vyidiena ejich rospustnosti,
kterou mbdeme naldrt v chemickych abulkdch

Priklady

obx. 2

lftck o riné rozpustnosti uvadi

Rozpustnost vétliny pevaych ldick ve vodé s
rviSuje s rostouc teplotou roxtoku. Rozpustnost
plynaych litek so naopak » rostouc! teplotou roe
s rostoucin takem naopak zvit
fuje. Zdvislost rozpustnosti Idtek na teplotd vy
jadiuyi kfivky rozpustnosti (obe. 3)

Slodeni rozmokl se Casto vyjdiuje velilinou
naryvanou hmotnostnd zlomek slofky roztoks
w (5). Hmotnostnl Zomek s¢ definuje jako podil
hmotnosti rozpufifod Iiky m () a celkove hmot

toky rmoeniux

nosti roztoku m

3 R
vrpu L omd
rozpustng ma
EE— o
§ . . S N—
1.0 g rozpulting Mtky ve 100 g
voUy ph 20 “C

V ucebnici Chemie pro stfedni Skoly (Banyr 2001) je problematika d€leni smési popsana
velmi struéné, pouze formou doplnéni tabulky jako opakovani uciva ze zakladni Skoly. Autor
se dale vénuje slozeni roztokli a moznostem jeho stanoveni.
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Vzhlqdem ke snizujici se frekvenci zdkovskych pokusti (vyvolané zpiisnénim legislativnim
piedpisit a omezenim chemickych latek, s nimiz mohou Zaci pracovat, zvysujici se cené

chemikalii a snizujici se kazni zakl ve Skole) by bylo vhodné zaclenit i obrazové ukazky
nékterych metod.

Primérny pocet 'slov ve vété je 13,7. V ucebnici jsou jiz barevné oddé€leny jednotlivé Casti
textu, graﬁcky jsou vyznaceny jednoduché pokusy uvozujici téma. Metodika provedeni
pokusu je také uvedena odliSnym typem pisma.

Obecna a anorganicka chemie (Klikorka 1989)

Obr. 6 — Kapitoly Soustavy latek, homogenni a heterogenni smési, Obecnd a anorganicka
chemie (strana 1)

Kvalita latky je podminéna témito faktory:

1. jejim chemickym sloZenim. tj. druhem a pomérnym zastoupenim zékladnich stavebnich
jednotek, ktere litku vytvateji,

2, ¢plisobem uspotadani stavebnich jednotek, tedy strukturou ldtky.

Dvé chemické latky jsou identické (maji tutéz kvalitu), shoduji-li se jak svvm sloZenim,
tak i detailni strukturou své vystavby.

Cisté latky, které spliinji pouze prvni z obou podminek, tj. maji stejné slozeni, ale 1isi se
od sebe strukturou, nazjvame izomery. Naptiklad molekulovému vzorci CiHs odpovida Sest
riznych uhlovodik lisicich se od sebe vnitFnim uspofadénim svych molekul'). Naopak Cisté
latky, jez maji shodnou strukturu molekul nebo krystalovych mfizi, ale 1i8i se druhem atom,
z nichz jsou vystavény, oznadujeme za izostrukiurni. Stejnou mtizku v tuhé fazi napf. vytvaieji
KClO, a KMnO,. Rikame &, 7¢ jsou izomorfni. Z hlediska své atomové i clcktronové konfigurace
jsou izostrukturni viechny dvouatomove molekuly plyni, molekuly CO, a N,O 1 viechny daldi
Castice, jeZ jsme jiz dive poznali a oznaili jako izoelektronové (str. 140).

[ ] Vlastnosti €éistych latek

Kvalitu gistych latek (chemickych individui) mizeme poznat pouze studiem jejich viastnosti.
Shodnost viastnosti u dvojice latck lze povaZovat za doklad totoZnosti jejich kvality. Pti tom musi
byt srovnavany pouze vlastnosti uréitého druhu, tzv. vlastnosti specifické. Rozumime jimi takové
vlastnosti, které nezaviseji na velikosti, mnoZstvi a tvaru latek. Hmotnost, zrnitost, porovitost
4 obdobné vlastnosti latek tedy za specifické nepovaZzujeme.

Podle zmény, jiZ latka podlehne pii uplatfiovani své vlastnosti, délime specifické vlastnosti
na fyzikalni a chemické. Za fyzikdlni specifickou viastnost oznatime napf. barvu, hustotu, tvrdost,
pevnost v tahu, bod tani, bod varu, index lomu, mérnou elektrickou vodivost nebo magnetickou
susceptibilitu,

Za chemické specifické vlastnosti 1ze povaZovat tfeba zpusob reakee latky s vodou, s kysli-
kem, s kyselinami, stalost na svétle a za zvySen¢ teploty, acidobazické vlastnosti aj.

Miru fyzikalnich vlastnosti latek vyjadiujeme Eiselnymi veli¢inami, kterym fikame fyzikalni
konstanty latek. Chemické vlastnosti mohou byt charakterizovany chemickymi rovnicemi uplat-
fujicich se d&u a jinymi, obvykle sloZitéjsim zphsobem definovanymi parametry, s nimiz se se-
znamime pozdgji.

L ] Soustavy latek

Uvedli jsme, Ze vétdina ptirodnich surovin je tvofena rozliénymi smésmi chemickych jedinci.
Pravé tak jsou mnohdy sloZitymi systémy i materialy, které umele vytvatime ve vyrobé. Abychom
mohli presné vyjadtovat kvalitu téchto systéemil {a d&jd v t&chto systémech probihajicich), uzivame
dohodnutou nomenklaturu,

Cast prostoru a jeho latkovou néplh, tedy urditou &ast hmotného svéta, na kierou vzta-
hujeme nase Gvahy, nazyvame soustava nebo systém. P tom vzdy vymezujeme soustavu skuteénym
nebo pomysinym ohrani&enim, které ji oddéluje od vieho ostatniho, tj. od jejiho okoli.

Soustavy, na niz jeji okoli nepiisobi, t). pfes jejiz hranic nepfechazeji v 2adném sméru ani
tatky, ani energie v jakékoliv formé, oznadujeme za izolovanou.

Soustavu, jejiz hranicemi prochazi energie, nikoli viak latkové formy hmoty, nazyvame
uzavienou.

Nazvem oteviend soustava oznadujeme systém, jehoZ hranicemi volng prochézi jak latky,
tak i energie (obr. 8-1).

!} 1-Buten, 2-methylpropen, ¢is-2-buten a trans-2-buten, methyleyklopropan, cyklobutan,

154
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Obr. 7 — Kapitoly Soustavy latek, homogenni a heterogenni smési, Obecna a anorganicka
chemie (strana 2)

Jsou-li specifické vlastnosti latky ve wvSech &astech (bodech) daného izolovaného nebo
uzaviengho systému stejné, popt, méni-li se plynule (bod od bodu spojité), fikime, 7e systém je
homogenni a je tvofen jedinou tzv, fdzi,

Latky I ldtky gty [T 1 Obr, 8-1. Schematické
|| ] N vyjadieni soustavy:
energie ‘ energie energie | ! a) izolované, b) uzavieng,

Lo c) oteviené
a b c

Heterogenni systém se naproti tomu skladd ze dvou nebo vice druhéi homogennich fazi.
Faze jsou pfi tom navzijem oddéleny ostrym rozhranim, na n&mz se vlastnosti méni skokem,

Piikladem homogenniho systému je uréity prostor zaplnény vzduchem (resp. jakymkoliv
plynem nebo jejich smési) nebo vodou (resp. jakoukoliv kapalinou nebo smési vzijemné misitclnych
kapalin). Homogenni soustavou je i libovolny soubor krystald téze cisté latky apod.

Naproti tomu dvoufazovy a tedy hetcrogenni systém predstavuje napi. prostor napinény
soudasné olejem a vodou (jakoukoli dvojici nemisitelnych kapalin), prostor s krystaly stfibra
v ethanolu (jakakoli tuha faze s kapalinou, v niZ se nerozpousti) nebo prostor vyplnény napf. vodou
a ledovou drti (jakikoli smés dvou skupenskych stavi téze liatky) atd. Neni obtizné nalézt piiklady
dalgich dvoufizovych i viceldzovych heterogennich soustav.

U kazdé urcité soustavy je velmi dilezité poznal viechna chemické individua, viechny &isté
latky, které mohou byt fyzikalni cestou ze soustavy oddéleny. Témio litkam (jez musi byt schopny
samostatné existence) fikime slozky (komponeniy) soustavy.

Napiiklad v homogennim, a tedy jednofizoveém systému tvofeném vodnym roztokem NaCl
oznatime za jeho sloZky vodu a chlorid sodny. Zasadné nelze za slozky povaZovat ionty Na”,
Cl™, H30" & OH™ ani elementarni sodik a chlor, protoZe ionty nejsou schopné samostatné
existovat jako chemické latky a elementarni sodik i chlor Ize z daného roztoku ziskat pouze
chemickou zménou.

L ] Homogenni a helerogenni [atky

Zabyvame-li se kvalitou (identitou) urcité latky, musime uvazit, zda latka predstavuje ho-
mogenni, ancbo heterogenni systém. Podle toho pak mizeme latku oznadit bud za homogenni
(stejnorodou) nebo za heterogenni (riiznorodou). K rozhodnuti o homogenité nebo heterogenité
latky dospivime nejéastéji tak, Ze vizualng & jinym zkoumanim zji§(ujeme podet v litce pri-
tomnych fazi.

Samotné &isté latky (prvky a slouceniny) byvaji nejéastéji homogenni soustavou. Spide vy-
jimeén&, za urCitych fyzikalnich podminek, tvofi chemickd individua heterogenni soustavy dvou-
fazové a trifazové. Tento pripad nastivé tehdy, kdyz je ¢ista Fitka pfitomna ve dvou &i viech tfech
svych skupenskych stavech.

Smési Cistych latek mohou byt opét homogenni i heterogenni. Prostoupi-li se stavebni
jednotky chemickych latek tvoficich dvouslozkové nebo vicesloZkové smési na molekularnt tGrovni
tak dokonale, e vytvofi novou mikrostrukturu, pozorujeme z makroskopického hlediska vznik
jediné faze, Rikame, %e slozky vytvotily roztok. Vznikla smés je homogenni.

Kdy# jsou ve smési distych latek zachoviny rozsahlé soubory stavebnich jednotek téchto
latek v plivodnich mikrostrukturach, je vznikly systém tvofen vice fazemi, a je tedy heterogenni.

Rozlifeni homogenily a heterogenity uréité smési neni vidy jednoznaéné. Heterogenni
systémy s velimi jemnym rozpiylenim (zrnitosti) svych fazi se blizi systémim homogennim. Za
hraniéni jsou povazovany systémy, jejichz faze jsou fragmentovany do &astic o rozmérech 1 aZ
200 nm. Takovymto systémim se tika koloidni.

V publikaci Obecné a anorganickd chemie (Klikorka 1989) uréené pro zaky vysokych skol
chemického zameéteni je obdobné jako v ucebnicich uréenych pro zdky gymnazii rozvedeno
teoretické rozdéleni smési do kategorii a ucebnice taktéz neobsahuje Zadnou zminku
o praktickych metodach oddélovani slozek smési.

Praimérny pocet slov na vétu je 15,9. I ptes relativné neddvnou dobu vydéani neobsahuje tato
publikace vétsi mnozstvi didaktickych prvki. Text je clenén do odstavci, ale dilezité terminy
jsou zvyraznény pouze kurzivou. Mnozstvi obrazového materidlu je v porovnani s u¢ebnicemi
pro stiedni, nebo zakladni Skoly velmi nizké. V ucebnici je kladen diraz na védeckou
presnost, nikoliv na didaktickou kvalitu. I ptes ptedpoklad, ze zéaci nastupujici na vysokou
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Skolu jiz maji vytvofen kladny vztah k vyuCovanému pfedmétu, je ziejmé, ze ucivo
na vysokych skolach ma naprosto jinou kvalitativni troveil nez ucivo na stfedni Skole.

Obecna chemie (Vacik 1986)

Obr. 8 — Kapitola Soustava pevna latka-kapalina, Obecna chemie (strana 1)

833 SOUSTAVA PEVNA LATKA KAPALINA

Dvouslozkovit soustava tvofend pevnou litkou a kupalinou miaZe byt trivariantni,
je-li viechna latka v jedné iz (kapalng), bivariantni, jsou-li v soustavé dvé [Gze
(kapalnd a plynni nebo kapalnd a pevid), univariantni, jsou-li v soustave tfi fize
(kapalnd o dvé pevné nebo plynmi, kapalnd a pevnd), nebo invariantni, kdyz jsou
v soustavé dvé pevné, jedna kapalnad a jedna plynna fize.

Rozpustnost pevaych latek

Juko priklad soustavy pevnd litka-kapalina si vybereme chlorid sodny 4 vodu.
Zvolime-li takovy tlak, aby v soustavé nebyla plynni fize, miZzeme u zfedéného
roztoku chloridu sodného volit jesté teplotu a sloZeni roztoku, Zvolme je tak, aby
jejich souFadnice odpovidaly bodu A na obr. 8.7. Ochlazovinim rozioku dojdeme
k bodu B, jehoZ teplotni soufadnice uréuje teplotu tuhnuti daného roztoku chloridu
sodného. PH 16to teploté mohou byt vedle sebe dvé Fize, kapalnd (roztok chloridu
sodného o daném slozeni) a peviit (12d). Soustava je jiZ dvoulizova, u tedy bivariantni.

ll‘h‘m[ AD .[ P-W"«‘I
|| 3
Op,
\“
B §E
204 2
C
-
HO 0z s 06 OB 3 ?:ﬂ 8.7 leobarick § Erzovy diagram kapaliny

" o pevie Linky

Volbou tluku a slozeni roztoku je jednoznadng urdena jeho teplota tubnuti. Daldim
ochlazenim pFibyvit pevnd fize (ledu) o roztok chloridu sodn¢ho se stitvit stile
koncentrovandjsim. Z pritbéhu koexistenéni kfivky pro led a roztok chloridu sodného
(kFivky zavislosti teploty tubnuti chloridu sodného na jeho koncentraci) plyne, 2e se
pfi tom sniZuje teplota tuhnuti. Vymrzivini ledu mize pokraovat do okamziku,
kdy se roztok chloridu sodného stane nasycenym. Pfi dalSim ochlazovini se z roz-
toku vyluGuje v pevaém stavu jiz smés ledu a NaCl. SloZeni t&to smési, kieri se
nazywvit eutekticka, je ddno koncentradni soufadnici bodu €. Teplotni soufadnice
tohoto bodu uréuje cutektickou teplotu, tj. teplotu, pfi niZ koexistuji vedle sebe ka-
palni faze (nasyceny roziok chloridu sodného) a dvé pevné fize (led a pevny chlorid
sodny). Soustava je univariantni. Volbou tlaku jsme vy&erpali viechny stupné vol-
nosti # jednoznaéné jsme uréili jak teplotu, tuk slozen filzi.
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Obr. 9 — Kapitola Soustava pevna latka-kapalina, Obecna chemie (strana 2)

Zvolme nyni teplotu a sloZeni roztoku tak, aby uddvaly soufadnice bodu D
Ochlazovinim tohoto koncentrovaného roztoku chloridu sodnéha dojdeme k bo-
du E, ktery svymi soufadnicemi udiavi koncentrici nasyceného roztoku chlondu
sodného pii dané teplotd, PH této teploté mohou vedle sebe koexistovat kapalnd
faze (nusyceny roztok) u pevnd fize (pevny chlorid sodny). Koexistenéni kfivka
téchto dvou fizi vyjadfuje zivislost nasyceného roztoku na teplotd (teplotni zavislost
rozpustnosti chloridu sodného ve vodE). Daldi ochlazovimi vede k postupnému vy-
ludovini pevného chloridu sodného z roztoku, ¢imz se roztok zfeduje. Tento proces
miZe pokratoval tak dlouho, dokud sloZeni roztoku neodpovida sloZeni eutcktické
smdsi. Daldi ochlazovini vede, juk jsme ji2 fekli, k vyludoviini obou sloZek v pevném
stavu.

Koexisteneni kiivky rozdeluji diagram na &tyfi oblasti, Oblast 1 je existen&ni
oblast nenasyceného roztoku, oblast 2 je koexisten&ni oblast ledu a nenasycendho
roztoku, oblast 3 koexisten®ni oblast pevného chloridu sodného a jeho nasycentho
roztoku it oblast 4 je koexisten®ni oblast ledu a pevaého chloridu sodncho.

—EMF/Z“M
=

I

B8 Teplotni zivislost rozpusinostt

-
(748 sloudemn

Strmy priibéh koexistenéni kiivky nasyceného roztoku u pevného chloridu sod-
ného ukazuje, e rozpustnost chloridu sodného stoupi s teplotou jen mimé. To je
patrné tuké z kiivek rozpustnosti (obr. 8.8) nékterych soli, z kterych plyne, ¢ roz-
pustnost s teplotou miize nejen vzristat, ale i klesat.

Ziediné roztoky

Sniteni tenze pary. Nyni si probereme pomédry v soustavé, kde vedle roztoku
(4 popf. i jedné nebo dvou pevnych fizi) existuje i faze plynnd. Tim, Z¢ v soustave
pribude jedna fize, ubude jeden stupen volnosti. Bude-li to ten stupei volnosti,
ktery jsme v minulém odstavei vyéerpali volbou thiku, lze o této nové soustave Fici
vie, co bylo uvedeno v prededlém odstavei, s tou vyhradou, Ze tluk soustavy se Ji2
nemiize volit libovolng, ule je jednoznadné uréen volbou ostatnich stavovych pro-
ménnych.

Ziedény roztok chloridu sodného, nad kterym je plynna fize, je bivariantni.
Zvolime-li teplotu a sloZeni roztoku, musi tim byt jednoznaéné uréen tlak a sloZeni
plynné faze, Tento pripad je analogicky tomu, kiery jsme probrali u neomezené
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Ve vysokoskolské ucebnici Obecna chemie (Vacik 1986) jsou podrobné feseny teoretické
vztahy pro rizné typy smeési a jejich fazové rovnovahy, z metod oddélovani slozek smési je
zminéna chromatografie.
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Primérny pocet slov ve vété je 14,6. V této ucebnici je obdobné jako v predchozi publikaci
kladen duraz na védeckost, nikoliv na didaktickou uroven. Oproti piedchozi ucebnici je zde
text vice oddélovan, jak oddélenim odstavci, tak i uvedenymi grafy. Podstatné pojmy jsou
zvyraznény tucné, coz usnadiiuje uceni a hledani v textu.

Na rozdil od predchozi publikace neslouzi grafické prvky jen pro ilustraci pojmi, ale jsou
podrobnéji vysvétleny jako modelové priklady pro zminiované jevy.

Chemie pro gymnazia (Marecek 2005)

V Chemii pro gymnazia (Marecek 2005) jsou tématu zeleza a vyroby oceli vénovany tii
strany, pfi¢emz zhruba jedna strana je oznacena jako roz$ifujici u¢ivo. U€ebnice obsahuje jak
nakres vysoké pece, tak i reakce, k nimz dochazi pii vyrobé zeleza.

Obr. 10 — Kapitola Zelezo a dali kovy 8. skupiny, Chemie pro gymnazia (strana 1)

Dalsimi vvznamnymi sloudeninami manganu jsou manga

nistany. Manganistan draselny KMnO, tvoli Cervenoliak

vodé doble rozpusting Krystalky. Je stlnym oxidacnin
Einidlem. Jeho oxidacnich viastnosti se vyuZiva v tzv. manga
nometrii, kterd patff mezi zékiadni metody Kvantitativn

vtické chemue (viz str. 92). Oxidalni schopnosts manganista

nu draselného jsou také piicinou jeho silnych desinfekénich

alink(, ktervch sc stile Castén vy :,f'*..['wn“;-\:g‘:!n-"w"
V porovnini x béZné uZivanym chlorem nedodiva mangani
n v [ I pach a ne2ddouci pHichut. Jeho reduk-
ol zaroved vanikd oxid manganicity, ktery pasobl jako Koagu-
laéni prostfedek napomdhajici pfi odstrafovini koloidnich
1510
" | F
A g "y
tupef |
Mn0) b — Mo** s 4H0
1 MnO©) o

3.5. Zelezo a dali kovy 8. skupiny

NejdileZitéjiim prechodnym kovem je Zelezo (Fe), kter

anolednd s rutheniem (Ru) a osmiem (Os) tvolf osmou skupi-

ku a hlmiku &tvrtym nejrozss

Zené se v plirodé vyskytuje
Sinou meteorického pivodu. Jeho nejbé2
jsou oxidy a uhliCitany. Mezi nejvy
udy patfi hematit Fe,04, magnetit FeO)
lezity Fe,04) a limonit, jehoZ pii-
;':l-/:‘;‘ sloZzeni vystihuje vzorec 21 ¢, 'H:‘ )

ali inko prvnf vyrdbét staff Chetité, Kteh tajem

stvl feho veroby pedlive stfeZili. K roziifent vyroby Zeleza pre
o doslo aZ § zpadu chetitské Fide, kolem roku 1200 pf. n. |

V soucasné dobé& se 2elezo vyridbi ve vysokych pecich, reduk
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Obr. 11 — Kapitola Zelezo a dalsi kovy 8. skupiny, Chemie pro gymnazia (strana 2)
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sivi H; a CHY). Vidiaka slolend 2 Jelezné rudy, koksu a vipence (strusko
tvornd plisada) se v bornd Edstl pece pli teplotich 100 a2 500 °C vysouli
s pomalu kiesd do jejfho nitra, kde teplota postupné roste

V 2608 1 teplotnim rozpdtim od 400 do 1000 “C dochdz! k termickému
rozkladu vipence, v jehol pribdha vaniks oxid vipenaty a chliliny

CaCOy = Cal) + CO,
V dolnl &8stl této 20amy, phi teplotich do 900 °C, probihd plsobenim oxidu
uhelnatého nephimé redukce oxidd Icleza, Merow vemkajl jeho ni?Al oxi
dy, ptipadoé elemontimd kov v tuhém houbovitém stavu
e, 0, +CO —» 26,0, + CO,

FeyOy +C0 — IR0 + €O,

FeO « Q0 —= Fels) « 0O,

V diskutovand teplotn! 2008 dochdzd 162 k tzv. navhiilovint Belezn. Uhlik
dfunduje do tubého houbovitého Jeleza a tvolf s nim karbid tridelera Fe,C,
ktery jo v 2¢eicze rozpustny jak v kapalod, tak v tubé izl Zvylovinl obsa-
ha uhliky v soustavé zplsobujl oxidy ublike (CO, CO,) § pfimy styk Jelcza
s koksem. 7 technologického hlediska je popsany d&j velmi dBle2ity, pro-
tode 5 rostoucim obsahem uhifku v 2ekeze kiesd jeho bod tni. NejniZiibo
bodu tand (1130 *C) dosthne soustava, kterd obsabuje 4.3% uhifku, Pokud
se koncentrace ubliku v soustavé dile 2vyluje, jeif bod tant oplt roste
Nejvitht mno2stvi feleza venikd pfimon redukcf jecho oxidi uhlikem,
ke které dochdrd v ndsledujict teplotnd 2008, vyznalujict se vyRll teplotou

O+ C —» Fe+CO
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Obr. 12 — Kapitola Zelezo a dalii kovy 8. skupiny, Chemie pro gymnazia (strana 3)

nistE), kde teplota dosihuje phibli2ng 2000 “C. Dosalenl potfebnyeh teplot
¥ umuinino vhinénim pledehtitdho vzducha do mist nod nistlf, 2elczo jo
pled zpdinou oxidact chrandno vrstvou strusky, kterd se diky své niZil husto-
12 udr2uje na jeho povichu. Vady po ndkoliks hodindch se roztavend surové
Zelezo i strusks 2 pece vypoudisjl.

IRl SRR

Surové Zelezo, které byvi €2 oznadovino jako litina, surové delezo
obsahuje vE3§ mnoZstvi pifmési, hlavng uhlik (vice ne2 3%), a ocel
kfemik, mangan u fosfor. Je kfehké a proto se z velké Edsti
zpracoviiva na ocel. V prib&hu jeji viroby se ze surového Zele-
za odstranuje Cast uhliku, fosfor aj. Viastnosti oceli ovliviiuje
Fada faktord: obsah zbylého uhliku, pfimési malych mnoZstvi
neZeleznych kovl, mechanické zpracovéni aj.

Viastnostl oceli viznamné oviiviiuje jeji mechanické zpracovinl, napht- viastnosti
kim! kovini nebo vdlcovind. Specidglnich viastnost!, zejménn houZevnatos-
ti, zvySeni odolnosti phi vyiSich seplotach & odolnosti & korozi, se dosa-
huje legovianim, ph ndm2 jsou do oceli vndleny ptimisi jako vanad, chrom
ncho wolfram. Viastnosti ocell se také upravuil Kalenim a popuisdnim. Ph
kaleni se ocel rozZhavi na stanovenou teplotu a prudee ochlad!, tim ziskd
WIST tvrdost, ale stane se klehdl, Pokud je theha, aby ocel hyla tyrdd a zdro-
vefi prulnd, upravuje se popoustinim, tj. zahivinim na pfedepsancy tep-
lotu ve specidlnich tdznich

Ocel s nizkym obsahem uhliky nelze kalit, Lze vEak provést jejf povrcho-
vou dpravu cementovinim nebo nitndoviinim, Cementace spodivd ve zvylo-
vind obsah uhliku v povrchove vrstvé ocell, Upravovany predmét uloZony
do cementutniho prafku (sméds devéndho uhll, ublilitana vipesaého a ulli-
Citanu bamatého) se bez plistupu vzduchu zahFivi na teplotu priblizng 900
“C. P tdt0 teplotd uhlfk difunduje do povrchave vrstvy oceli a zvytuje tak
Jeif tvrdost. Nitridovind se provad! zahMvisim ocell v prosthedi amoniaky.
Vysledkem je vytvolen! veimi tvrdé povrchové vistvy nitridu dvojZcieza
Fe

7r;:‘)alu povrchovou Upravou e fosfitoviini. Zelexny pfedmél rozhave-
ny do Servencho Ziru ne ponoll do roztoku kyseliny fosforelné, ktery obsa-
huje tonty ndkiergch kovl napf, Mn, Fe a Zn. Fosfitovidal zvyiuje odolnost
vyrobku (Srouby, matice, automobilové karoséric spod.) proti koroz

oceli

Cisté Zelezo je pomém& mikky a kujny kov stFbTité barvy, viastnosti
ktery taje phi teplotd 1535 °C." Je feromagnetické, ale pfi vys- felewn
Sich teplotach (nad 798 °C) wito viastnost ztrdcl. Zelezo se
vyskytuje v celé Fadé oxidaénich stupiil, z nichZ nejdalezi-

* Stuska vaniki 2 oxide kfomidigho 3 oxidu vipeaatéhn, Joji chemické slo
Feni v podstatl vyjodiuge veoree CaSiO,. Roztavend struska se po prodiém
ochlazen! granuluje nebo profukovinim vodni pdson plevili na struskovou
vinu, Tekto upravend sc poudivd ve stavebnicty a k vyrobs cementu.

4 Zelezo se vyskytuje ve srech alotropickych modifikacich, kieré se 186 krys-
talovou strukturou a teploton, pfi nf2 jsou stabilnl. Modifikace a Fe je sta

Bl o sandatu ONE WY ik wlachiol ce cadifibonl wBe bt e e 2
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Chemie pro studijni obory SOS a SOU (Fabini 1984)

Obr. 13 — Kapitola Kovy, Chemie pro studijni obory SOS a SOU (strana 1)

Oxid chromity Cr,0, je zcleny pradek tvorici podstatu barvy tzv.
chromové zelend.

Oxid chromovy CrO, tvoii tmavolervendé krystalky. PouZivi se Jako
silny oxidant a k pochromovini kovovych predmeti.

Chroman olovaaty PbCrO, je Zluty pridek pouZivany juko barvivo,
tzv. chromova zlut.

Mangan j¢ sedy, tvedy a kichky kov. Na vihkém vzduchu se oxiduje,
pii zahiat shofi na tetraoxid manginato-manganity. Mo, 0, neboli
MnO  Mn,0,. Vodu rozklida zastudena pomalu, zateplis rychle.
V kyselinich se rozpousti za vzniku manganitych soli.

Nejvice manganu se spotfebuje do slitin se zelezem (Mmanganova ocel)
k vyrobe velmi namdhanych soucastek stroji Shting manganu, méd
a niklu se pouziva k vvrobé presnych odport v clektrotechnice

Ve slouceninach se atomy manganu vyskytuji v oxidacnich cislech
I 111, 1V, VI a VIL Negstileii z nich jsou soll manganaté (Mn'"),
ostatni se snadno redukugi.

Oxid mangani¢ity MnO , je Cerny prasek, ktery se pouzivia v chemic-
kvch laboratofich jako oxidant o ve sklafstvl jako barvivo. Uplathue
se téz juko katalyzitor

Manganistan draselny KMnO, tvofi tmave lialove krystalky, Je
rovnéz uzivanym oxidantem v chemicke luboratoin. Kromé toho se
uplatiuje jako dezinfekéni prostredek v lekarsivi,

Zelezo je po hliniku nejrozsifeng)di a vidhee nejdiilezitgii kov. Ciste
selezo e stiibrobile, leskle a mékkeé, Zatepla se da dobie kovat a je
tazné. Na vihkém vzduchu zeleso rezavi, Proto sc povrch zeleza chrini
pozinkoviinim, pocinovinin, pochromovinim, poniklovinim, popf,

natérem (miniem), nebo se piedmety vyrabgji 2 vhodnych slitin Zeleza
(chromova, manganova a jina ocel)

Ve ziedenyeh kysehinich se zelezo rozpousti; vzmkid pisluéng Ze-
leznnta sl a uvoliuje se vodik. S koncentrovinou kyselinos sirovou pri
obyceiné teplote zelezo nercapue, v koncentrované kyseline dusiénd se
pPitsIvige,

Za vysoke teploty se zelezo slucuje piimo s chlorem, se sirou 1 s dal
3imi prvky, napi.

2 Fe + 3Cl; s 2 FeCl,
Fe + S + beS
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Obr. 14 — Kapitola Kovy, Chemie pro studijni obory SOS a SOU (strana 2)

Zelezo ko nepvvznamn@ié technicky Koy se vyrabi ze svveh rud
v obrovském mnozstvi (svétovit rocm produkee ast 300 miliona tun).
Podle produkee Zelezu se posuzuje prumyslovii vyspélost stitu

Pro technicke aéely se pouziva Ciste Zelezo pouze v ojedinélveh,
speciinich pripadech, napit. v pradkove metadungi. Zpravidla se pro
potieby praxe pouzivaji shitiny zeleza

Surove Zelezo s vyrabi ve vysoke peer redukei svvch oxidu ulilikem
(koksem) nebo oxidem ubeloatyim (viz obr. 38} Pro vyrobu 2e
leza maji rozhodujici vyznam rudy magnetit (magnctovec). Fe ),
hematit (krevel) Fe, O, limonit (hancdel) Fe, O, . n H,O, pyrit FeS |
i siderit (ocelek) FeC'O .

T |

; | |

; [ é ! :

N\

AN ]

UCTHE 1~ ) it ‘\J t L

Schéma vysoké pece s piadehfivadci Zeleznn rucie koks o steuskotvorne prisady
doprivvagl Stkmyer vitahem 1 ke kychtovémune uzivénn 2 klerym se sypou do vysoke
pece. Vytavend 2elezo «¢ vvponsti Gl odpichuge otvarem 3 struska otvorem 4. Kychlove
phyny unikagi poteabhim S do prodeheivade 6, Kde se misi sw veduchem, spadugl se o vyhifivigi
sarotovd 2ebes 7 Spdlend plyey odebdzep sondlem & do komima, Vaduch vwhiity rOz) -
lenyn Zebry we vede potrubim 92 0 vhaek do vysoké pece

li,? 8 ..{/F
LR, |
LS

Rudy se pied zpracovinim ve vysoke pect upravuji. Pyrit a siderit se
prazenim piemenup v oxdy, lmonit se prazenionn zbavuge vody. Z rad
chudych na zelezo se mechanickymi, chemickymi o fyzikalné chemic-
kyon metodami odstranuie znacnd Cast pramési, tev, hlusiny, Upravené
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V uéebnici chemie pro studijni obory SOS a SOU (Fabini 1984) jsou vlastnostem Zeleza a
vyrobé oceli vénovany dvé strany. Ucebnice obsahuje nakres vysoké pece, stejné jako popis
sloZeni upravy Zelezné rudy, pouziti strusky a vyrobu oceli.
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Chemie pro stiedni Skoly (Banyr 2001)

Obr. 15 — Kapitola Pouziti nékterych kovli, Chemie pro stfedni $koly (strana 1)

T4 ANORGANICKA CHEMIE

Dichroman draselny K,Cr (), je sil kyseliny
dichromové, kierd patiff mezi polykyseliny. Jejich
vzorce mideme odvodit z obecaého vzorce
x CrO; - Hy0. Podobné miiZeme odvodit polyky-
seliny i od oxidh jinych d pevkil, nap¥, vanadu,
molybdenu nebo wolframu.

(«

Do roztoku chramanu sedného
priddme rozeok kyseliny af do
zmény barvy roztoku, Naopak do
roztoku dichromanu draseiného piiddvdme roz-
tok hydroxidu draselného tak dlouho, aZ se opét
zméni barva roztoku. Reakce lze popsat témito
rovnicemi;

2 Cr0F + 2 H* — Cr;08 + H0
Cr,0% +2 011 = 2 CrOF + 11,0

Preména chromanu na dichroman a naopak -
visi na pH roztoku,
Ze soli obsahujicich d prvek
jako kation jsou nejpoletndjsl
anejvvenamné)ii soli s oxidatnfm Efslem d prvku
+11. Jsou kromé skandia zndmy u viech ostatnich
prvkd prvnf fady, méné uZ u ostatnich d prvka,
Nerozpustnymi  solemi d prvkll jsou napf.
uhliditany, fosforeCnany nebo sulfidy. Ve vode
rozpustng jsou napt'. dusiénany i chloridy. Z vod-
nych roztokt keystalujf tyto soli véSinou jako
hydradty.

lonty kovl s¢ v nich vyskyiuji jako aquakomplexy, kieé
miiZome popsat obecnym vzoroem [M(HO),1*. Barvo vod
nych roeiokd échio squakomplexd uddvd tabulka 15,

Barya vodngch roxtokd solf typu IM(H,0),1*

Soll

Tabalka 15

L_SE HBarva roztoku =

vanacinald finlov&

chromesats mosdrd

manganati narfifoviis

Zeleznatd relend

kobabtiutd rhzovd

nikelnad zelend

médhath | modei

ZineCnatd bezbarva

Povovnejte zbarvent roztoki né-
kterych soli d prvkid ve zkumav-
kach.

Phipraveny J0% voutok sirane md-
netdhe rozddlime do dvou mddod. Jednu

. Cdixt pliléwdme do honcentrovaného roz-
totw chlariche vexindho, do drahd ddst pliddvdme kowcentro-
vany roctoh amontaly. Barva roztoks e mdnd, Ve vodndn
roctikie sold fsou piitomny svétle modné fonty [CWHOLF",
v sadbyrky chlaridovgeh ionni venikd andon O 'EIC.."J" :
v madbrythn ameovigho tmand modry Lation [CufNH ) J°

1)

Soli obsahujicd d prvek v oxidadnim &isle +111
jsou zndmy jen u néktersch prvkii, Proti piedchi-
zejicl skuping soli maji vEsf sklon k hydrolyze.

Do nddeby s destilovanou vodou
vsypeme krystalky chioridu Zele-
zitého. Sil se nerozpusti, roztok
Je zakaleny. Ciry roztok vinikd rozpousténim soli
v kyseliné chlorovadikové,

v orckn  Felezilé  soli jwou  piRoemy kativeity
[Fe(H,0), 1", Reaked tohoto wnte & vodou venikd oxoniovy
kation, n proto vzndkly roziok reaguje kysclo:

[Fe(HLO01" + H,0 =% [Fe(H,0L0HI"" + 1,0
Dalif reaked vznikiho swontu s vodou vzniks
[Fe(H,O)(OH),I" af [FolH,O)(0OH),], zpdsvbajics zikal
PERIavek kyseliny zphisobuje naopak posan rovonovihy vievo
& vede ke vzniku iootu [l~'c(l<l,()]‘[“'.

e

-

I, Chroen tvd oxidy CrO, Cl,U,
a CrO,, Uvedte:
n) kterd z nich je kysel¥, zdsility

n amfoternt,
b) ktery mid kovalensnl o ktery pleviZng jontovou pove
ho;
©) ktery mal najoiZi( & Kuery neivy3ie eplota tinf
d) ksery s oxddadns s keery redukénl viastnosti
. Vysvétiese, prod roxtok chromité soli reaguje kysele.

. Slowdeniny skanditd (a zinednuld) s¢ v moohych ohledech
odlifujf od sloudenin catamich o povki. Vysvitleto prod
4. Hydroxk! checenay ma podobed viastnosti jako hydooxid
hlinity. Zapidte jeho reakci:

u) = kysolimou sfrovou,
b) & hydroxidem draseloym,

ol

2.5.4 Pouziti nékterych kovi

dprviy IV. a2 Do IV.B az VILB skupiny &
VLB skupley prvkd padi nékteré technicky
vyznamné prvky (obr. 93),

NejdaleZitéjsim kovem vibec je Zelezo. Ne-
pouZivd se v&3inou &isté, ale ve formé rhznych
technickych vyrobklt — jako litina nebo ocel ma
Siroké pouZitd (obr, 94),

ol % Technické Zelezo se vyrdbi ve
yirone surovene. | wsokych pecich redukcl kysli-
katych red koksem a oxidern uhelnatym, za pii-
tomnosti struskotvornych Litek (obe. 95).

Pec so plnd shoma rudou, Koksem u vipencem, do spodid
Sdsti pece se vhingd borky valuch obohaceny kyslikem. Uhls
se nejprve oxiduje na oxid uhli¢ing, ten s roeZhaveny'm kok-
semn redukuje na oxid uhelnaty:

C+ O, = CO, 0, ==295k) - mol”'
€O, +C —» 200 Q. =+172k3 - mol™
Ol uhelnaty | koks redukuji oxidy Zeleza na 2elezo, napl.:
Fe,0, 4+ CO —— 3 FeO+ CO,

FeO + 00 ———» Fe+CO,

Fe) ¢+ C * Fe+ CO
Ve spodod Sdstl pece se vanikld felezo tave a rozpoust! v sobd
whid. Hromad( se na dou pece 2 peotl oxidact vzdusaym

kysilkem je chran@no vrstvou roamavend sinisky.
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Obr. 16 — Kapitola Pouziti n€kterych kovii, Chemie pro stfedni $koly (strana 2)

ANORGANICKA CHEME 75

— -

T 3 S pevhy TV.H a2 VIILD shuguey

i —_ ——— . —_ S —_ e — P— — —

' | R Viroba ocell (zkujovini Jele-
o za) je zalofena na snifovini ob.
sabu uhliku a dalisch prvk. PiimiScod prvky se

-
e ze surového Zelcza odatrand vhdnénim vaduiného
bl ‘ kysifhu (v konventorech) nebo piidavkem rudy
—— a Zelerncho frotu (v plamenovych pecich Sie-
S P meny-Martinak yoh) = obr, 96, Speciding oceli so
— -
v A ' vyribeii v clekinckych pecich,
[ —— S - — o

4 Drubry techockiho Ledera

‘ 9 S hiomma phasnenovd prece (Siemens Martoadd )
A plamonovd pec; B obvale vrduct a sopatho plyvs
I pfvvod vaduciug 3 p¥ivesd sopodho plyne S odvesd spel
nych plynd

Visstnosti ocell se dajl vyraznd ziepdit pfidav-
| kem | malych mnodstvi | pisadovych™ Kovi

titanu, vanadu, chromu, manganu, kobaltu, m
) , s Klu, molybdenu ncho wolframu. Takto vamkle
| . legovand occh se vyznadujf vynikajicimi moecha
l . ) nickyrmi viastnostmd nebo odolnost! proti Korozi
(odx. 97)

95 Schvima vywole poce
1 mda, vipenec, boka: 3 kKychaowd plyny
4 virsh x; § surovd delero

3 vadwch; Viiv na viastonosti ocelf md rovné? mechanickd

opracovins (kovind, vilcovin() a tepelné zpraco-
vand (Kalend, popouiténd, nitndovini, comen

Surové felezo obwahuje pfodeviian uhlik ve
form grafitu nebo karbadu tndeleza Fey O (a2
S %), v mend{ mife té2 siru, fosfor aj. prvky. Su
rove Eclero je tvrdd a kichkd Ciistednd s juko
litina pouZiva ke zhotovovini odlnk, vetki Sis

torvilng)

Platinove kovy (lehké — ruthen)
um, rhodium, palladiom; W2ké
- onium, inidium, platina) patfy mez: drabé Kovy
Nachizell pouditi pfi vyrol Sperko, specullnich

Matmecve bovy

s rpracovdvi na ocel, fyzikdinich pfistropd (termodidnky, elektnckd kon-

V ucebnici Chemie pro sttedni skoly (Banyr 2001) je problematika vyroby zeleza popsana na
poloving stranky ucebnice. Je obsazen fez vysokou peci a jsou uvedeny reakce, které v ni
behem vyroby Zeleza probihaji. Odstavec je vénovan vyrobé oceli. Ucebnice obsahuje také
nakres plamenové pece a tabulku s rozdélenim druhi oceli.
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Obecna a anorganicka chemie (Klikorka 1989)

Klikorka ve své publikaci pro zaky vysokych skol vyrobu Zeleza a oceli zminuje v ramci
obecné vyroby a pouziti kovll v jednom odstavci bez uvedeni piislusnych reakci, nebo dalSich
doprovodnych informaci. Hloubé&ji se zaméfuje na vyznamnéjsi slouceniny Zeleza, jimz
vénuje tii strany textu. Ucebnice zde neobsahuje zadny obrazovy material.

Obr. 17 — Kapitola Zelezo, Obecna a anorganicka chemie (strana 1)

stupne. Mejvice je rossidene Helesn, pak mekl a na pusdedan s v et et prakas seonepmend

hadny kebalt
Valky pechnicky vvernem Bevhlos kb, AR Aolesl s seshene soainy

. Zelern

Atemy Feleea min elektrenovon konfwmrace salendn sfery et 3" Aebeao dosabiun o
dacmich stavi 11 (kenhguracs d°) 2 00 fkonfigorace <71 Jedaeduche soli felesmiate ou e sbale
ale maji redukénl schopnosii, A prota velnn siedig podichage cadace wadsinem bslikenn oo
sinvmi oxidovadly ma sal deleate. Ll kesimplesaich Sistic s ~|:=|_~1_1|,|-.:,:|'.| atevme b o™ we lma Nk
.z_-fm koosdinadin slonkzniny pow v@tbionog dostn siimvmn eondassaddy oo redubue s ovhssind ma «La-
lejsi komplesmi Sistice s stiedovem atemeny Fe

Kromé wvedenich mebédnigiich onndadmich stavn se atomy bebera muthon stalfieosan
dosalenim pomérnéd vysokeho Kledmého exrladmibo stva WE Orondadm schagrssstn slonde g obaa-
hugicich atomy Fe'' jsow extrémm.

DiaBim roela nel!'-'p|cl:i-n|| i wygimeiny e oxdalnin tavy Felesa g W Il\.-.-nl'|p,|r.|._|_- 47,
1% (konfigurace d*) T (konfigurace d 7). 0 (konfigurice d*1a 10 (konfigurace d'}

Oba nejsraledi oxidadnn stavy, 10w I se u womo relesa realiagi vesinds phe cetiracdehe

Tenny oy Bl i ma s 3200 s sadtlben

mebo oktaedricke koordinaci [hybridicace D75 a [F5PY)
Cisté felezo je pomernd mékky, kuiny kos Je feromaigoenic e Seni kaovem ke hly m
a v kyvselinich se rozpowite an vyvoge vodike o vamiko soli felesnatich

Fe 4 TH0" = Fe™ + ZHAY + M.

¥ opritomnost kyslike nebo phi respouitén v axdupeich kvselinach s vl sol Jelente Velin
odolne je delezn prot pasobeni roetoko hydroxidd alkalickyeh kot seho jepich favenn

PHi vyltich teplotach se telece sludup se viemu nekisvy na hindimi alvrdc ming a v o
kovy poskytuje intermetalicke sieudeniny nebo slitiny. Na waduchu podicha posebem sadusnelie
kysliku a vibkost a rezavi. Vysoce bisté felevo s kampakini polykrvstalickou strubturon nebo naspak
slitiny deleza s jingei kovy a také delero 5 obsahem karhedi a grafineke formy whlike mobou b
prooli karozi velmi cdobné

Jsou snimy dva jednoduche onidy Felesa — oxid 2elernard Feld a cand Felesits Tedd,
a jeden smigeny onid 2elezmato-delesity Fe, 0,

Oid eleznaty Fedd je bazifidii pez Fe, 0, v kyselindch se dobie rospoutts ra venibu soli
#xleznatych. pokud neni pHtomen veduses kyslik, kierd by e velmi rvehle sogidoval na el Jelesne
Jid shm Feld ma v tuhé Fazi nestechiometricke slodeni. nehad absahupe krom® awomis Fe' 1e? atoms
Fe', ato i tehdy, kdyi phiprava napk termickou dehydrataci hvdronidu delermatéhe nebe roe
kladem unlititanu Feleznatthe probihals #a nuptistupu vaduchu
) Cerveny oxid Jelesity jo v jedné 2o swyeh modifikici feromagnetck s, Borpondii w v kvee
lindch za vaniku soli deleritych. Jeho taveni s oxidy nyeh kova vede ke vk pocdvogrych o
se spinelovou nebo ohrieenou” spinglovou strukturoy

Tavenim Fedd nebg Fey0, 5 oxdy rebo hydroxidy alkaboksch kovi s tvofi nepiihd stile
feleznalany o felezitany. To svédds o Esieénd amisternim chasakiery obou AT

Bily hydrowd Beleznaty, staly jen za neplitomonesti vedudneho kysliko a exidovadel. o resave
ebarveny hydroxid kelezitg vemikagi ph alieabizaci vodnyeh reetoka felesnatich g Felesitich soli

v dibshedku hydrolizy obou katinth, Acidobar ké chovani hydrozidu .'u,-k-.-:n;|||,'hn i h'.;_'u-w.lu
delexitého je stefnd ko u phisivinich ovidi

. Ha..l-:;mui_-.: feleza w2 odvoruji od sasdadnich stavu 00 10 Pogse Joadid Relesing e padinoan
2 latek 110 skuping, kierow nelze phpravit se sfetelem k oxidafnd-redukénimu dbj, ph nEm2

=il ] H k
atoeny Fe™ oxiduji jodidy na elementarni jod Halogenidy 2eleza v uhou oxidadnich savech sieing

356
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Obr. 18 — Kapitola Zelezo, Obecné a anorganicka chemie (strana 2)

Fko vicchny ostaini soli feleznaté a feiezine hydealyeujh ve vodnych roeocich v mhvsboat na
hodnoe pH rostaku a koneenirazi soli na fasice rzntho Lypu, napi.

H H, H H, #t
H.0 O O, H-0 O O O OH,
| R N
}-I:" r':lll l_'l..‘-"'
PN Pl R S
H,0 0 OH, |H0 0 O O OH,
H H, H H,

Hlubki a rossihleg@i hydrolyze podlihaji soli delezing

Omidaéni schopnost atomin Fe™ je tak velka, %= postaduje k oxidaci 57" na clementarni
Sirw, Proto existuil sulfid 2eleznaty Fed a dislfid deleznoty Fed,, ale existence sulfidu Selezitého
Fu s, prokizing nebyla, Sullid feleznaty i disullid felernnty s nejlépe plipraveji syntéeou £ prvkil

S uhlikemn pu:m'ln:yluj-r Felezn karhidy, jme:nm'i'.é karhid trifeleza Fe,O ktery se ivobi pii
roEpoubitng ublibu v roetavendm federe Je piitomen v polykrystalick® sirukiufe oceli a velni
avliviigje jejl mechanickd vlastnosti

5 dusikemn vofi Feleno intersticalln mitrdy FeyM a FeM.

Tuenrba vyibich kladnych oxilatnich stivi nend o Jelezs bind. Lue jich dosihpost xnom
velmi intenzivni oxidaci. Mapfiklad oxid Scheenaty 1 ond belezsty poskytoji v exidujicich bazckych
lvenindch delesny:

Fe, 0, + IKND, + 4KOH - 2K, Fe0, + JKENO, + 2H,0

Tvio tervenofialove litky jesu stilé jen v tube e nebi v silng alkalickém vodném roetoku Ze-
lezany patii k rejmohutndjim oxidaénim prostfedkim. degich termickym rozkladen: acho naopak
onidaci nidich oxidacnich slavi febera v taveninach cestami blizk jma te, jiz bylo peudito k plipravé
Felesann, 72 phipravit nestalé ekeadnany o Feleriftany.

Zelezo v oxidadnich slavech 11 a 10 velni ochond vyrviin komplexni owdeniny. V komplex-
nich Esticich desahuje spide vifimeZnd koordinalafbe Esla 4 nebo 5, nejatingitl jsou jeho okia-
edrick® komplony & koordineEnim Sislern 6. PEL tvorbé kompleanich Sasts se neivice uplsifiaj
ligandy O™, SCN°, NOT, MO, H.O, OO0 804, O, F7, Br7, ale § maohé dalii Kom-
plexrimi sloudeninami debera jsou take Lilky, krerd maji nesmirnd vyznamad uplatngni v Eve hmoté
{kr=vni burvivo hemoglobin.

Meobyejnd rozshhlh je chemis orgueokovovich slouéenin felera. Keomé klasickych orga-
nokovovyeh sloudenin & vazbon Fe—OC iypu m, komplennich karbonyld, hydridokarbonygli, ha-
logenokarbonyld a duiich obdebaych latek twofi pejrozshhlei skupmu 1y slouteminy, kierd
nemaji specifiiovanou vagby mes wditim atomem uhliku & stemem Zelen. Majspznamnéjfim
reprezentaniem kilek tohoto typu 32 bis(h*-cyklopentadienylbelean, tev. fermocor. Jebo molckula
je Tormalné tvobena dvojici planarnich cyklopsntadienidovich iontl, kreré ledi ve ::l'l-'l.'ll.l TovI-
biEEngch rovinich a ueavirajl mezi scbou bon Fe®*, Varba v tomdoe uskupend ncma r_ﬂm‘m-g.- chit-
rakter. Molekula ferrocenn ma podebné chemické vlastnosti jako melckuly aromatickich uhlo-
vadikd s delokalzovaniini svstémy vaeeh n Vodiky obou krohit mohow byt u TF!Tnzenu subsis-
vty arganicksmi i nkkierémi anorganickyimi substituenty. Cyklopentadienkdow: |-.'-nl:.l.s-e m?'.lhuu
nahradii sxolekulami bemzeny nebo jinkho aromite, cyklobatenu, cyklobutadieny, skupinami mo-
lekul OO a fadou dallich. .

W techiické praxi se uplatiul phedeviin oxidy delesa, sgmena I'-'i:.;ﬂ,. wkivany .JHEI:I T!1|._|,,rn.-=|1l
a jako komponenta plhi virobd ferrith mebo jake lesticd prossfedek pro apravie povichu :!*.:Lfrwlri
Fr,0, se poudivd na virobu elekirod pro nekleré lawvnsd Elul.i[r:.'IJS'E? Ciha oxidy e powctivaji jako
ravirmh oxidovadla, katabyztory a sloudi | pli virob# velmi LsiEho feleca.
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Obr. 19 — Kapitola Zelezo, Obecné a anorganicka chemie (strana 3)

Soli delernid v obelermng, riskavang primyslove rovpoviténim feleza, jehe oxidid vebo whli-
Citanin v kyselinach, mapi v chemicke praxi rossihle wpotfebenl. Hydroxid eleziy Fe{OH], vy-
lowgeny alkolickow hpdrol feou slowk k Sitend vasdy a & viroht dalisch sloucenin 2elew. Heptahvdral
siranu Felepnatého FeS0, THLO s vyrabi rorpousiénim Fleza ve sheding Kvselind sipove.

Fe + H.S0, - Fes(y, + H,

Uplalfoje se pii wirobe modrého pipmeni, e berlingké modfe, v burvarsivi, ke konzervovani
dievinych predmétd a v zemcdébtyi pko meekticed, Stalegi ne? viechny ostatnl deleznaie slou-
Ceminy je podvoma sl sican amonno-Felernaty (NH L Fe(SO ), 8H, 0. Chioreid Releritg v bez
wardém stavu se pRpraveje priomyslovg phimon syneéeon 2 proko. Jako hydedt keystaluje = vodngch
roziokd po rozpoutténl deleza v kyvseling chlorovodikove o naskdng oxidaci plvinym chlorem:

Fe + XHCl = Fe(l, + H,
IFeCl; + O, = ZFeC],

Bezvody FeCl; se wdivi v orpanickyeh technologiich jako oxxiovadlo, jako katalyzitor Friede-
lovyeh-Craltsovich syntly, v Lextilnim primyslu jake mofidlo. Uplatnénl nalezl © v primysla
fotogralickém, v ebekirolechnice pfi sirobs tisténvch spojd a v rade daliich ohlasn,

£ komplexnich shoudenin jsow tochnicky viernaimnd kvanobompleny. predediim hoakyans
aplernatan drasginy B FelCML | A0, fskawa se tak, Feose kyanovoldik obsadeny v koksi-
pemskim plyau vypich amoniakalnim vodnym roziokem FeS0, Venikld kyanokomples se odd#l
sricbenim vipenatou soli 3 pak se konveniuje soli draselnow. Hexakyano2elezpatan draselng slowi
k virobé hexakyvanodelesitanu draselného a jii wvedentho modreho pipmenty berlinské maosdie,

Z karbonyld je wyenamny | Fe{CO), | pfipruvovany prizmyslove reakei velmi jemné rozpty-
lenéh kelera & oxidem uhelnniym za 2viiencho tlaku Kapalny [Fe{C0),] se udivé k ziskani vysoce
Sstého Feleza [termickim rozkladem) ancho k pfiprave jemotho Feald [spalovimim)l Neklerd
r organokovl nalezly uplatntol v arganscké katalyee, podabm® ko i velmi 88€ elementiioni Foles,

- Kohalt

Eobalt je drukgm prokem tibdy Peleza Jeho valeneni sifra mi elekironoven konfigurac
45t 37, Beind jaka pro Felero je pro ndj charakteristicka schopnost desdhnout nitiich ogidatnich
stav [ (korfigurace d7) a 1L (konfigurace d°) a scfevavat + nich jako we stavech relntivid nejpsta-
balg&jgich, Cmidaéni stav 1 je u kobalio bEdngE a sthlegi ve slowdenindch nekomplesnihe cha-
rakteru, axidadniho stava 11 fento pevek nejfasténn dosahuje v kompleanich Shatcich, Oxidadn
stav 11 je Sastdji replizovin pFi tetraedrické koordinaci na atamech Col', Prikladem je uspofidini
iontu [CoCl,]* . Oktaedricka koordinace na atomu Co' o mend bé#ma, a pokud sz vylvofl, pou
venikle Eistice sedoxnd milo stabilni. fon [CofCM]*" se velmi snadoo oxiduje oo shoudening
kobaltitaw, Ollaedrickd koordinace na atomech Co™ jo napeatl tomu usporading welmi sials

Dl oxidaéni slavy V (konfiguree 4%, 1V (konfigurace d7), sizjnd jako T (konfgursee %),
0 (konfigurace d°) & =1 (konfigurace d*9), byly sice u kohalte popsiny, aviak sou reela nebéine
a vyskyujl s2 jen v nékolika milo sloufenindch.

W porovaind & elementinim 2elepem e koball ponékud wilechtilsjtim kowvem, To s proje-
vije jeho stalosti na vaduchu, Rozpouii se v kyselinach, ale pokud maji oxidaénl schopnosti, je
rozpoukténi znadng zpomaloving pasivaci povecha kowu. 5 kvslikem se sluluje a2 ph vysokoich
teplotich. Podléha té reaked s nekovy, opét 2a vk teploty, ale i v tomlo plipade je jeho reaknivita
mend nek reakivita edementirnibo Jeleza, Kobalt je feromagneticky, eZkotaviteiny & mechanicky
velmi pevny kov,
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6.5 Pribéh tvorby u¢ebniho materialu

Ackoliv analyza odpovédi v dotazniku ukazala potfebu vytvofeni ucebniho materidlu pouze
pro oblast stavebni chemie, ukazalo se vhodngjsi vytvorit u¢ebni material, ktery by obsahoval
vSechna témata a vystupy pozadované piisluSnym Rémcovym vzd€ldvacim programem
oboru.

Béhem prace byl nejprve vytvofen uCebni materidl zahrnujici témata stavebni chemie.
Obsahoval kapitoly tykajici se klasickych stavebnich pojiv a kapitoly zabyvajici se aktualnimi
zménami pokroky ve stavebni chemii. Material obsahoval tyto kapitoly:

Vapno

Cement

Beton

Plasty

Sklo

Barvy a laky

Kovy

Keramika a porcelan

Material obsahoval az na vyjimky pouze text v rozsahu cca. 25 stran a byl pouzivan pouze
jako informacni zdroj pro vyulujici. Zékladnim zdrojem pro tento material byly publikace
Stavebni chemie (Rovnanikova 2005) pro rozvrzeni struktury textu. Déle byly vyuZity dalsi
zdroje, mimo jiné publikace Betonové stavitelstvi (Jilek 1986), Chemistry the central science
(Brown 2010), Zaklady organické chemie (Pacak 1982).

Vzhledem k neexistenci dostupné ucebnice chemie byl posléze tento ucebni material rozsiten
0 kapitoly z obecné, anorganické, organické chemie a biochemie tak, aby pokryval veskeré
pozadavky RVP na vyuku chemie. V této fazi prace doSlo k rozSiteni u¢ebniho materialu na
cca. 80 stran. Tento materidl stdle nebyl vhodné didakticky zpracovan a nebyl poskytnut
zaktim. Jako zdroje byly pouzity dalsi prameny, mimo jiné publikace Chemistry the central
science (Brown 2010), Chemistry (Herron 2006), Chemistry (Chang 1994), Obecna a
anorganicka chemie (Klikorka 1986), Chemie pro ¢tyfletd gymnazia (Marecek 2005).

Dale byl ve Skolnim roce 2009/2010 tento material pouzit jako pfiprava na vlastni vyuku
chemie zakl 1. ro¢niku Stfedni primyslové Skoly stavebni Valasské Mezifi¢i denniho studia
oborli Stavebnictvi a Technickd zafizeni budov a pro zdky 2. ro¢niku oboru Dievéné
konstrukce.

Material byl dopliovan podle reakci zakti. Byly upraveny délky kapitol, aby odpovidaly
tematickému planu vyuky a €asovému planu hodin chemie. Do ucebniho materidlu byly
vloZeny obrazové komponenty, ucebni ulohy, feSené ptiklady a dalsi prvky usnadnujici uceni.
Tento doplnény material byl poskytnut v elektronické formé¢ ve formatu Portable document
format (pdf) zak@im denni a distanéni formy studia. Zaci distan¢niho studia tento material
pouzivali jako studijni oporu studia. I kdyZ se ufebni materidl jako studijni opora zakl
distan¢niho studia osvédcil, u zakh denniho studia nebyl ve vyssi mife vyuzivan.

Z divodu vyssiho vyuziti u¢ebniho materialu byl vytvaren pracovni sesit, ktery mél byt
vyuzivan az na vyjimky v kazdé hodiné€ vyuky chemie. Z u¢ebniho materialu byly odstranény
nekteré kapitoly, u ostatnich byl upraven rozsah tak, aby odpovidal 45minutové hodiné.
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Neékteré kapitoly byly upraveny pro samostudium zakt (v obdobich, kdy dochazi k ¢astému
ruseni vyuky). Cast textu byla vynechana a oznadena bud’ te¢kami, volnymi fadky nebo
strankami pro dopsani vétstho mnozstvi textu, vzorcl, nebo feSeni piikladld. V nékterych
kapitolach byly pfidany volné listy, dalsi byly vloZzeny na konec prvni verze pracovniho
seSitu. Ke kazdé kapitole (az na vyjimky) byly ptidany tlohy pro upevnéni a procviceni latky,
problémové ulohy a naméty na domaci ulohy a praktické Cinnosti. U vétSiny kapitol jsou
obsazeny ukoly pro procviceni latky probirané v aktualni hoding, déale cviceni zaméfend na
opakovani uciva z minulych hodin a tkoly zamyslen¢ jako doméci prace. U pracovniho seSitu
byla zvolena krouzkova vazba nejen z hlediska ekonomického, ale i kviili moznosti vkladani
dal$ich volnych listd papiru a poznamek.

Ve skolnim roce 2010/2011 byl pracovni sesit piepracovan podle zkusenosti s jeho pouzitim
ziskanych v pribéhu jeho pouzivani a podle vysledkii anonymniho dotazniku vyplnéného
zéky. Byly rozSiteny nékteré kapitoly, nahrazena cast obrazového materidlu kvalitnéjSimi
snimky, n¢které kapitoly byly slou€eny a zkraceny tak, aby rozsah pracovniho seSitu pfesnéji
odpovidal tematickému planu vyuky. Bylo také zménéno rozvrzeni volného prostoru pro
zapis prikladl a vzorcl a zménén typ vazby na rychlovazac, ktery se projevil jako mnohem
trvanlivéjsi vazba nez vazba krouzkova. Tento typ vazby umoznil zakim ptidavani dalSich
listi papiru, vlastnich materialti, a kopirovani nebo jinou manipulaci s jednotlivymi listy.

Podle zkuSenosti z pfedchozi vyuky i podle vlastnich tvrzeni zaki nebyla jakékoliv ptedchozi
ucebnice chemie (ani na zdkladni Skole, ani na stfedni $kole) vyuzivana k domaci ptiprave.
Ucebnice chemie nebyly pravideln& pouzivany ani v hodinich. Chemie patii v Ceské
republice mezi predméty s nejnizsi frekvenci pouziti ucebnice v ramci vyuky (podle sdéleni
prof. Bilka, Univerzita Hradec Kralové).

Pfi pouziti pracovniho seSitu, kde jsou vynechany pouze klicové udaje pro zapis behem
hodiny, zatimco podrobné&jsi popis je uveden, doslo k zna¢né ¢asové tispote v hodinach. Zapis
krat§iho Useku textu a jeho podrobnéjsi ustni vysvétleni, které si Zaci posléze samostatné
pfectou, vede nejen k Casové Uspofe, ale také k udrZeni pozornosti Zakl stfidanim €innosti.
Dalsi vyhodou je usnadnéni doplnéni uciva nejen u zaka s dlouhodobou absenci, ale 1 u zakt
s kratsi absenci.

Ugebni material byl poskytnut v dal§im $kolnim roce zikiim distan¢éniho studia na SPSS
chemie pro Zaky denniho studia na téze Skole. U téchto zaka nebyly pozadovany samostatné
seSity pro zéapis uciva. Pfi porovnani s minulymi Skolnimi roky pfinési pouziti metody zapisu
kli¢ovych informaci do pracovniho seSitu oproti zapisu veskerych informaci do seSiti usporu
zhruba 20% c¢asu. Vzhledem k nizké ¢asové dotaci vyuky chemie na $kolach tohoto typu je
tato Casova uspora velmi znatelna.

Pozitivné se jevi 1 ponechdni pracovnich seSith Zakiim po dokonceni vyuky chemii kvili
podpote mozného budouciho studia nebo sebevzdélavani. Na rozdil od pozndmkovych sesita,
které znacna ¢ast zaki nearchivuje, ptipadné ztraci jiz behem Skolniho roku, je u zakoupeného
pracovniho seSitu v pevné vazbé vyssi pravdépodobnost, Ze si jej Zaci ponechaji.
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6.6  Struktura vytvoreného uc¢ebniho materialu

Vzhledem ke zpiisobu tvorby materialu, kdy byla nejprve vytvotena ¢ast tykajici se stavebni
chemie, a posléze kapitoly zabyvajici se dal§imi obory chemie, je jak v u¢ebnim materialu,
tak i ve formé pracovniho sesitu dodrzeno rozdéleni do oborti obecné chemie, anorganické
chemie, organické chemie, biochemie a stavebni chemie v uvedeném poftadi.

Jednotlivé obory zaujimaji ¢asti materialu tak, jak je uvedeno v grafu.

Graf ¢. 6 — Zastoupeni chemickych oborti v u¢ebnim materidlu (pocty stran)

B Obecnd chemie

B Anorganickd chemie
W Organicka chemie

M Biochemie

 Stavebni chemie

Graf 7 — Zastoupeni chemickych oborii v pracovnim seSitu (pocty stran)

M Obecna chemie

B Anorganicka chemie
 Organicka chemie

M Biochemie

H Stavebni chemie
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Jak ucebni materidl, tak i pracovni seSit dodrzuji obvyklé potadi jednotlivych chemickych
obord, jejich zastoupeni se ale mirn¢ liSi. VySsi zastoupeni organické chemie je zplisobeno
pfedevsim uvedenim racionalnich vzorcti mnoha sloucenin a vynechanim dalSiho prostoru pro
procvicovani nazvoslovi organickych sloucenin.

Vlastni text je v u¢ebnim materidlu i v pracovnim sesit¢ ¢lenén do kapitol, ptfic¢emz jednotlivé
kapitoly maji obdobnou strukturu. AZ na vyjimky obsahuji vSechny kapitoly tvodni
motivacni odstavec, zaméfeny predevSim na aplikaci uciva kapitoly v praxi, dale obsahuji
vlastni ucebni text obsahujici neverbalni komponenty. U systematické anorganické chemie a u
organické chemie je dodrZzovana struktura odstavct:

Uvod

Vlastnosti

Vyskyt

Vyroba

Reakce

Slouceniny / Zastupci

Na konci kazdé kapitoly jsou uvedeny piiklady a ulohy.

Obrazovy materidl je zastoupen ve vétsi mife v sekcich Obecné a Anorganické chemie,
zatimco u Organické chemie a Biochemie je frekvence obrazovych komponent nizsi.
Nerovnomérné rozlozeni je zptisobeno predevsim menSim vybérem vhodnych obrazka
organickych latek, které jsou prezentovany ptimo v hodinach pomoci realnych vzorku.

Béhem prace byly pouZzity metody analyzy textu, jak pfi studiu kurikularnich dokumenti, tak
metoda analyzy ucebnic popsana nize. Byly porovnany jednotlivé ucebnice a ucebni texty
a zhodnoceno jejich didaktické zpracovani. Pfi tvorb& vlastniho ufebniho materidlu byly
pouzity rizné informacéni zdroje, textové 1 elektronické. Obsah ucebniho materidlu byl
modifikovan podle pozorovani reakci zakt béhem vyuky. Navody k praci v praktickych
ucebnich ulohach byly experimentalné ovéteny.

Tabulka 9 — Zjisténé koeficienty u¢ebniho materialu/pracovniho sesitu

Ucebni material 50% || 50% 75% 67% 78% 53%

Ucebni materidl byl vyhodnocen podle stejné metodiky jako ostatni ucebnice. Tento material
V procentudlnim hodnoceni piekonal vétSinu ostatnich porovndvanych ucebnic piedevsim
vV obsahu verbalnich komponent. Jeho vysledky jsou srovnatelné s ucebnici Chemie pro
sttedni Skoly (Banyr 1996), ostatni ucebnice pro stfedni Skoly byly z hlediska didaktické
vybavenosti hodnoceny podstatné htite.
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Ucebni material (Dvorak 2011)

Obr. 20 — Kapitola Rozdéleni chemickych latek a déleni smési, Chemie pro SPS stavebni
(strana 1)

v libovolnrch pomdach, Latly s2 podls mizitslnoet 4211 na neomezené mizitelne, omerens
mizitelnes nemizitelne. Latly neomerend mizitslns tvodl stejnorodon smés v libovolnem
pomany, latky nemizitslns tvodl vady hatarozennd smas. U omezend mizitalnych latsk venika
stajnoroda smés jen do wiitsho vzajsmnsho pomam, kisry je vyjadion velifinon vamouw
rozpuztnost. Tato valifina jo zavizlana taplotd, flakm a daliich frmikalmch podminkach. Pr
deeafenl hodnoty rosprstnosti vEniks masyvoeny roziol, ve kisram uf ze dalfl Sast latky
TarnEponEtl.

Stajnoroda smdsi 22 43l podla slrpenstyl na plynns, kapalns a pevna, rinoroda smasd sa il
podle skupsnstv jednotlivich fan. Meri diilafits typy patfi suspenze(zmés p=vné latky v kdd
paling), emulrezm3: dvou nemuzitzlnvch kapelin, pémafzmi: plyvou v kapaling),
aerozol{zma: Lapaliny v plyne) a dym {zma: povns latky v plyou).

Smési lze délit mnoha rmémi metodsmi, kterd jzou vhodns vidy pro wdity droh amési.
¢ filtrace/pevna zlodky suspenss 22 zachyh na filtraimim papirn, kapalns protadon do
filteams)

-
L

Obr. 3 Schama filtraca
o+ oddéleni v délic nalevce/obs slofky smulzs 32 pdddli pfi pritolu d8lid nalevkon,
ktera z2 uzavia piesnd na hramici f&a)

Obr. 4Dl nalevka
¥ pdstred’ovani{obs slodoy suspenes 22 odddl v odstiadives)

75




Obr. 21 — Kapitola Rozdgleni chemickych latek a déleni smési, Chemie pro SPS stavebni
(strana 2)

Obr. 5 Odstradivka
o Lrystalizace (po odparani &asti rozpouitadla nabo po ochlazent horksho roztoku ome-
zand rozpustna latka pralrod mez rozpustnosti a zatne 32 vyludovat v pavnam sku-
panstvi)

Obr. § Krystalizacs modss skalice

o destilace (pfi zehnvani roztoku 22 najprve odpanje sloZka kterd ma najniZil teplotn
vam, jakmils s2 odpan, stoupa teplota a2 k taplots vam dalil slodky, ktera 22 taks
zadina odpatovat. Pary sloZky obvyvkls kondanzujl v chladidi.)

Obr. 7 Schema dastilacs

¢ zedimentace/uzazovani pavns sloZky na dnd nadoby 32 améia)

Pro urdani drehu roztoku 22 pouava validina hmomozmi Zlomek w. Hmotnostnl Zlomsk je
podil kmotnosti stanovovans latky ke hmotnosti ¢zl sm3si. Vvizladek je Qslo v intervalu
<0;1>, uvadi-li 22 v procantach, pak &slo v intervalu <0%; 1009
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Ve vytvofeném ucebnim materidlu je stru¢né popsan jak systém klasifikace smési, tak i
metody oddé€leni jednotlivych slozek. Popis metod je doprovazen obrazky a ilustracemi, stejné
jako naméty na samostatnou ¢innost zakd. Vzhledem ke snizujicim se manudlni zrucnosti
zaku jak zakladnich, tak i stfednich $kol by bylo vhodné Zaky co nejvice podporovat v rozvoji
téchto schopnosti.

Primérny pocet slov ve vété je 13,9, coz zhruba odpovida délce vét v ucebnici Chemie pro
stfedni Skoly (Banyr 2001). U¢ebni material obsahuje vétsi mnozstvi barevnych ilustraci, coz
umoziuje Sifeni tohoto materidlu v elektronické verzi, piipadné s moznosti ¢ernobilého tisku
pro snizeni nakladi.

Pracovni sesit (Dvorak 2011)

Obr. 22 — Kapitola Rozdéleni chemickych latek a déleni smési, Pracovni sesit chemie pro SPS
stavebni (strana 1)

Stajnorods smési 22 68l podls skupsnetvi naplymns, kapalns a pavnd, rimnoreds smsi sa dii
podla skupenstyl jadnotlivich . Mezi dilafits typy rimnorodych smdsl patil:
. {zméz pavna latky v kapalind)
... {zmés dvou nemizitalnych kapalin)
... {zmds plyou v kapalind)
. {zméz Lapaliny v plymu)
.. {sméz pavna latky v plyou).

Smézi lze ddlit mnoha rmnimi metodsmi, kterd jzou vhodns vEdy pro wdity druh smési.
Weri nejdiilafitdiE metody odddlovind slodel smdsi path:

» filtrace

+ ogddéleni v délici nalevce

s odstred'ovani

» Lryutalizace

o dextilace

L

Délict nalavka Schéma dastilace Schéma filtraca
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Obr. 23 — Kapitola Rozdé&leni chemickych latek a déleni smési, Pracovni sesit chemie pro SPS
stavebni (strana 2)

Pro wriem slodent smésl s2 poudva valifing hmotnoztni lomel: w. Hmotmestnd omsk lafy
A jepodi] kmotnoesti latky A a kmotnosti o2l smasi. Vvsladak je Sslo v intervale ...,
nebo wvad-li 22 v procentach, pak Selo v intereale

WA
msats

w (AFE

Pf: Urd motnostnd zlomek Mall ve smési 18,7 g WalCl a 128,7 g vody.

PHi doeafen wifitych taplot dockas ke pménd slpenetyi latly, Toow mamy Svi skupenetl:
pavna, kapalns, plynnaaplama Ka sménd pa plasmu dockas 2 za valmi vvseloich taplot,
a proto 22 v pokusach and v tabulkach asto newvadi.

Skupenzke premény:

povna — kapalnd L. plynna — Lapalna
kapalne — pavmd ... p=vna — plynna
kapalne —plymma ... plynne — pavna
tl-:{-]}':
1.  Najdéta pdiklady prih, slovdenin a riemich drubh smési, kterd 2 jalomboliv
Fpiizobem pouival na stavhs,
Emules: ... Asozoll
2. Wytrofta algoritmus (postup), kterem 22 jadnonaind wrdl tvp chemicks latky.
3. PHjakpck taplotich mie dochizet ke shupen:ks pfemind? Nzjddta v chamiclyick

tabullach piiklady teplot tani 3 vam rizméch latek, napt. halis vody, wolframu

nebo oxide Hemiditsho S0k
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Ve vytvofeném pracovnim sesité jsou kromé ilustraci chemickych aparatur, které jsou realné,
uvedeny nazvy zékladnich metod oddélovani slozek smeési, skupenskych piemén a
pfedvadény i zadani piikladu na vypodet hmotnostniho zlomku. Cést textu je vénovana
ukoliim pro samostatnou praci zakti béhem hodiny.

Oproti bézné praxi, kdy v hodinach po tvodnim vykladu ptevladd zapis do sesitd podle
diktatu nebo zépisu na tabuli, systém pouziti pracovniho seSitu umoziiuje omezit ¢asovou
ztratu pii opisovani tim, ze zakladni pojmy jsou jiz uvedeny. Tim se také minimalizuje riziko
chyby pfi opisovani. Zaci maji moznost se plné soustiedit na vyklad a dopliiovat pouze
vynechané useky textu bud’ ptimo béhem vykladu, nebo po vyzvani vyucujicim.

Ucebni material (Dvoiak 2011)

Obr. 24 — Kapitola Prvky 8. skupiny, Chemie pro SPS stavebni (strana 1)

Vophodd je velmi soiffeny, jeho  zlovfsniny  doprovazsil mody  Zelesa Jeheo
njvyEnamnd simminsralem je bursl MoO:. Vvrab 22 bud’ eduka Blimkem nsbo spolains
= rudami feleza radukal vhlikem vaniks slitina felsra a mangany, tov. ferromangan. himesn
22 poudiva jako slodka slitin, pi vyrobd faleza a na virobu svich slovdenin,

Tvofl slovfeniny v muoha oxidainich Sslach af po <VIL Mazi jeho dilefita sloufsniny path
oxid manganidity (bursl), slofks bateril a swrovina pro virobe barviv a v ocalaEkem
primyzlu 3 manganistan draselny, zilnd cxidaini Snidlo.

Technecium a rhenium jzou v pirods vaams kovy = vivsokomi taplotami tam, kterd nemajl
prakticka poudit.

FPRVKY 8. SKUPINY

Zelezo je ngipouivmdifim kovem ngfen we stnebniond, ale | we Wech oblastech lidského

Thvara | privgsie. Jeho wrobov, spracovdnim a powditin e sabbagl tisice liding celém nadtd
v celtch techmickich oborech

Zelero je makky, kujry, neuilachtily kov, Viskytuje 32 ve tiach modifikanch. Feagsja 22
Hadinyymi lorzalinami za vinveja vodiln, z mviimms taploty mamuja = fadon nakovi, Vsl

tuja 2 vzams i Sstd valmi Sasto ve sloudeninach, hlavnd v oxidach.

- e e

Obr. 40 Minssly Zelaza
“yrahl 22 va vysokych pecich radukal omidh Zslsea vhltksm a oxidem vhelnatem, Fromé
rudy 22 pac plm koksem a vapsnoem, ktery 22 spolaind = palistotami v rodd mam na stroskn,

Struska odvadl nefiztoty a piim3si ze swrovehe Zelara a chesnd ho pied oxidad vedusnrm
kyzshikem. Po vychladnuet 22 malz a poufnva do cementi.

Surova felezo — litina— je kishks obsshujs jeitd mains muodstvl piimas, pladeviim whitky,
a vatfinou s2 Zpracovava ma ocsl dojlovanim. Oxidan v konvertorach z2 Zelesn fhavije
£asti ublilou a dalfich mekovevych piimdsl, pots 22 k pému pfidavajl vhodnd mrodstvl daliich
kovi: {tzv. lagury), kterd Aapdujl firzikilm viasmosti oosli.

Falozn tvofi slondaniny v oxidainich Halach <11 a =TI
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Obr. 25 — Kapitola Prvky 8. skupiny, Chemie pro SPS stavebni (strana 2)

VSATOvy matenk
Ruay Woks, Plisagy

Vi S0RDDECTE piyn
Fleoendivani 3 suden vaiaky

Nepfima redukce

3Fey03+ CO —» 2Fe304+ COz
Fe;0,+CO *3FeO+CO,

REDUKCNI ZONA
Pfima redukce

FeO + L0 » Fe+COp

VOO criadend pliisé pece

CO,+ C » 2CO
Zona nauhlitovani
KIunovy convacld vitru
Horghovitme Oyiny
(piSra) Zona taven|

Obr. 41 Schéma vyzoks pacs
Ruthenium a ozmium jzou vzams3 2 vvskytujicl 32 kovy, ktars 32 poudivail jako katalyza-
tory niktervch raakal

PRVKY 9. SKUPINY
Sloudaniny kobaitu s pro svou charakzeristickou modrou barvu powthaly a poutihvgjf 12 od
sriedovdiu napfitlad ve sHdfsni
Kobalt j= #2dy lasklvtvedy kov,za nommalni teploty staly, als pri zshiah reaguje = fadou na-
kovi. Viyskytuje 32 spolainé s dalfimi kovy apatfi mezi biogenni prvky — je soudasti vitami-
ruB.. Pouiva 2 v malém mnozztvi jako soudast slitin a na vivobu magnati. Jeho sloudani-

&y 32 pouavajl jako pigmenty diky svvm vitzmym barvam.

7
134

V ucebnim materialu je tématu zeleza vénovéano pul strany, dalsi ptl strany obsahuje fez
vysokou peci se znazornénymi reakcemi probihajicimi v jednotlivych castech. Soucasti
tématu jsou i fotografie mineralll zeleza pro porovnani jejich barev. Dalsi informace o vyrobé
oceli jsou v ucebnim materialu v sekci stavebni chemie, kde je jim vénovana dalsi pulka

strany.
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Pracovni sesit (Dvorak 2011)

Obr. 26 — Kapitola Prvky 8. skupiny, Pracovni sesit chemie pro SPS stavebni (strana 1)

hlinikem, nebo va spolaind = rodemi Zsless raduka vhliksm venika slitina Zelora a mangann,

tzv. ferromangan.

B 1 T v - S OO - +.1
slovdeniny v muoha oxidaimich slach af po ~VIIL Mazi jeho dilsfits sloudeniny patil oxid
MERBEATIEIET (ourall, e aeeaaeaanaana. A
manganiztan drazelny, =ilns cxidaim Snidlo.

Zelezo je makky, loujny, neuflachtily kov. Feamuje z= fedénymi kysslinami z vivoje
vodilon, 73 Ty teploty reamuje = fadou nekovi. Vvslortuje 5= vzamé i Sistd, velmi Sasto
va slovdsninach, hlavnd v oxidach ..o ) Tvodl slovdeniny v oxidaimich
dzlach =10 a =101

Wrahi =2 ve vysokych pecich redukd oxidh Zelera uhlikem a oxidem uhelnatim. Krom$
Zelema medy sapacplmd ..., koY 23 zpolaind & neliztotami
v rndd ménl na stresln, Streska odvad] pafistoty a pimasi e surovaho Zelora a chran ho
piad omidad vedufnym kvslikem. Po vchladnut s struska mele 3 poufiva do cementi.
Surova Zalszo — litina — je kizhka, obeshyjs jaitd mains muedstvl pimaa, pfedevitm vhlt
a vatiinou 22 Zpracovava na ooel Aogjhovamim. Omidac v konvertorach s2 Z8leso shavujs
asti vhlikn a dalfich makovorvich piim&sl, pots 22k pdmu pridavajl vhodna muodetvl dalfich
oovi o), oterd Fepduji fizikalnd viastmosti ocsli.

Hobalt ja 2ady la=k1v tvrdy kov, za normalm teploty staly, als pfi zahfshl rsasuje = fadow ne-
koo, Vskortuje 22 spoleiné = daliimi kovy a patfi meri biogpennd prvlor — je soudasti vitsmi-
meB Poudvasze o) TEho slovdeniny 22 poudval jako

pigmanty diky svim virmnym barvam.

Nilel ja stiibditd lak1v, kujny, tainy kov, odeloy vid koros, za béima teploty pomSms ne-
realtivni, po zahiaH easmje = nélterymi neliovy, odolava roztoldim hvdroxidn alkalickich
koo, Wachaw sa veams i rvrd, ale b3&j je ve slovdeninach e ktertch == vvrahi. Doufiva
za jako katalyzator v potravinatz=tvl a ma povichovon ochann kovi piad kool
Paladium a platina jsou tzka sthbeolsskls kujns 3 taims kovy, chemicky velmi stala
W pilrods jaou vzama, poudvajl s2 v Klanotmictvl a na spacialm odolns nafin,
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Obr. 27 — Kapitola Prvky 8. skupiny, Pracovni sesit chemie pro SPS stavebni (strana 2)

Valzkovy matend
Ruda, Koks, Prisacy

Virsokopecni piyn

Plecen?ivani a sulenl vsazhy

Nepfima redukce

3 Fep03+ CO -+ 2 Fe304+ COy
Fe304+ CO *3FeO+ C02

REDUKCNI ZONA

Pfima redukce
Voand chiazend pladed pece FeO + CO » Fe+ COZ
CO,+C + 2CO

Zona nauhli¢ovani
Krunovy rozvacst vitry

Horokovitmé cylay

(pistaty) Zona taven|
WUt 2eders
I:'koly:

& Uran md dvapouZivans izotopy: ~°U & ***U. Kter¥’ z nich j= tf=ba pro provadani
jadams ragkes?

2. Nachézi s= loZiska uranu i v Caské rapublics?

3. Oxid zickonidity s2 pouziva v klenotnictvi. Zjistétz k éamu, s zapiits jsho vzorac.

4. Pojmsnujts 2 nalaznitz barvy sloudznin Cr:0;, KNInO., PbCr0;, CoCly, F2:0:.

3. Jaks prvky sa priddvaji do ocali kvili zlapieni jajich viastnosti?

6. Jaks jz sloZani ludavky krdlovsks a k éamu s2 pouzivala?

7 Ktars kovy sz pouzZivajina ochranu Zzlzza prad korozi? Jak tato ochrana fungujs?

8. Jaks j= pouziti oczli va stavabnictvil

V pracovnim sesité je ucivo o Zelezu mirn¢ redukovano, graficka ¢ast byla ponechéna pouze
v Cernobilém provedeni zekonomickych divodd. Ucivo zahrnuje zdkladni informace
o0 vlastnostech zeleza, vyskytu jeho rud, vyrobé a pouziti. Stejné jako v u¢ebnim materialu je
vyrob¢ oceli vénovana samostatna kapitola.
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6.7 Analyza vyuKky chemie na SPS stavebni Vala§ské Mezifi¢i v letech 2006 aZ
2011

Na Stiedni pramyslové Skole stavebni Valasské Mezifi¢i byl vyucovan piredmét chemie
V hodinové dotaci 2 hodiny tydné v prvnim roc¢niku vSech oborl oteviranych v daném roce.
Ve Skolnim roce 2006/2007 a 2007/2008 byly otevirany vzdy jedna tfida oboru Stavebni
obnova, oboru Pozemni stavitelstvi a oboru Technicka zafizeni budov. Ve Skolnim roce
2008/2009 byla oteviena jedna tifida oboru Stavebni obnova, dvé tfidy oboru Pozemni
stavitelstvi a jedna tfida oboru Technickd zatizeni budov. Ve Skolnim roce 2009/2010
a 2010/2011 byla oteviena jedna tfida oboru Pozemni stavitelstvi a architektura, jedna tfida
oboru Pozemni stavitelstvi a jedna tfida oboru Technicka zatizeni budov.

6.7.1 Pocty oducenych hodin chemie
Tabulka 10 — Poéty odu¢enych hodin chemie v letech 2006 az 2011 na SPSS Val. Meziti¢i

obor studia Stavebni Pozemni Pozemni Technicka Pozemni

\ obnova stavitelstvi stavitelstvi zafizeni budov | stavitelstvi
Skolni rok a architektura
2006/2007 62 58 - 66 -

2007/2008 60 63 - 68 -

2008/2009 66 71 64 71 -

2009/2010 - 66 - 68 66

2010/2011 - 60 - 59 57

V nasledujicim grafu je uveden primérny pocet oducenych hodin chemie v letech 2006 az
2011. Pocet oducenych hodin podle tematického planu je 68. Tohoto poctu bylo dosazeno
pouze Vv jednom $kolnim roce, a to v roce 2008/2009.

Z grafu je ztejmy niz$i podil oducenych hodin chemie v roce 2010/2011 oproti predchozim
roklim, zpisobeny odliSnym zplisobem financovani suplovanych hodin, a také snizenim
rozpoctu Skoly. Vinou téchto zmén doslo k omezeni poctu suplovanych hodin, kterymi byly
nahrazovany vypadky hodin ve standardnim rozvrhu zpiisobené béhem ruznych akci skoly.
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Graf 8 — Primérné poéty odudenych hodin chemie v letech 2006 az 2011 na SPSS Val.
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6.7.2 Témata hodin chemie

Za kazdy rok vyuky chemie byla vybrana jedna tfida, pro roky 2006/2007, 2007/2008
a 2008/2009 obor Stavebni obnova, pro roky 2009/2010 a 2010/2011 zaméteni Pozemni
stavitelstvi a architektura. Témata jsou uvedena v piiloze B, a jsou pfevzata z tfidnich knih.

Ve skolnim roce 2006/2007 doslo k nastupu nového vyucujiciho chemie na Stredni

vvvvv

aprobovanym ucitelem vice nez pét let.

Béhem tohoto Skolniho roku byly necelé¢ dva mésice vénovany obecné chemii. Dale byla
vyuCovana systematickd anorganicka chemie po dobu 3,5 mésice, po niz bylo jeden mésic
opakovano nazvoslovi anorganickych sloucenin. Zbyvajici Ctyfi mésice byly veénovany
organické chemii a dva tydny biochemii. Témata stavebni chemie nebyla vyucovéna.



Graf 9 — Podil chemickych obori ve vyu€ovani chemie v roce 2006/2007
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Ve skolnim roce 2007/2008 byly provedeny podstatné zmény v tematickém planu uciva.
Témata obecné chemie byla probirdana dva a pil mésice, oproti minulému roku byla vyuka
rozsifena predevSim o chemické vypoclty. Nazvoslovi anorganickych sloucenin bylo
pfesunuto pred systematickou anorganickou chemii z divodu leps$i néavaznosti uciva.
Systematicka anorganicka chemie byla zkracena na dva mésice. Vyuka organické chemie byla
zkracena na tii mésice, vyuka biochemie na jeden aZ dva tydny. Témata stavebni chemie byla
vyucovana v rozsahu dvou hodin béhem vyuky systematické anorganické chemie — prvku 2.

skupiny.

Graf 10 — Podil chemickych obort ve vyu€ovani chemie v roce 2007/2008
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Ve skolnim roce 2008/2009 nedoslo k podstatnym zménam v tematickém planu uciva.
Témata obecné chemie, pfestoze nedoSlo k jejich rozSiteni, byla probirdna tfi mésice,
predevsim kvili procvicovani chemickych vypocti. Nazvoslovi anorganické chemie bylo
vyucovano piiblizné ve stejném Casovém rozsahu. U systematické ¢asti anorganické chemie
a u témat organické chemie doslo k mirnému zkraceni, témata biochemie a stavebni chemie

byla vyuc€ovana ve stejném rozsahu.

Graf 11 — Podil chemickych obort ve vyu¢ovani chemie v roce 2008/2009

B obecnd chemie

M ndzvoslovi anorganické

chemie
B systematickd anorganicka

chemie
B organicka chemie

39%

M biochemie

m stavebni chemie

Ve skolnim roce 2009/2010 doslo jen k mirnym zménam Vv ¢asovém rozlozeni témat. Obecna
chemie byla vyucovana zhruba tii mésice, po ni nasledovalo nazvoslovi a systematickéd ¢ast
anorganické chemie, kazdé téma vyucované mésic. Organickd chemie byla vyucovana vice
nez tfi mésice, po ni nasledovala témét mésicni vyuka biochemie. Témata stavebni chemie
byla opét obsazena béhem vyuky systematické anorganické chemie.

Graf 12 — Podil chemickych obort ve vyucovani chemie v roce 2009/2010
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Ve skolnim roce 2010/2011 pouzivali Zaci pracovni seSit. Rozsah témat obecné chemie se
nezmenil, ale doSlo k redukci Casu na procvicovani nazvoslovi, které probihalo formou
domaci ptipravy. Umémé k tomu se zvysila ¢asova dotace systematické anorganické chemie
oproti veskerym piedchozim rokim. Organickd chemie zaujimala zhruba stejny podil casu
jako v ptedchozich letech, témata stavebni chemie oproti pfedchozim rokiim zaujala 7%
z celkovych oducenych hodin a byla prezentovdna formou samostatnych témat a kapitol.
Biochemie nebyla oducena z diivodu snizeni po¢tu oducenych hodin o deset hodin oproti
tematickému planu.

Graf 13 — Podil chemickych obori ve vyu¢ovani chemie v roce 2010/2011
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6.7.3 Analyza vysledki

Pro analyzu vysledkii nebylo moZzné pouzit porovnani védomostniho testu, misto ng& byl
porovnavan prumér ze vSech znamek z predmétu chemie proti priméru znamek ze vsech
pfedméth mimo zndmky z chovani, které zak obdrzel na zavére¢ném vysvédceni v 1. ro¢niku.
Priimér znamek na zévérecném vysvédceni vypovida o celkovych studijnich vysledcich zaka.
Vysledné pruméry znamek z chemie a celkové priiméry jsou uvedeny v priloze C.
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Graf 14 — Porovnani pramérnych znamek z chemie a celkovych v roce 2006/2007
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Graf 15 — Porovnani praimérnych znamek z chemie a celkovych v roce 2007/2008
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Graf 16 — Porovnani pramérnych znamek z chemie a celkovych v roce 2008/2009

4,00
3,50
3,00 oy .
¢ @ primér chemie
2,50 * - M celkovy pramér
[ |
2,00 ‘ L 4
[ |
1,50
Stavebni Pozemni Pozemni  Technicka
obnova stavitel- stavitel- zafizeni
stvi A stvi B budov

Graf 17 — Porovnani praimérnych znamek z chemie a celkovych v roce 2009/2010
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Graf 18 — Porovnani primérnych znamek z chemie a celkovych v roce 2010/2011
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Primémé znamky ze vSech predmétt se u vSech tiid pohybuji v intervalu <1,83; 2,59>.
Primémé znamky zchemie se vyskytuji vintervalu <1,7; 3,48>. Ze Sestnacti tiid
vyucovanych v pribéhu péti let byl pouze v jednom piipadé zaznamenan lepSi primérny
vysledek z chemie, nez byl celkovy prumér, a to u téidy, ktera dosahla nejlepsiho priméru ze
vSech sledovanych ttid.

Tyto vysledky dokladaji fakt, Ze ve vyuce chemie se pouziva mezipfedmétovych znalosti a
dovednosti (pfedev§im fyzikalnich, matematickych a biologickych), a tudiZz je zavisla na
vSeobecnych studijnich pfedpokladech.

Hor$i priméry z chemie oproti celkovému priméru znamek Ize vysvétlit tim, Zze chemie
nepatii na stfednich primyslovych Skolach stavebnich mezi profilové pfedméty, tudiz nelze
piedpokladat zvySeny zajem o ni u vétSiny vyuCovanych zakia. Do celkového priméru jsou
zapocteny 1 predméty, které nemaji naukovy charakter, které snizuji hodnotu celkového
praméru zndmek.

Smérodatné odchylky s~ a variaéni koeficienty v pro soubory znamek z chemie a celkového
pruméru zndmek byly urceny dle vzorct

_
TN (xi-8)? .

¥__ =1+ + o
s = | V=
\I n—1 z

Rozptyl a smérodatna odchylka jsou jedny z nejpouzivanéjsich popisnych charakteristik
variability souboru dat. Tento vybérovy rozptyl a prislusnou vybérovou statistickou odchylku
je vhodnéjsi pouzivat pro malé soubory dat. Varia¢ni rozptyl slouzi pro porovnani variabilit
rtiznych soubori dat.
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V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny smeérodatné odchylky i varia¢ni koeficienty pro

veskeré zkoumané ttidy.

Tabulka 11 — Smérodatné odchylky znamek z chemie pro jednotlivé tiidy

Trida Smérodatna Trida Smérodatna
odchylka odchylka

Stavebni obnova Pozemni stavitelstvi B

2006/2007 0,58 2008/2009 0,67

Pozemni stavitelstvi Technicka zafizeni budov

2006/2007 0,58 2008/2008 0,72

Technicka zafizeni budov Pozemni stavitelstvi

2006/2007 0,42 a architektura 2009/2010 0,55

Stavebni obnova Pozemni stavitelstvi

2007/2008 0,72 2009/2010 0,64

Pozemni stavitelstvi Technicka zafizeni budov

2007/2008 0,43 2009/2010 0,58

Technickd zatizeni budov Pozemni stavitelstvi

2007/2008 0,76 a architektura 2010/2011 0,65

Stavebni obnova Pozemni stavitelstvi

2008/2009 0,70 2010/2011 0,80

Pozemni stavitelstvi A Technicka zafizeni budov

2007/2008 0,82 2010/2011 0,74

Tabulka 12 — Smérodatné odchylky celkového priméru znamek pro jednotlivé tridy

Trida Smeérodatna Trida Smérodatna
odchylka odchylka

Stavebni obnova Pozemni stavitelstvi B

2006/2007 0,50 2008/2009 0,47

Pozemni stavitelstvi Technicka zafizeni budov

2006/2007 0,50 2008/2008 0,58

Technicka zafizeni budov Pozemni stavitelstvi

2006/2007 0,45 a architektura 2009/2010 0,36

Stavebni obnova Pozemni stavitelstvi

2007/2008 0,58 2009/2010 0,63

Pozemni stavitelstvi Technicka zafizeni budov

2007/2008 0,42 2009/2010 0,42

Technicka zafizeni budov Pozemni stavitelstvi

2007/2008 0,62 a architektura 2010/2011 0,40

Stavebni obnova Pozemni stavitelstvi

2008/2009 0,59 2010/2011 0,65

Pozemni stavitelstvi A Technicka zafizeni budov

2007/2008 0,47 2010/2011 0,81
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Tabulka 13 — Varia¢ni koeficienty znamek z chemie pro jednotlivé tiidy

Ttida Variacni Ttida Variacni
koeficient koeficient

Stavebni obnova Pozemni stavitelstvi B

2006/2007 0,24 2008/2009 0,32
Pozemni stavitelstvi Technicka zafizeni budov

2006/2007 0,27 2008/2008 0,24
Technicka zafizeni budov Pozemni stavitelstvi

2006/2007 0,20 a architektura 2009/2010 0,25
Stavebni obnova Pozemni stavitelstvi

2007/2008 0,31 2009/2010 0,20
Pozemni stavitelstvi Technicka zafizeni budov

2007/2008 0,25 2009/2010 0,22
Technicka zafizeni budov Pozemni stavitelstvi

2007/2008 0,32 a architektura 2010/2011 0,30
Stavebni obnova Pozemni stavitelstvi

2008/2009 0,31 2010/2011 0,30
Pozemni stavitelstvi A Technicka zafizeni budov

2007/2008 0,32 2010/2011 0,21
Tabulka 14 — Varia¢ni koeficienty celkového pruméru znamek pro jednotlivé tiidy

Trida Varia¢ni Trida Varia¢ni

koeficient koeficient

Stavebni obnova Pozemni stavitelstvi B

2006/2007 0,22 2008/2009 0,27
Pozemni stavitelstvi Technicka zafizeni budov

2006/2007 0,25 2008/2008 0,25
Technicka zafizeni budov Pozemni stavitelstvi

2006/2007 0,23 a architektura 2009/2010 0,19
Stavebni obnova Pozemni stavitelstvi

2007/2008 0,28 2009/2010 0,25
Pozemni stavitelstvi Technicka zafizeni budov

2007/2008 0,23 2009/2010 0,21
Technicka zafizeni budov Pozemni stavitelstvi

2007/2008 0,31 a architektura 2010/2011 0,21
Stavebni obnova Pozemni stavitelstvi

2008/2009 0,28 2010/2011 0,28
Pozemni stavitelstvi A Technicka zafizeni budov

2007/2008 0,21 2010/2011 0,31
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Graf 19 — Varia¢ni koeficienty souboru znamek z chemie a celkovych znamek
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U ¢tyf ze Sestnacti sledovanych tiid je varia¢ni Kkoeficient znamek z chemie niz$i nez
u celkovych znamek, u ostatnich dvanacti tfid je tomu naopak.

Varia¢ni koeficienty se u vSech sledovanych tiid pohybuji v intervalu <0,19; 0,32>.

Korelaé¢ni koeficient r nabyva hodnot <-1; 1> a urcuje, zda jsou dva soubory dat linedlné
zavislé, nezavislé, nebo inverzné linearn€ zavislé. Tento koeficient neumoziiuje urcit jiné typy
zavislosti.

Pro porovnani souborl primérnych znamek z chemie a primérnych znamek celkovych se
pfedpokladé hypotéza silné linearni zavislosti odpovidajici korelaénimu koeficientu blizicimu
se hodnoté 1.
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Tabulka 15 — Korela¢ni koeficienty celkového priméru znamek a priméru znamek z chemie
pro jednotlivé tiidy

Trida Korela¢ni Trida Korelac¢ni
koeficient koeficient

Stavebni obnova Pozemni stavitelstvi B

2006/2007 0,64 2008/2009 0,83
Pozemni stavitelstvi Technicka zafizeni budov

2006/2007 0,82 2008/2008 0,64
Technicka zafizeni budov Pozemni stavitelstvi

2006/2007 0,68 a architektura2009/2010 0,68
Stavebni obnova Pozemni stavitelstvi

2007/2008 0,8 2009/2010 0,81
Pozemni stavitelstvi Technicka zafizeni budov

2007/2008 0,8 2009/2010 0,75
Technicka zafizeni budov Pozemni stavitelstvi

2007/2008 0,85 a architektura2010/2011 0,65
Stavebni obnova Pozemni stavitelstvi

2008/2009 0,86 2010/2011 0,84
Pozemni stavitelstvi A Technicka zafizeni budov

2007/2008 0,86 2010/2011 0,90

Graf 20 — Korela¢ni koeficienty jednotlivych soubort dat

1,00
080 . **%, «*
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11

Zjisténé korelacni koeficienty se pohybuji v intervalu <0,64; 0,9>, coz je v souladu
s vyslovenou hypotézou.

Zjisteéné vysledky neprokazuji pozitivni, ani negativni vliv pouzivani pracovniho seSitu
na dosazené vysledky vzdélavani v chemii. Prozatim byly pouzity pouze vysledky z jednoho
roku pouZivani pracovniho seSitu, které mohly byt ovlivnény dalSimi aspekty, napf. snizenym
poctem oducenych hodin.

Pro zjisténi subjektivniho hodnoceni pouzivani pracovniho seSity byl proveden dotaznikovy
prazkum.
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6.8  Analyza dotazniku k pracovnimu seSitu

V Cervnu 2011 byl proveden dotaznikovy prizkum reakci zakl 1. ro¢niku studijnich obora
Technicka zafizeni budov a Stavebnictvi, zaméfeni Pozemni stavitelstvi a Pozemni stavitelstvi
a architektura na SPS stavebni valasské Mezifi¢i na pouzivani pracovniho seSitu v hodinach
chemie.

Dotaznikového prizkumu se zcastnilo 62 zakt (vSichni zaci uvedenych obori pfitomni ve
vyucovani), pruizkum byl anonymni a probihal béhem vyucovaci hodiny. Pfed zadanim otazek
bylo zaktim podano vysvétleni divodu Setfeni. Dotaznik se skladal ze Sesti otazek, z nichz tii
otazky byly oteviené, tfi uzaviené.

1. otaizka — Jak hodnotite vyhradni pouZivani pracovniho seSitu v chemii oproti
pouZivani seSitu nebo kombinace sesit+ucebnice v minulém roce vyuky chemie?

Zaci volili ze tif moznych odpovédi: Lepsi — Horsi — Stejné.

Tabulka 16 — Cetnosti odpovédi na 1. otazku dotazniku

Odpoved Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost
Lepsi 49 79%

Horsi 9 14,5%

Stejné 4 6,5%

Graf 21 — Graf absolutnich ¢etnosti odpovédi na 1. otdzku dotazniku
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Subjektivné témér Ctyii pétiny zakh hodnotilo pouziti pracovniho seSitu kladn€ oproti pouziti
bézného sesitu pro zapis poznatkii nebo kombinace seSitu a ucebnice. I kdyz tato otazka
nebyla soucasti dotazniku, zhruba polovina zakt uvedla, Ze v minulém roce (tj., devata tiida
zékladni Skoly) pii vyuce chemie nepouzivali Zadnou ucebnici.
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2. otazka — Jak Casto jste se z pracovniho seSitu ucili?

Tato otdzka byla oteviend, zaci méli uvést primérnou frekvenci za urcity casovy usek (tyden,
mésic).

Tabulka 17 — Cetnosti odpovédi na 2.

otazku dotazniku

Odpoved Pocet odpovedi Procento odpovedi
Nikdy 3 4,8%
Jednou za rok 2 3,2%
Trikrat za rok 2 3,2%
Jednou za dva mésice 3 4,8%
Jednou za mésic 22 35,5%
Dvakrat za mésic 6 9,7%
Jednou za tyden 11 17, 7%
Jednou az dvakrat za tyden | 2 3,2%
Dvakrat za tyden 8 12,9%
Neuvedeno 3 4,8%

Graf 22 — Graf absolutnich ¢etnosti odpovédi na 2. otazku dotazniku
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Nejvétsi cast zaka uvedla frekvenci doméci ptipravy z pracovniho sesitu jedenkrat za mésic,
coz odpovida ptipravé na pisemné zkouseni, které bylo pfedem oznameno a probihalo jednou
meésicné. Tretina dotazanych zaki uvedla frekvenci jednou, jednou az dvakrat nebo dvakrat
tydné, coz odpovida ptipravé predchazejici hodiné chemie.
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3. otazka — Pouzivali jste pro domaci pripravu i jiné zdroje? Pokud ano, zapiSte je.

Tato otazka byla oteviend, zaci méli uvést veskeré ostatni ucebni zdroje, které vyuzivali pro
pfipravu na hodiny chemie.

Tabulka 18 — Cetnosti odpovédi na 3. otazku dotazniku

Odpoved Pocet odpovedi Procento odpovedi
Sesit ze ZS 5 8%

Internet 7 11,3%

Starsi ucebnice 1 1,6%

Studijni materialy na webu skoly | 3 4,8%

Z4dné jiné zdroje 46 74,2%

Graf 23 — Graf absolutnich ¢etnosti odpovédi na 3. otazku dotazniku
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Témer tii Ctvrtiny dotazanych zaki uvedlo, ze nepouziva zadny jiny informacni zdroj mimo
pracovniho seSitu, 16 procent uvedlo n¢jakou formu pouziti Internetu.

Z vysledkt vyplyva, Ze pro vétsSinu zakli neni chemie zajimava a nepovazuji ji za piredmeét
potfebny pro své dal§i vzdeélavani a odbornou praxi. Pfipravuji se tedy v minimélni mife
na to, aby dosahli akceptovatelného hodnoceni a pii dosazeni minimalniho tsili.

Zhruba u desetiny zaki byl pozorovan z4jem o chemii v prub¢hu Skolniho roku.
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4. otazka — V pracovnim seSité byly vynechany oblasti pro dopsani nékterych informaci.
Zapiste, zda vam vyhovovalo mnoZstvi vlastniho zapisu, nebo zda byste chtéli toto
mnoZzstvi zvySit, nebo snizit.

Tato otizka byla uzaviend, Zaci méli uvést svlj nazor, zda v hodindch zapisovat
do pracovniho seSitu vice vynechanych informaci, stejné, ¢i méné.

Tabulka 19 — Cetnosti odpovédi na 4. otazku dotazniku

Odpoved Pocet odpovedi Procento odpovedi
Vice zépisu 19 30,6%
Ponechat stavajici mnozstvi 25 40,3%
Méné zapisu 11 17, 7%
Neuvedeno 7 11,3%

Graf 24 — Graf absolutnich ¢etnosti odpovédi na 4. otazku dotazniku
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Ptestoze se 40 procent dotazovanych vyslovilo pro ponechani stavajiciho rozsahu dopliovani
textu, byl v nové verzi pracovniho seSitu mirné zvySen podil vlastniho zapisu. TtebaZze se
soustavny zapis veSkerych informaci do seSiti jevi neproduktivni, vlastni zapis dilezitych
informaci posiluje jejich zapamatovani.
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5. otazka — Dostacovalo vim mnoZstvi volnych listi v pracovnim seSité pro zapis
prikladi
a nazvoslovi?

Tato otazka byla uzaviend, zaci odpovidali pouze Ano — Ne.

Tabulka 20 — Cetnosti odpovédi na 5. otazku dotazniku

Odpoved Pocet odpovedi Procento odpovedi I
Ano 18 29% |
Ne 44 71% |

Graf 25 — Graf absolutnich ¢etnosti odpovédi na 5. otazku dotazniku
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V nové verzi pracovniho seSitu zvySen pocet volnych stran pro zapis ptikladi a chemického
nazvoslovi na dvojnasobek, zaroven byla pfizplisobena vazba pro moznost vloZeni dalSich
listd.

6. otazka — Pokud mate dalsi pripominky k pracovnimu seSitu, pak je uved’te.

Tabulka 21 — Cetnosti odpovédi na 6. otazku dotazniku

Odpoved Pocet odpovéedi

w
(@)

Lepsi vazba pracovniho seSitu
Kwvalitnéjsi tabulka prvki

Zestru¢néni textu

Vétsi mnozstvi obrazkl

Doplnit shrnuti

Zvyraznit dilezité sekce

Vice obecné chemie

Vice stavebni chemie

Stavebni chemii uvadét pfimo k prvkim

Rl Rr|lwlw|o
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Nejvyssi pocet ptipominek se tykal vazby pracovniho seSitu, kdy u zhruba poloviny zaku
krouzkova vazba nevydrzela rocni pouzivani. V nové verzi pracovniho seSitu byl pouzit
systém umisténi stranek do v azale s pfedpokladem vyssi trvanlivosti a moznosti vlozeni
dalsich listu.

Kopie tabulky prvki uvedena na piedsadce se ukazala jako nekvalitni a v nové verzi byla
nahrazena jinou verzi obsahujici veSkeré tidaje potfebné pro zamyslené vypocty v priabéhu

roku.

V nové verzi pracovniho seSitu doslo k odstranéni a slouceni nekterych kapitol, zestruénéni
textu a dalsi upravy vedouci k jeho lepsi ptehlednosti a pochopeni.

Vétsi mnozstvi obrazového materialu nebylo ptidano predevsim z ekonomickych divoda.

Byly zvyraznény nckteré dilezité pojmy a useky textu.
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7 Diskuze

Béhem analyzy stavu vyuky chemie na stfednich Skolach vyucujicich stavebni obory byly
zjistény statistick¢ informace o poctu Skol a struktufe vyucovani chemie na téchto Skolach.
Béhem sledovaného obdobi nedoslo k vyraznym zméndm v jejich poctu. Deklarovana
optimalizace sit¢ stfednich Skol zplisobend demografickym vyvojem se tedy prozatim
neprojevila. Tento proces je brzdén piedevsim na lokalni urovni.

Klicovym momentem Setfeni bylo zjisténi nedostatku ucebnich textd v oblasti stavebni
chemie. Pouziti vhodnych uéebnich pomucek a materiald je ale velmi vyznamnym faktorem
vyuky. Tento nedostatek souvisi jak S pozici chemie jako neprofilového piredmétu pro
stavebni obory nebo zaclenéni jeji vyuky do prvniho ro¢niku, kdy ve vysSich rocnicich uz
Casto nedochazi k vytvafeni mezipredmétovych vazeb s profilovymi stavebnimi predméty.
Problematické se jevi také zpracovani Ramcového vzdélavaciho programu v sekci Chemie, u
kterého je uvedena naprostd vétSina shodnych témat s Ramcovym vzdélavacim programem
zékladniho vzdélavani. Toto duplikovani uciva demotivuje Zaky, kteti se na zékladni Skole o
chemii zajimali a vénovali se ji.

Prevratné zmény v chemii stavebnich materidlti, které se udaly v poslednich letech a
V soucasnosti se jiz bézné pouzivaji v praxi, nejsou obsazeny v ucebnicich chemie pro stfedni
Skoly a mnohdy ani v ucebnicich a skriptech pro vysoké skoly. V ucebnicich pro stfedni a
vysoké Skoly se uvadéji témata stavebni chemie v malém rozsahu. Pro navaznost vzdélavani
ve Skole na budouci praxi by bylo vhodné zahdjit diskuzi o zméné a inovaci kurikularnich
dokumenti pro chemii stavebnich obor.

Z analyzy didaktické vybavenosti uc¢ebnic vyplyva, Ze jejich troveil je zavisla nejen na datu
vydani ucebnice, kdy pozdéji vydané ucebnice jsou lépe didakticky hodnoceny, ale také na
typu Skoly, pro kterou jsou ur¢eny. NejvysSi hodnoty zaujimaji soucasné ucebnice pro
zékladni Skoly, zatimco Ceské ucebnice pro gymnazia a pro stfedni Skoly jsou hodnoceny
vyrazné hife. Ucebnice vydané v zapadni Evropé a v Americe se opét svou kvalitou rovnaji
¢eskym ucebnicim pro zakladni Skoly. Tento fakt by mél byt signélem pro autory ucebnic pro
sttedni a vysoké Skoly pro zvysSeni kvality uc¢ebnic z didaktického hlediska.

Z vysledkl dotazniku vyplyva také nizka frekvence pokusu a praktickych €innosti zpiisobena
predev§im chybéjici chemickou laboratofi a stile se rozSifujicimi pozadavky z oblasti
legislativy (manipulace s nebezpe¢nymi chemickymi latkami a pfipravky, predpisy
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci a dalsi). Mnohé sSkoly rusi chemické laboratofe a
ucitelé pokusy pouze promitaji na zobrazovacich zafizenich (podle sdé€leni vyucujicich
chemie na zakladnich a stfednich skolach).

Tvorba ucebniho materidlu probihala ve vice krocich. V prvnim kroku byly zkoumany
dostupné zdroje informaci, vzhledem k zaméfeni materidlu pfedev§im v elektronickych
materidlech publikovanych na Internetu. V pribéhu hledani informaénich zdroji nebyla
nalezena zadnéa pracovni skupiny nebo sdruzeni uciteli chemie na Skoldch se stavebnimi
obory, ani nebyla zaznamenana uz$i spoluprace mezi témito uciteli a uciteli chemickych
kateder stavebnich fakult vysokych $kol. Piestoze ucitelé chemie spolupracuji napi. v ramci
Ceské spoleénosti chemické nebo prostfednictvim kurzii poradanych jejich byvalymi
fakultami, jejich spoluprace je zaméfena predevSim na oblasti spolecné vyuce chemie na
zékladnich skolach a na gymnaziich.
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V dalsi fazi prace byl vytvoren material v intencich ptiprav na vyuku. Nejdilezitéjsi ¢asti bylo
vlastni vyuziti materidlu ve vyuce a jeho postupné dopliovani a ptizpiisobeni reakcim tidy.
UcCebni material byl v elektronické podobé poskytnut zakim denni i1 distan¢ni formy studia
jako prostiedek k samostudiu. Zaci tento material oviem vyuZzivali pouze zfidka, stejné jako
jakoukoliv jinou ucebnici. Mnoho ze zaka uvedlo pouziti Internetu jako témét vyhradniho
zdroje informaci (mimo zapiskl v poznamkovém sesitu).

Ve snaze usnadnit proces vyuky jak v hodinach, tak i pozdé¢jsi samostudium, byl ucebni
material pfepracovavan do podoby pracovniho seditu. Zaci v hodinach si osvojili dovednost
automatického opisovani vykladu do seSitu bez jeho pochopeni nebo dokonce i bez
zapamatovani. Vzhledem k tomuto stavu se jevilo ucelné vétSinu informaci jiz vytisknout a
vynechat pouze tu Cast textu, kterou by zaci méli odvodit a posléze zapsat sami. Béhem
pouziti pracovniho seSitu se prokazaly i dalsi vyhody, naptiklad snizeni mnozstvi
dopisovanych udaji u dlouhodobé nepfitomnych zakti nebo absence chyb vzniklych pii
nepozornosti béhem vykladu.

Faze tvorby pracovniho seSitu trvala dva roky, béhem kterych byl ucebni materidl
prepracovan do finalni podoby. Evaluace materidlu provedend pomoci dotaznikového Setieni
v zavéru Skolniho roku opét piinesla fadu ptipominek, které byly zapracovany do dalsi verze
materialu.

Pracovni sesit bude i nadale vyuzivan ve vyuce chemie na Stfedni primyslové Skole stavebni
a v zaveru dalSich Skolnich rokli bude opét vypracovan anonymni dotaznik pro vSechny zéky
s cilem zkvalitnit jeho pouZiti.

Vytvofeni a pouzivani vlastniho ucebniho materidlu se ukazuje jako uc¢innd soucést procesu
vzdélavani, predev§im tam, kde neni mozZné pouZzivat ve Skole vice druhil ucebnic (pfedevsim
Z ekonomickych divodl). Kazdy ucitel vytvari vlastni vyukové materidly béhem celé
profesiondlni kariéry, minimalné ve formé pfiprav na hodiny, velmi bézné je kopirovani
dil¢ich ¢asti nebo jejich dalsi zpracovani a poskytnuti Zaklim pro samostudium nebo pozdéjsi
vyuziti. Pfi vytvofeni vlastniho uc¢ebniho textu je mozné ho pfizplisobit podminkdm konkrétni
Skoly, jejimu Skolnimu vzdélavacimu programu, tematickému planu a plénovanym
vyuovacim metoddm a formam. Ekonomické naroky na vytiSténi vlastniho ucebniho
materidlu jsou srovnatelné s obdobné rozséhlou komeréné dostupnou ucebnici chemie.

I kdyz se prozatim neprokazal pozitivni vliv pouzivani pracovniho seSitu na dosazené
hodnoceni, subjektivné bylo jeho pouziti hodnoceno kladné jak zaky, tak i vyu€ujicimi.

Bohuzel ani pouziti nejmodernégjSich vyucovacich metod ¢i ucebnich pomiicek nezaruci vyssi
uspésnost vyuky, kterd je zavisla na mnoha dalSich faktorech: mnozstvi zakl ve tfide, jejich
studijni zamé&feni, motivace, znalosti, s nimiz pfichazeji ze zakladnich Skol a v neposledni
fad¢ 1 Casova dotace vyuky chemie.

Pro kvalitni vyuku chemie na stavebnich skolach je nezbytna také spoluprace ucitele chemie
s dal§imi uciteli odbornych ptfedméthi, nejlépe zakotvend do Skolniho vzd€lavaciho programu
Skoly.
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8 Zavér

V ramci této prace byl proveden zékladni teoreticky vyzkum zaméfeny na vyuku chemie na
sttednich $kolach v Ceské republice, které vyucuji &tyfleté vzdélavaci obory s maturitni
zkouskou se zamétenim Stavebnictvi. Byl zjistén pocet téchto Skol, pocet a typ vyucovanych
oborti a zaméfeni a ziskany kontakty na vyucujici chemie na téchto Skolach. Tyto informace
byly déle zpracovany.

Ze zjisténych udaji byl nahodné vybran vzorek stavebnich skol pro provedeni piredvyzkumu
formou dotazniku zaslaného elektronickou postou. Ziskané tidaje byly zpracovany a z jejich
analyzy byl stanoven hlavni cil prace — vytvotreni u¢ebniho materialu pro zéky téchto skol.

Pfi vytvafeni ucebniho materidlu byla studovdna odborné literatura a ceské i zahrani¢ni
ucebnice chemie. Vybrani zastupci dostupnych c¢eskych i zahrani¢nich ucebnic byly
analyzovany z hlediska obsahu témat stavebni chemie, a také z didaktického hlediska.
Z analyz vyplynul nedostatek u¢ebnich materidlti pro zaky oboru Stavebnictvi a také nizsi
didaktické zpracovani existujicich ¢eskych ucebnic pro tyto zaky.

Prvni verze u¢ebniho materialu obsahovala pouze témata stavebni chemie v rozsahu 25 stran.
Byla pouzivana béhem jednoho $kolniho roku jako doplnéni vykladu béhem hodin. V priibéhu
této doby byl material soustavné ptepracovavan — byly doplnovany dalsi témata a zdroje tak,
aby ho bylo mozZzno pouzit béhem celé¢ho Skolniho roku misto ucebnice chemie. Dalsi verze
materialu jiz obsahovala pfiblizné€ 80 stran textu a obrazového materialu a zahrnovala vSechna
témata probirana podle Rdmcového vzdélavaciho programu Stavebnictvi.

Vytvoteny ucebni materidl byl poskytnut pro ovétfeni zadkim denniho studia i distanéniho
studia v pribéhu jednoho Skolniho roku. Zjisténé nedostatky byly odstranény a dale byla
vytvofena varianta ucebniho materidlu ve formé pracovniho seSitu. Pracovni seSit byl
koncipovén jako ucebni pomicka nahrazujici jak ucebnici chemie, tak 1 poznadmkovy sesit,
kombinujici vyhody obou uéebnich pomticek.

Finalni verze pracovniho seSitu byla pouzivana dva roky ve vyuce celkem Sesti tfid prvniho
ro¢niku Stfedni primyslové skoly stavebni ValaSské Mezifici. Tato verze obsahuje 127 stran
formatu A4 a je v souladu s RVP Stavebnictvi i s SVP zminéné skoly.

Ucebni material (v€etn¢é pracovniho seSitu) byl analyzovan a porovnan s dalSimi ucebnicemi
Z hlediska didaktické vybavenosti a z hlediska obsahové stranky.

Subjektivné byl ucebni materidl ovéfen anonymnim dotaznikem, ktery vyplnilo 62 zaki
Skoly. Pouziti tohoto materialu bylo hodnoceno pievazné pozitivné s drobnymi vyhradami.

Soucasti prace je také studie péti let vyuky chemie na Stfedni primyslové Skole stavebni
Z hlediska témat hodin a vyslednych zndmek zakt. Porovnani vysledki prozatim neprokézalo
pozitivni vliv pouZiti pracovniho seSitu na hodnoceni zakid z chemie, ale toto porovnani bylo
provedeno na velmi malém statistickém souboru.

Cela prace, a ptfedevsim ob¢ verze ucebniho materialu, bude poskytnuta uciteltim chemie na
Skolach vyucujicich stavebni obory s cilem zahdajeni blizsi spolupréce a posileni kvality vyuky
chemie i jeji role ve vzdélavani zaki stavebnich obort.
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10  Prilohy
10.1 Priloha A

Pravodni dopis k dotazniku

Dobry den,
jmenuji se Martin Dvotak a u¢im chemii na Stfedni primyslové skole stavebni ve Vala§ském
Meziti¢i. Rad bych Vas pozadal o spolupraci pii zjisténi stavu vyuky chemie na stfednich
Skoladch stavebniho zaméfeni. VasSe spoluprace spociva ve vyplnéni kratkého dotazniku,
tykajiciho se poctu hodin chemie na vaSich stavebnich oborech v pfipravovaném Skolnim

vzdélavacim planu a pomérného zastoupeni jednotlivych oborti chemie ve vykladu.

Ptipravuji vytvofeni skript pro studenty stavebnich Skol, kterd budou pfistupna na
internetu. Adresu téchto stranek Vam zaslu, abyste je mohl/a vyuzit pfi vyuce. Skripta budou
obsahovat vybrané kapitoly z obecné chemie a chemie stavebnich hmot. Postupné budu
ptidavat dalsi obsah, kontrolni otazky a multimedialni ukazky. V ptipad¢ Vaseho zajmu mizu
dalsi obsah konzultovat s Vami podle VaSich pfipominek. Tato skripta budou slouZit jako

podklad mé doktorandské prace.

Omlouvdm se za nevyzadany e-mail a doufam, ze moznost obohatit vyuku chemie

vynahradi Vas Cas spotifebovany pii vyplnéni dotazniku.

S pozdravem Mgr. Martin Dvotak
dvorak@spsstavvm.cz
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Dotaznik pro uditele

1. Pocet hodin CHE v piipravovaném SVP

TYDENNI POCET
OBOR HODIN V ROCNICIiCH
1.-4.

PRAKTIKA FRONTALNI POKUSY
(FREKVENCE) (FREKVENCE)

2. Procentudlni podil chemickych obort:

TEMA PODIL HODIN V %

OBECNA CHEMIE

ANORGANICKA CHEMIE

ORGANICKA CHEMIE

BIOCHEMIE

3. Specificka témata:

Pokud ve vyuce probirate témata ze stavebni chemie, zapiSte, prosim, nazev témat a pocty

hodin, ve kterych se jim vénujete.
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TEMA POCET HODIN

4. Pouziti znalosti chemie:
Jestlize mate informace o nedostatcich ve vyuce (napi. nedostatek Casu ¢i dalsi témata
k vyuce) od absolventtl Vasi §koly (at’ z VS nebo z praxe), které by pomohly k lepsimu

zaméfeni skript, zapiste je, prosim.

5. Jestlize mate zajem o pouziti piipravovanych skript nebo o spolupraci pfi jejich tvorbég,
napiste svilj e-mail, na ktery Vas budu moci kontaktovat. Tento e-mail neposkytnu dal§im

osobam.

Dé&kuji za Vas Cas straveny nad timto dotaznikem a pieji co nejvice tspéchll ve vyuce

i V Zivoté.

Mgr. Martin Dvoréak

111



10.2 Priloha B

Tabulka 22 — Témata hodin chemie na SPSS Valaiské Meziti¢i v letech 2006/2007 a
2007/2008

Cislo hodiny | Skolni rok 2006/2007 Skolni rok 2007/2008

1 Uvod, bezpe&nost prace Uvod, klasifikace latek

2 Vlastnosti latek Klasifikace latek, bezpe¢nost

3 Metody déleni smési Déleni latek

4 Hmotnostni zlomek Typy smési, hmotnostni zlomek
5 Stavba atomu Hmotnostni zlomek

6 Obal atomu Hmotnostni zlomek

7 Typy vazby, kovy, nekovy Hmotnostni zlomek, déleni smési
8 Periodicky zakon a tabulka D¢éleni smesi, stavba atomu

9 Vodik, kyslik Stavba atomu

10 Halogeny Stavba atomu, tabulka prvki
11 Halogeny Tabulka prvki

12 Chalkogeny Chemicka vazba

13 Prvky 15. skupiny Ionty, relativni hmotnost

14 Prvky 15. skupiny Molarni hmotnost, latkové mnozstvi
15 Fosfor, arsen Latkové mnozstvi

16 Uhlik, ki‘emik Radioaktivita

17 Kiemik Druhy reakci

18 Cin, olovo Typy reakci

19 Olovo Oxidacni ¢islo

20 Hlinik Halogenidy

21 Beryllium, vapnik Halogenidy, oxidy

22 Prvky 2. skupiny Sulfidy, hydroxidy

23 Prvky 1. skupiny Sulfidy, hydroxidy, hydridy
24 Meéd Kyseliny

25 Sttibro, zlato Kyslikaté kyseliny

26 Zinek, rtut’ Kyslikaté kyseliny

27 Vanad, chrom Kyseliny, soli

28 Prvky 7. skupiny Soli

29 Kobalt Nazvoslovi opakovani

30 Oxidacni Cislo Vodik, kyslik

31 Nézvoslovi oxidil Prvky18. skupiny

32 Halogenidy, sulfidy Prvky 17. skupiny, sira

33 Hydroxidy, hydrogensulfidy Selen, tellur, dusik

34 Kyseliny Fosfor, arsen, uhlik

35 Kyslikaté kyseliny Uhlik, kifemik

36 Soli Bor, hlinik, vapnik

37 Uvod organické chemie Prvky 1. skupiny

38 Typy reakei, alkany Wolfram, chrom, mangan
39 Néazvoslovi alkani Zelezo

40 Alkany, alkeny Prvky 12. skupiny

41 Reakce alkenti Uvod organické chemie

42 Alkeny Nazvoslovi rozvétvenych alkanti
43 Zastupci a polymerace alkenti Nazvoslovi rozvétvenych alkanti
44 Alkeny, polymerace Reakce alkanti
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45 Alkyny Zastupci alkani
46 Alkyny, alkadieny Ropa

47 Alkadieny Reakce alkenti

48 Cykloalkany, cykloalkeny Alkyny

49 Halogenderivaty Alkyny

50 Halogenderivaty Cykloalkeny

51 Halogenderivaty Areny

52 Nitroderivaty Areny, halogenderivaty
53 Aminy Halogenderivaty
54 Alkoholy Nitroslouc¢eniny
55 Alkoholy Aminy, alkoholy
56 Alkoholy, aldehydy Aldehydy, ketony
57 Aldehydy, ketony Ketony, kyseliny
58 Kyseliny Derivaty kyselin
59 Derivaty kyselin Derivaty kyselin
60 Biochemie Biochemie

61 Bilkoviny

62 Drogy
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Tabulka 23 — Témata hodin chemie na SPSS Valasské Meziti¢i v letech 2008/2009 a
2009/2010

Cislo hodiny | Skolni rok 2008/2009 Skolni rok 2009/2010
1 Klasifikace latek Uvod, klasifikace latek
2 Prvni pomoc Prvni pomoc

3 Smési Déleni smési

4 Déleni smési Hmotnostni zlomek

5 Hmotnostni zlomek Hmotnostni zlomek

6 Hmotnostni zlomek Hmotnostni zlomek

7 Hmotnostni zlomek Stavba atomu

8 Hmotnostni zlomek Protonové a nukleonové Cislo
9 Stavba atomu Tabulka prvki

10 Obal atomu Latkové mnozstvi

11 Obal atomu Latkové mnozstvi

12 Tabulka prvkil Latkové mnozstvi

13 Hmotnost atomu Molérni objem

14 Latkové mnozstvi Molarni koncentrace
15 Latkové mnozstvi Radioaktivita

16 Latkové mnozstvi Chemicka vazba

17 Molarni koncentrace Typy vazeb

18 Chemicka vazba Déleni reakci

19 Typy vazby Dopocéteni reakci

20 Radioaktivita Dopocéteni reakci

21 Typy reakci Vypocty v rovnicich

22 Dopocteni reakci Vypocty v rovnicich

23 Dopocteni reakci Kinetika reakci

24 Vypocty z chemickych rovnic Oxidacni Eislo

25 Vypocty z chemickych rovnic Principy nazvoslovi

26 Vypocty z chemickych rovnic Binarni slou¢eniny

27 Vypocty z chemickych rovnic Binarni slou¢eniny

28 Oxidacni ¢islo Binarni slouceniny

29 Oxidaéni Cislo Kyseliny

30 Oxidaéni Cislo Soli

31 Halogenidy Soli

32 Oxidy, sulfidy Vodik, kyslik

33 Sulfidy, hydroxidy Kyslik, prvky 18. skupiny
34 Kyseliny Prvky 17. a 16. skupiny
35 Kyslikaté kyseliny Prvky 15. skupiny

36 Soli Prvky 14. skupiny

37 Soli Cin, olovo, prvky 1. a 2. skupiny
38 Vyukovy film Prvky 1. a 2. skupiny
39 Soli Piechodné prvky

40 Vodik Organicka chemie

41 Kyslik, prvky 18. skupiny Alkany, cykloalkany
42 Prvky 17. skupiny, sira Alkany, cykloalkany
43 Fosfor, uhlik Reakce alkanii

44 Hlinik, prvky 2. a 1. skupiny Ropa

45 Prvky 11. a 12. skupiny Reakce alkanti

46 Uvod do organické chemie Reakce alkant

47 Rozvétvené alkany Alkeny




48 Rozvétvené alkany Alkeny

49 Zastupci alkant Alkyny

50 Cykloalkany Alkadieny, areny
51 Alkeny Areny

52 Alkyny Areny

53 Alkyny Areny

54 Areny Halogenderivaty
55 Halogenderivaty Nitroderivaty, aminy
56 Nitroderivaty Aminy

57 Aminy Alkoholy

58 Alkoholy Alkoholy

59 Aldehydy, ketony Aldehydy

60 Kyseliny Aldehydy

61 Kyseliny Kyseliny

62 Derivaty kyselin Derivaty

63 Derivaty kyselin Biochemie

64 Derivaty kyselin Bilkoviny, tuky
65 Drogy Drogy

66 Opakovani

115




Tabulka 24 — Témata hodin chemie na SPSS Valasské Meziti¢i v letech 2010/2011

Cislo hodiny | Skolni rok 2010/2011 Cislo hodiny | Skolni rok 2010/2011
1 Uvod 30 Dusik

2 Nebezpecné chemické latky 31 Fosfor, uhlik

3 Prvni pomoc 32 Kfemik, cement, sklo
4 Déleni chemickych latek 33 Keramika

5 D¢éleni smési 34 Prvky 13. a 2. skupiny
6 Hmotnostni zlomek 35 Prvky 2. skupiny

7 Hmotnostni zlomek 36 Prvky 1. skupiny

8 Hmotnostni zlomek 37 Prechodné prvky

9 Struktura atomu 38 Piechodné prvky

10 Struktura atomu 39 Zelezo

11 Tabulka prvki 40 Zelezo, kobalt, nikl
12 Molarni veli¢iny 41 Prvky 12. skupiny

13 Latkové mnozstvi 42 Uvod organické chemie
14 Molarni objem 43 Nézvoslovi alkanti

15 Chemicka vazba 44 Nazvoslovi alkani

16 Chemicka vazba 45 Vlastnosti alkanti

17 Vypocty v rovnicich 46 Ropa

18 Vypodty v rovnicich 47 Alkeny

19 Vypocty v rovnicich 48 Alkeny, alkyny

20 Vypocty v rovnicich 49 Alkadieny

21 Oxidaéni &islo 50 Alkadieny

22 Nazvoslovi binarnich slouc¢enin 51 Areny

23 Nézvoslovi kyselin 52 Halogenderivaty

24 Nazvoslovi soli 53 Halogenderivaty

25 Opakovani nazvoslovi 54 Nitroderivaty, aminy
26 Vodik 55 Alkoholy, fenoly

27 Kyslik, prvky 18. skupiny 56 Aldehydy, ketony

28 Prvky 17. skupiny 57 Kyseliny

29 Prvky 16. skupiny
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10.3 Priloha C

Tabulka 25 — Pramémé znamKy z chemie a pramémé znamky celkové zakt SPSS Valasské
Meziti¢i v roce 2006/2007

Technicka | Technicka

Stavebni Stavebni Pozemni Pozemni zatizeni zafizeni
obnova obnova stavitelstvi | stavitelstvi | budov budov
chemie celkem chemie celkem chemie celkem
2,00 1,76 2,36 2,23 2,38 3,65
2,54 2,08 1,45 1,76 2,55 3,82
2,23 1,85 2,42 1,76 1,64 3,98
2,36 2,39 1,36 1,39 2,38 1,25
1,92 1,93 1,44 154 2,09 2,66
1,91 1,85 1,44 1,39 1,55 4,14
3,36 3,00 2,88 2,54 2,18 2,82
1,83 1,61 1,64 1,76 2,64 1,99
2,92 3,23 1,50 1,46 2,17 2,74
1,82 1,69 1,82 154 2,40 2,49
2,15 1,85 2,63 2,85 2,17 2,57
3,17 2,00 1,80 1,76 2,17 3,40
2,11 1,93 2,11 1,69 2,64 3,07
2,85 2,08 2,09 1,75 2,18 2,16
3,45 3,07 2,20 2,30 1,90 2,74
2,57 2,54 2,83 2,15 1,50 3,15
2,92 2,15 2,78 2,54 2,00 1,99
2,36 3,47 3,08 2,93 2,00 2,49
2,58 2,39 1,56 1,69 2,64 1,41
3,38 2,54 1,75 2,00 1,90 3,65
2,62 2,00 2,40 2,23 1,55 3,40
2,09 1,93 2,75 2,30 2,50 2,24
1,25 1,69 1,82 2,46 2,92 1,25
2,50 2,54 3,10 2,62 2,55 1,58
3,25 2,93 1,45 1,39 1,18 2,82
2,58 2,30 3,27 2,84 1,92 3,15
1,90 2,62 1,91 1,08 1,83 2,16
1,42 1,69 1,60 1,69 1,79 2,49
2,92 2,39 2,00 2,23 2,55 1,58
2,08 2,08 2,00 2,15 2,73 2,16
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Tabulka 26 — Pramémé znamky z chemie a pramémé znamky celkové zakt SPSS Valasské
Meziti¢i v roce 2007/2008

Technickd | Technicka

Stavebni Stavebni Pozemni Pozemni zafizeni zafizeni
obnova obnova stavitelstvi | stavitelstvi | budov budov
chemie celkem chemie celkem chemie celkem
1,22 1,00 2,36 2,07 2,38 2,32
2,78 2,76 1,45 2,22 2,55 2,57
1,50 1,61 2,42 1,85 1,64 1,92
1,89 1,76 1,36 1,85 2,38 1,50
1,89 2,22 1,44 1,39 2,09 1,74
2,57 2,92 1,44 2,30 1,55 1,00
1,63 1,23 2,88 1,54 2,18 2,24
2,00 2,15 1,64 1,69 2,64 1,00
2,38 2,46 1,50 1,92 2,17 1,74
2,50 2,00 1,82 1,15 2,40 2,16
1,60 1,46 2,63 2,68 2,17 2,24
2,40 2,07 1,80 1,15 2,17 2,16
1,30 1,46 2,11 2,30 2,64 2,08
2,90 2,99 2,09 1,85 2,18 1,09
4,00 3,22 2,20 1,69 1,90 2,24
2,00 2,15 2,83 1,85 1,50 1,99
1,50 1,85 2,78 1,31 2,00 2,41
2,11 2,53 3,08 1,39 2,00 2,24
2,73 2,92 1,56 2,68 2,64 1,33
1,44 1,46 1,75 1,92 1,90 1,25
3,10 2,76 2,40 1,54 1,55 1,74
2,11 1,85 2,75 1,31 2,50 2,99
3,00 2,15 1,82 2,30 2,92 1,25
1,11 1,00 3,10 1,69 2,55 3,40
2,90 2,61 1,45 1,76 1,18 2,08
2,75 2,22 3,27 2,00 1,92 2,32
2,44 2,30 1,91 2,22 1,83 1,00
2,25 1,85 1,60 2,30 1,79 2,91
2,64 2,30 2,00 1,31 2,55 1,83
3,75 2,07 2,00 1,69 2,73 2,66
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Tabulka 27 — Primérné znamKy z chemie a pramérné znamky celkové zaki SPSS Valasské

Mezifi¢i v roce 2008/2009

Technicka | Technicka
Stavebni | Stavebni |Pozemni |Pozemni |Pozemni |Pozemni |zafizeni zafizeni
obnova obnova stavitelstvi | stavitelstvi | stavitelstvi | stavitelstvi | budov budov
chemie celkem A chemie |A celkem |B chemie |B celkem |chemie celkem
2,33 1,93 2,00 2,00 1,00 1,39 3,25 2,99
2,86 2,64 1,38 1,92 2,60 2,07 2,43 2,32
3,00 2,57 2,25 2,22 3,00 2,07 3,60 2,57
2,22 2,79 2,88 2,00 1,22 1,15 3,75 4,23
3,13 2,64 3,10 2,22 2,10 1,61 2,00 1,33
3,33 2,93 3,60 2,92 1,50 1,61 3,33 2,66
1,40 1,57 1,43 2,07 3,22 2,22 2,70 1,83
3,78 3,14 4,00 3,14 2,50 1,76 4,18 2,82
3,10 2,57 1,75 131 2,22 1,76 3,83 3,15
2,33 2,21 2,75 2,23 1,56 1,69 3,44 2,16
1,56 1,79 2,00 1,54 1,78 1,69 3,09 1,92
1,38 1,00 2,63 2,46 3,44 3,14 4,18 2,91
2,50 2,00 3,00 2,83 1,67 1,39 3,33 1,99
2,33 2,64 1,78 1,85 2,44 2,07 2,18 2,08
2,22 1,71 3,50 2,76 2,10 1,61 3,18 2,32
2,44 1,86 2,11 2,22 2,09 1,92 2,27 2,24
2,40 2,07 1,50 1,54 1,70 1,85 3,38 1,92
1,33 1,29 2,75 2,15 1,11 1,00 3,00 2,24
1,67 1,79 2,44 2,15 1,56 1,46 2,92 1,74
2,00 1,93 1,60 1,76 2,44 1,76 2,50 2,08
2,11 1,86 3,56 2,53 2,10 1,46 3,00 1,83
3,90 3,07 3,25 2,68 2,01 2,15 3,64 2,49
171 1,36 1,78 1,92 2,00 1,85 3,18 2,66
3,00 3,14 1,88 1,85 1,63 2,00 1,56 1,50
1,33 1,36 1,50 1,76 1,67 1,61 1,70 1,74
1,50 1,43 2,38 191 1,90 1,31 2,45 1,92
2,00 2,57 3,00 2,23 1,80 2,15 3,10 2,08
2,57 2,71 3,73 2,83 3,75 3,07 1,86 2,16
2,00 1,79 3,88 3,07 2,00 1,61 3,80 2,24
2,25 1,86 3,38 2,30 1,75 1,23
2,00 1,79
1,38 1,86
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Tabulka 28 — Pramémé znamKy z chemie a pramémé znamky celkové 24kt SPSS Valasské

Meziti¢i v roce 2009/2010

Pozemni Pozemni

stavitelstvi stavitelstvi Pozemni Pozemni Technicka Technicka
a architektura | a architektura | stavitelstvi stavitelstvi zafizeni zafizeni
chemie celkem chemie celkem budov chemie | budov celkem
2,11 1,92 315 2,38 3,21 2,57
1,50 1,84 3,46 2,76 2,56 2,57
1,60 1,23 3,08 2,07 1,90 1,41
1,67 1,46 3,46 2,99 1,40 1,58
2,78 2,15 313 2,38 3,33 2,32
1,56 1,54 2,92 1,85 1,89 1,50
1,91 1,54 3,00 2,30 3,20 2,08
3,09 2,07 2,92 2,00 1,90 1,58
1,89 1,99 2,58 2,22 3,56 2,32
2,50 2,53 2,62 2,53 2,71 1,99
2,44 2,22 321 2,46 3,20 2,57
3,11 2,45 4,54 3,07 2,10 1,83
1,82 1,99 4,00 2,98 1,63 1,50
2,13 2,32 2,42 1,61 3,27 2,24
2,80 2,30 3,00 2,15 291 2,16
2,20 1,69 318 1,92 2,64 1,74
1,30 1,76 3,80 2,61 2,50 1,50
1,25 1,61 1,79 1,92 2,00 1,41
2,80 1,76 2,50 1,69 311 2,16
2,00 2,07 3,62 3,59 3,09 1,83
3,38 2,68 3,77 3,07 2,38 2,32
2,18 1,54 2,21 1,46 2,70 2,49
1,80 1,61 3,89 3,45 3,20 2,41
2,09 1,38 4,00 3,90 3,00 2,41
2,60 1,61 391 3,14 2,50 2,16
2,60 2,37 2,36 1,69 3,56 2,66
2,00 1,92 3,00 1,92 2,90 2,16
2,00 1,92 4,00 2,83 2,83 2,32
1,67 1,54 315 2,76 2,11 1,25
2,63 2,15 315 2,92 2,56 2,41
1,67 1,69

2,57 2,00
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Tabulka 29 — Primérné znamKy z chemie a primérné znamky celkové

Meziti¢i v roce 2010/2011

74kt SPSS Valasské

Pozemni Pozemni

stavitelstvi stavitelstvi Pozemni Pozemni Technicka Technicka
a architektura|a architektura | stavitelstvi stavitelstvi zafizeni zafizeni
chemie celkem chemie celkem budov chemie | budov celkem
1,50 1,76 2,67 2,07 4,33 3,65
3,44 2,68 2,60 2,00 4,56 3,82
1,00 1,31 2,09 2,00 4,00 3,98
2,75 1,69 1,60 1,39 2,13 1,25
2,30 1,54 3,10 2,61 3,81 2,66
2,55 2,61 2,90 2,83 4,27 4,14
2,60 2,65 4,00 2,92 3,69 2,82
3,10 2,46 2,90 2,07 3,80 1,99
1,70 2,07 3,80 2,83 4,00 2,74
1,73 2,00 3,00 1,92 3,44 2,49
2,70 1,85 2,11 2,46 3,58 2,57
2,88 2,38 3,14 2,99 4,00 3,40
1,50 1,46 2,80 2,38 3,82 3,07
1,56 1,85 3,60 2,61 2,79 2,16
1,89 2,00 3,90 3,14 4,21 2,74
2,22 1,46 1,10 1,08 3,92 3,15
1,78 2,15 4,13 4,14 2,36 1,99
1,50 1,54 2,50 2,22 3,53 2,49
1,89 1,92 1,60 1,49 2,75 1,41
1,78 2,07 2,33 1,76 4,25 3,65
1,50 1,61 2,56 2,22 4,21 3,40
2,40 1,61 3,00 2,15 3,33 2,24
3,56 2,46 1,80 1,76 2,07 1,25
1,88 1,54 3,50 2,46 2,25 1,58
3,09 1,92 2,50 2,07 3,73 2,82
3,09 2,07 2,70 2,53 4,54 3,15
1,89 2,15 2,00 1,92 3,00 2,16
2,10 1,92 4,11 3,29 3,47 2,49
1,40 1,31 2,25 1,54 2,44 1,58
1,75 1,46 2,86 3,37 3,23 2,16
2,10 1,76 2,70 2,68 2,18 1,25
2,60 2,15 1,89 2,00 3,27 2,41
1,75 1,31 1,25 1,46 3,73 2,74
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10.4 Priloha D

Tabulka 30 — Komponenty didaktické vybavenosti uc¢ebnic

Nazev uebnice

(Sramko 1991)

v

ik ZS

rocni

(Pecova 1999))

(Skoda, 2007)

v

Vykladovy text prosty

Vykladovy text zptehlednény

Shrnuti uéiva k celému ro¢niku

Shrnuti u¢iva k tématum

X[X[X|X{ Chemie pro 9.

Shrnuti uiva k ptedchozimu ro¢niku

XIX|X| | X|X} chemie 8

Doplityjici texty

Pozndmky a vysvétlivky

XIXIX|X| [X[X] Chemie 9 pro ZS

Podtexty k vyobrazenim

Slovnicky pojmil, cizich slov aj.

Umeélecka ilustrace

Naukova ilustrace

Fotografie

Mapy, kartogramy, planky, grafy, diagramy

Obrazova prezentace barevna

XX |[X[X|X

Pifedmluva

Néavod k praci s ucebnici

XX XX XXX [ XX

X

Stimulace celkova

Stimulace detailni

XX XXX XX XX

OdliSeni arovni uciva

x| X

Otazky a ukoly za tématy, lekcemi

XXX

X

Otazky a ukoly k celému ro¢niku

Otazky a tkoly k pfedchozimu ro¢niku

Instrukce k tikolim komplexné&jsi povahy

Néméty na mimoskolni ¢innosti s vyuzitim uciva

XXX

Explicitni vyjédteni cilt pro zaky

Prosttedky a/nebo instrukce k sebehodnoceni pro zaky

Vysledky tkold a cviceni

X

Odkazy na jiné zdroje informaci

Grafické symboly vyznacujici urité ¢asti textu X

UZiti zv1astni barvy pro urcité ¢asti verbalniho textu

Uziti zvlastniho pisma pro ur€ité ¢asti verbalniho textu | X

Vyuziti pfedni nebo zadni obalky pro schémata, tabulky

Obsah ucebnice X

Clenéni u¢ebnice na tematické bloky, kapitoly, lekce X

Marginalie, vyhmaty, Ziva zéhlavi aj.

Rejstiik X

XX XX XXX X

XXX PX XXX [ X
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Nazev uebnice

v

chemie pro SS
(Fabini 1977)

SOS a SOU

(Fabini1984)

stiedni skoly

(Banyr 1995)

chemie pro SOS
(Pumpr 2008)

Vykladovy text prosty

Vykladovy text zptehlednény

X|X¥ Anorganicka

X|X] Chemie pro

X|X]¥ Chemie pro

X | X zaklady pfir.vzd.

Shrnuti uéiva k celému ro¢niku

Shrnuti uéiva k tématim

Shrnuti uciva k ptredchozimu ro¢niku

Doplityjici texty

Pozndmky a vysvétlivky

Podtexty K vyobrazenim

Slovnicky pojmil, cizich slov aj.

Umeélecka ilustrace

Naukova ilustrace

Fotografie

Mapy, kartogramy, planky, grafy, diagramy

XXX

X XXX ([X

Obrazova prezentace barevna

Pifedmluva

Navod K praci s u¢ebnici

XX XXX XX |X] XX

X

Stimulace celkova

Stimulace detailni

OdliSeni arovni uciva

Otazky a ukoly za tématy, lekcemi

Otazky a ukoly k celému ro¢niku

Otazky a ukoly k pfedchozimu ro¢niku

Instrukce k tikolim komplexné&jsi povahy

Naméty na mimoskolni ¢innosti s vyuzitim uéiva

Explicitni vyjadteni cilt pro zaky

Prostfedky a/nebo instrukce k sebehodnoceni pro zaky

X

Vysledky ukold a cviceni

Odkazy na jiné zdroje informaci

Grafické symboly vyznacujici ur¢ité casti textu

UZiti zvlastni barvy pro urcité ¢asti verbalniho textu

UZiti zvla$tniho pismapro ur€ité ¢asti verbalniho textu

XXX

XXX

Vyuziti pfedni nebo zadni obalky pro schémata, tabulky

Obsah ucebnice

Clenéni u¢ebnice na tematické bloky, kapitoly, lekce

XX

Marginalie, vyhmaty, ziva zéhlavi aj.

Rejstiik
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Nazev uéebnice

Vykladovy text prosty

Vykladovy text zptehlednény

Shrnuti uéiva k celému ro¢niku

Shrnuti uéiva k tématim

Shrnuti u€iva k ptedchozimu ro¢niku

Doplnujici texty

Poznamky a vysvétlivky

Podtexty k vyobrazenim

Slovnic¢ky pojmd, cizich slov aj.

Umeélecka ilustrace

Naukova ilustrace

Fotografie

Mapy, kartogramy, planky, grafy, diagramy

Obrazova prezentace barevna

Pfedmluva

Navod k praci s u¢ebnici

Stimulace celkova

Stimulace detailni

OdliSeni arovni uciva

Otazky a ukoly za tématy, lekcemi

Otazky a tkoly k celému ro¢niku

Otazky a tkoly k pfedchozimu ro¢niku

Instrukce k tikolim komplexnéjsi povahy

Néaméty na mimoskolni ¢innosti s vyuzitim uciva

Explicitni vyjadreni cild pro zaky

Prosttedky a/nebo instrukce k sebehodnoceni pro zaky

Vysledky ukolt a cviceni

Odkazy na jiné zdroje informaci

Grafické symboly vyznacujici urité ¢asti textu

Uziti zvlastni barvy pro ur€ité ¢asti verbalniho textu

Uziti zvlastniho pismapro urcité ¢asti verbalniho textu

Vyuziti pfedni nebo zadni obalky pro schémata, tabulky

Obsah ucebnice

Clenéni u¢ebnice na tematické bloky, kapitoly, lekce

Marginalie, vyhmaty, Ziva zahlavi aj.

Rejstitk

v

X|X] Chemie pro
gymnazia
(Marecek1998)

X |X|X] Obecni a anor-
ganicka chemie
(Sramek 2000)
X| |X]|X] chemiel pro
gymnazia
(Dusek 2007)

X[X] Ugebni
material/
pracovni sesit

X| [ XXX
XX |X|X|X] |X

X|X

XX XXX X
XIX|X[X]| XXX

X
X
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Nazev uebnice

istry  (Goldberg

1991)

(Zumdahl2007)

(Bewick 2010)

(Whitten 2010)

Vykladovy text prosty

Vykladovy text zptehlednény

X|X] Begginningchem

X|X] Chemistry

Shrnuti uéiva k celému ro¢niku

Shrnuti uéiva k tématim

X X|X] Chemistry

X X|X] Chemistry

Shrnuti uciva k ptredchozimu ro¢niku

Doplityjici texty

Pozndmky a vysvétlivky

Podtexty K vyobrazenim

Slovnicky pojmil, cizich slov aj.

Umeélecka ilustrace

Naukova ilustrace

Fotografie

Mapy, kartogramy, planky, grafy, diagramy

XX XXX | XX

Obrazova prezentace barevna

Pifedmluva

Névod k praci s ucebnici

XX XXX XX XXX X

XX XXX XX XXX X

Stimulace celkova

Stimulace detailni

OdliSeni arovni uciva

Otazky a ukoly za tématy, lekcemi

X

Otazky a ukoly k celému ro¢niku

Otazky a ukoly k pfedchozimu ro¢niku

Instrukce k tikolim komplexné&jsi povahy

Naméty na mimoskolni ¢innosti s vyuzitim ucéiva

Explicitni vyjadteni cilt pro zaky

Prostfedky a/nebo instrukce k sebehodnoceni pro zaky

Vysledky ukold a cviceni

Odkazy na jiné zdroje informaci

XXX

XX | XX

Grafické symboly vyznacujici urcité casti textu

UZiti zvlastni barvy pro urcité ¢asti verbalniho textu

UZiti zvla$tniho pismapro ur€ité ¢asti verbalniho textu

x| X

XX

XX XXX [X| X

Vyuziti pfedni nebo zadni obalky pro schémata, tabulky

Obsah ucebnice

Clenéni u¢ebnice na tematické bloky, kapitoly, lekce

XX

Marginalie, vyhmaty, ziva zéhlavi aj.

Rejstiik

XX | XX

XX | XX
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