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1 UVODA CILE

1.1 Uvod

Pro svou diplomovou praci jsem si vybrala téma Oxid uhlicity ve vyuce
prirodovédnych predmétu (s podtitulem Studijni opory pro gymndzia). Navazala jsem tak
na svou bakalaiskou praci [27], V niZ jsem se zabyvala problematikou sklenikovych plynd.
Oxid uhli¢ity je Siroké vefejnosti znam zejména jako sklenikovy plyn, jehoZz neZzadouci
ucinky narusuji ve vysledku stabilitu pozemskych systémil. Malokdo si je vSak védom jeho
nezastupitelné ulohy v globalnim kolobéhu uhliku a také v zivot¢ kazdého z nas.
Informovanost lidi v této oblasti by vSak mohla byt zlepSena, kdyby se téma Oxidu
uhlicitého stalo soucasti bézné vyuky chemie a biologie.

Tematika Oxidu uhlicitého byla v této diplomové praci zpracovana tak, aby
spliiovala pozadavky nové koncepce RVP. Ta si zada piedev§im moderni a
interdisciplinarni pojeti vyuky.

Ma prace je Clenéna na tii Casti. V prvni Casti, Casti teoretické, nejprve struéné
charakterizuji metodu IBSE neboli badatelsky orientované piirodovédné vzdélavani
a projektovy pristup K vyuce. VEtsi pozornost pak vénuji analyze vysledki mezinarodniho
vyzkumu PISA 2006, ktery zjiStoval pfirodovédnou gramotnost patnactiletych zaka. Do
této Casti jsem také zatadila ucebni podklady k vyuce vybraného tématu, které by mély
slouzit pfedev§im vyucujicim chemie a biologie na gymnaziich.

V ¢asti druhé, praktické a experimentélni, jsou zahrnuty mnou navrZzené vyukoveé
materidly s jejich vypracovanym spravnym feSenim a metodické pokyny pro ucitele.

Vypracované studijni opory byly také ovéteny v praxi. Ziskané vysledky z této
studie jsou podrobeny rozsahlému rozboru, 0 némz pojednava tieti ¢ast mé diplomové

prace.



1.2 Cile prace

Cile m¢ diplomové prace jsou:

» prozkoumat moznosti zafazeni tématu Oxid uhlicity ve vyuce prirodovednych
predmétit do vzdélavani na niz$im i vy$$im stupni gymnazia v souladu s RVP

ZV aRVP G [33, 34]

» provést srovnani metody IBSE s projektovym piistupem K vyuce; zhodnotit
vysledky mezinarodniho vyzkumu PISA 2006 a porovnat je s vysledky z roku
2009

» na zékladé¢ odborné literatury a internetovych zdroji vypracovat ucebni
podklady pro vyuku interdisciplinarniho tématu Oxidu uhlicitého na niz§im i

vyS$im stupni gymnazia
» navrhnout PowerPointovou prezentaci, pracovni list a navody laboratornich
uloh pro zaky gymnazialniho vzdélavani, to vSe véetné metodickych podpor

pro vyucujici

» ovéfit navrZzenou studijni Oporu v praxi a zpracovat vysledky této studie



2  TEORETICKA CAST

2.1 Kurikularni dokumenty

V souladu se Skolskym zdkonem piedstavuji rdmcové vzdélavaci programy hlavni
kurikularni dokumenty pro vzdélavani zaka od 3 do 19 let. Kurikularni dokumenty jsou
vytvafeny na dvou urovnich — statni a Skolni. Statni Uroven predstavuji ramcové
vzdélavaci programy (RVP), které byly uzakonény $kolskym zakonem® v roce 2004.
Dnes plati novy zakon? z roku 2009. RVP specifikuji obecné zavazné pozadavky pro
jednotlivé stupné a obory vzdélani, vymezuji ramec pro navrh ucebnich plani a formuluji
pravidla pro tvorbu Skolnich vzdélavacich programii. Nejnizsi tirovni systému jsou Skolni
vzdélavaci programy (SVP), podle nichz se uskutediiuje vzdélavani v konkrétni $kole.
Jednotlivé Skoly si jej zpracovavaji pro své vlastni podminky, zaméry a plany. [33, 34]

Na systétm a predevSim provazanost kurikularnich dokumentli poukazuje

nasledujici obrazek.

NARODNI PROGRAM VZDELAVANI

STATNI I
UROVEN

RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY

RVP GV )
— OSTATNI
RVPPV | —» RVP ZV RVP*
— RVP SOV
- . h 4 A 4 h A r
SKOLNI . . _ ,
UROVEN SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY

Obr. 1: Systém kurikularnich dokumentu

! Zakon &. 561/2004 Sb., o predskolnim, zdkladnim, sttednim, vy$§im odborném a jiném vzd&lavani
2 Zakon &. 49/2009 Sb., o piedskolnim, zakladnim, stiednim, vy$&im odborném a jiném vzdélavani
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2.1.1 Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazialni vzdélavani

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazialni vzdélavani (RVP G), ktery je
urcen pro Ctyfletd gymnézia a vyssi stupen viceletych gymnazii, byl schvalen v roce 2007
Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy. U¢ivo v ném je zavazné a je tfeba naplnit
vSechny jeho body. [33]

Smyslem vzdélavani na gymnaziu neni piedat zakiim co nejvétsi objem dilcich
poznatk, fakt a dat, ale vybavit je systematickou a vyvazenou strukturou védéni, naucit je
zafazovat informace do smysluplného kontextu zZivotni praxe a motivovat je k tomu, aby
chtéli své védomosti a dovednosti po cely zivot dale rozvijet. To piedpoklada uplatiovat
ve vzdelavani postupy a metody podporujici tvofivé mysleni, pohotovost a samostatnost
zakid, vyuzivat zplsoby diferencované vyuky, nové organiza¢ni formy, zafazovat
integrované predmeéty apod. [33]

74k by si mél také osvojit kli¢ové kompetence - souhrn védomosti, dovednosti,
schopnosti, postoji a hodnot, které jsou dilezité pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni
zapojeni do spole¢nosti a budouci uplatnéni v zivoté. Na cCtyiletych gymnaziich a na
vys$§im stupni viceletych gymnazii by si zak mél osvojit:

» kompetenci k uceni
kompetenci k reseni problémii
kompetenci komunikativni
kompetenci socialni a personalni

kompetenci obcanskou

vV V V V V

kompetenci k podnikavosti. [33]

Vzdélavaci oblasti

Vzdélavaci obsah, propojeny celek ocekavanych vystupl a uciva, je na Ctytletych
gymnaziich a na vy$8im stupni viceletych gymnazii v RVP G orienta¢né rozdélen do osmi
vzdélavacich oblasti:

» Jazyk a jazykova komunikace

Matematika a jeji aplikace
Clovek a priroda
Clovek a spolecnost

Cloveék a svet prace

YV V VYV V V

Umeéni a kultura



» Clovék a zdravi

» Informatika a informacni a komunikacni technologie. [26, 33]

Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda

Do vzdélavaci oblasti Clovék a priiroda patii nasledujici vzdélavaci obory:
Fyzika

Chemie

Biologie

Geografie

Geologie. [33]

Jednotlivé obory této vzdélavaci oblasti jsou velmi propojené, je nutné na né

YV V V V V

pohlizet jako na komplexni celek. Pedagogové by se méli snazit o zapojeni
interdisciplinarniho pfistupu do vyuky téchto ptirodovédnych predméti, ktery by zaroven

ptispél k eliminaci jakychkoliv bariér mezi nimi.

Prirezova témata

Prifezova témata zastupuji okruhy aktudlnich problémut soucasného svéta a jejich
ucelem je ovlivilovat postoje, hodnotovy systém a jednani zak. Lze je vyuzit jako soucast
vzdélavaciho obsahu vyucovacich pfedméti nebo Vv podobé samostatnych projektd,
seminaid, kurzi, besed apod.

Priifezova témata tvoii povinnou soucast vzdélavani. Zaci se poprvé setkavaji
S prifezovymi tématy na zakladni Skole a vzdélavanim na gymnéziu na né navazuji.

Do vzdélavani ve ctyfletych gymnéziich a na vyS$im stupni viceletych gymnazii
jsou zafazena tato prufezova témata:

» Osobnostni a socialni vychova

Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech
Multikulturni vychova
Environmentalni vychova

Medialni vychova. [33]

vV V VY V

10



2.1.2 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) je urcen pro
2. stupen zakladniho vzdé€lavani (resp. pro 6. — 9. rocnik), i pro odpovidajici ro¢niky
Sestiletych a osmiletych gymndzii. Byl schvalen v roce 2007 Ministerstvem Skolstvi,
mladeze a télovychovy. Ucivo v ném je stejn¢ jako v RVP G zavazné a je tfeba naplnit

vSechny jeho body.

Klic¢ové kompetence

V etapé zakladniho vzdélavani jsou za kli¢ové kompetence povazovany:
kompetence k ucent

kompetence k Feseni problémii

kompetence komunikativni

kompetence socialni a personalni

kompetence obcanské

vV V. V V V VY

kompetence pracovni. [34]

Vzdélavaci oblasti
Vzdélavaci obsah zdkladniho vzdélavani je v RVP ZV rozdélen do deviti

vzdélavacich oblasti:

» Jazyk a jazykova komunikace
Matematika a jeji aplikace
Informatika a komunikacni technologie
Clovek a jeho svét (koncipovana pouze pro 1. stupeit ZV)
Clovék a spolecnost
Clovék a priroda
Umeéni a kultura

Clovék a zdravi

V V V V V V VYV V

Clovék a svét prace. [34]

Vzdélavaci oblast ¢lovék a priroda
Do vzdélavaci oblasti Clovék a priroda patii nasledujici vzdélavaci obory:
» Fyzika
> Chemie

11



» Prirodopis
» Zemepis. [34]

Priifezova témata
Prifezova témata tvofi povinnou soucdst zékladniho vzdélavani. Pfispivaji ke
komplexnosti vzdélavani zaka a pozitivné ovlivituji proces utvaieni a rozvijeni klicovych
kompetenci zaki. Zaci dostavaji moznost utvafet si integrovany pohled na danou
problematiku a uplatiiovat $irsi spektrum dovednosti. [34]
Vymezena jsou nasledovné:
Osobnostni a socialni vychova
Vychova demokratického obcana
Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech
Multikulturni vychova
Environmentalni vychova

Medidalni vychova. [34]

vV V. V V V VY
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2.2 Projektovy zpiisob mysleni a vyucovani

Problematika oxidu uhli¢itého, jakozto vyznamného sklenikového plynu, se svym
obsahem tadi mezi interdisciplinarni témata. Neni pochyb o tom, ze vice ¢i méné zasahuje
do vsech vzdélavacich oborti vzdélavaci oblasti Cloveék a piiroda, ale také i do
vzdélavacich oblasti Clovék a spolecnost a Informatika a informacni a komunikacni
technologie (v ptipadé RVP ZG se jedna o Informatiku a komunikacni technologie).

Povinnou soucast vzdélavani tvoii prifezovd témata. Promitaji se nejen svym
vychovnym zamétfenim, ale i obsahem do vzdé€lavacich oblasti (obori) a pomahaji
dopliovat ¢i propojovat, co si Zaci béhem studia osvojili. Pojeti a funkce prifezovych
témat piiznivé ovliviuji proces utvafeni a rozvijeni klicovych kompetenci. [33]
V souvislosti s problematikou oxidu uhli¢itého si muzeme klast otazky ekologické,
politické a ekonomické, a tak je mozné toto téma zatadit do prifezovych témat Osobnostni
a socialni vychova, Vychova kmysleni vevropskych a globalnich souvislostech,
Environmentalni vychova a Medialni vychova.

Jako vhodna metoda vyuky interdisciplindrnich témat se jevi tzv. projektovy
zpusob myS$leni a vyuovani. Dulezitym rysem projektového vyucovani je jednak
systematicka tymova prace podlozena exaktnimi metodami, jednak snaha zaku ve vSem
hledat souvislosti na zaklad¢ vlastnich feseni problému.

Projektové vyucovani vychazejici z mySlenek pedagogického pragmatismu na
prelomu 19. a 20. stoleti (J. Dewey a W. H. Kilpatrick) se zacalo rozvijet po 2. svétové
valce. K nasledné renesanci principt projektového vyucovani doslo v 70. letech 20. stoleti,
kdy se pedagogové snazili 0 piekonani hranic jednotlivych vyucovacich pfedméti, o jejich
integraci. [upraveno podle 53]

Jak uz bylo fedeno, dillezitym rysem projektové vyuky je spoluprace. Zaci proto
pracuji ve skupinkéach (nikoli individualn¢), organizuji si postup prace, kdy, kde a v jakém
poradi se budou dil¢i problémy feSit, které materidly a jak se vyuziji. U¢itel je pfi tomto
vyucovani radcem a koordinatorem, ktery vSak musi byt stale pfipraven na mozné otazky
ze strany zakl a zaroven by mél byt schopen nabidnout odborné i1 technické zdzemi pii
realizaci feSeni projektu, jako napf. odbornou literaturu a casopisy, Skolni pomicky,
informac¢ni a komunikacni technologii Skoly — PC, internet, pomoc pfi zajistovani exkurzi
do podniki, obecné spravy, Skolni laboratoi a vybaveni, seznam vhodnych odkazl a

internetovych stranek. [upraveno podle 53]
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Soucasti projektu by mélo byt vytvoreni prezentace celé skupiny, tfidy. Maze to byt
Casopis, odborny c¢lanek, nasténka, vystava, popularné nauc¢na prednaska s besedou pro
spoluzaky apod. A v zavéru nesmi chybét diskuze, pii které zaci obhajuji a hodnoti své
vysledky, zduvodnuji postupy pfi praktickém ovérovani. [53]

Pii projektové vyuce si zaci osvojuji hned celou fadu dovednosti najednou, a to je
také duvod, pro¢ by mély byt projekty zavadény do Skolni vyuky, ale pouze jako
doplikova, nikoli zakladni forma vyucovani. [53]

Metody prace pii projektové vyuce spojuji hledani a tfidéni informaci a vzajemné
diskuze s odborniky, laboratorni ¢innost a méteni a vyhodnocovani vlastnich a originalnich
feSeni dil¢ich problémi spojené s badatelskou a objevitelskou ¢innosti a v neposledni fadé¢

prezentaci ziskanych vysledku a jejich obhajobu.
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2.3 Badatelsky orientované prirodovédné vzdélavani

Badatelsky orientovana vyuka®, v zahrani¢ znama pod zkratkou IBSE?, je jednou
z u¢innych aktivizujicich metod problémového vyucovani. Vychazi z konstruktivistického
pristupu ke vzdélavani. Ucitel nepfedava ucivo vykladem Vv hotové podobé¢, ale vytvari
znalosti cestou feSeni problému a systémem kladenych otazek (komunikacniho aparatu).
Ma funkci zasvéceného privodce pii feseni problému a vede pfitom zdka postupem
obdobnym, jaky je bézny pii realném vyzkumu. Od formulace hypotéz (Jak co asi
funguje? Jakou to ma roli ...?), pfes konstrukci metod FeSeni (Jak to zjistit ...?), pies
ziskani vysledku zjiSténych metodikou, na které se Zaci s ucitelem dohodli (Co jsme
pozorovali? Co jsme zméfili? Co nam ukéazal ten ktery experiment?) a jejich diskusi (Co
muze byt jinak? Co lze formulovat jinak? Co tomu fikaji informace na internetu a v
literatuie?) az k zavérim (Takhle to je. Takhle by to mohlo byt ...). To umoziuje zakovi
relativné samostatné a v kooperaci se spoluzédky formulovat problém, navrhnout metodu
jeho feseni, vyhledavat informace, feSit problém prodiskutovanym zpisobem, a tak aktivné
ziskéavat pottebné kompetence, znalosti, dovednosti a komunikacni schopnosti. [44]

Rozdily v badatelském pftistupu od klasického vyucovani ukazuje tabulka 1.

Tab. 1: Porovnani tradi¢ni vyuky a badatelsky orientované vyuky [12]

AT Badatelsky orientovana
Tradi¢ni vyuka y
vyuka
Teorie principu uceni behaviorismus konstruktivismus
Utast zaki pasivni aktivni
Zapojeni Zaki do vysledki o . " y
P 2 y sniZzena odpovédnost zvySend odpovédnost
prace
Role zaka nechava se vést ucitelem sam fesi problémy
Cile osnov orientace na cil procesni orientace
Role ucitele vedouci pritvodce

3V dalsim textu bude pro jeho ozna&eni uZivana zkratka BOV
* IBSE = Inquiry-Based Science Education
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Badatelsky orientované piirodovédné vzdélavani bylo shledano efektivni u vSech
skupin zaku, tzn. poc¢inaje t€émi nejslabsimi az po ty nejschopnéjsi. Navic se BOV ukazalo
byt prospeésné 1 pti podpoie zajmu divek o ptirodni védy. Jako dulezity je také uvadén fakt,
ze BOV a tradi¢ni pedagogické ptistupy nejsou vzajemné protikladné a mohou a mély by
byt ve vyuce pfirodnich véd vzajemné kombinovany tak, aby vyuku pfizpisobily riznym

zpusobum mysleni zaku i preferencim zaku podle jejich véku. [upraveno podle 12]

Badatelsky orientovana vyuka by méla respektovat nasledujici kroky:

» aktivace zvédavosti zZakii a zvySeni jejich zajmu o védecké problémy;,

» posun tohoto stavu zvédavosti k vzdelavacimu projektu; vyzyvat Zaky k formulaci
toho, o cem vybrany problém je jejich viastnimi slovy; pouziti bézného jazyka je
V této fazi klicovym faktorem pro definovani problému;

» od definice problému dojit k naplanovani badatelsky orientovaného projektu;
soucasti je i definovani krokii, které povedou k realizaci projektii;

» realizace naplanovanych projektovych aktivit,; toto se obvykle déje riiznymi zpiisoby
podle volby ucitele;

» konfrontace vysledkii s realitou poté, co jsou naplanované cinnosti uskutecnény,
komparace konkrétnich vysledkii ¢i vystupii s ocekavanymi; soucasti této faize je
individudlni nebo kolektivni potvrzeni vysledkii,

» zpracovani zaveri, jez byly projektem dosazeny,; je mozné poukdzat na propojeni
techto zaveru s jinymi vedeckymi problémy,

» propojeni védy s etikou, technologiemi, rozhodovanim a volbou reseni. [12]

Ucitelova tloha spociva piedevSim v roli koordinatora ¢innosti zakd, ktery jim
poméaha dosahnout pozadovaného cile. Vede Zaky ktomu, aby si uméli informace
vyhledavat pokud mozno sami, vybirali z dostupnych informaci ty, které potfebuji pro
feSeni ulohy, k vyfeSeni tlohy je uméli vyuzit. Diky tomu se do procesu uceni muze

zapojit vice zakl najednou a zaci se mohou zabyvat vice nez jen jednim typem tloh. [12]

Implementace badatelsky orientované¢ho pfistupu do vyuky s sebou piinasi jisté
problémy. Pfedevsim jsou jimi:
» obavy pedagogii zdkladnich a stFednich skol zrealizace prace zalozené na
experimentu ve vlastnich tridach;

» odpor vici inovacim, strach z neznamého,
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» skutecnost, ze pedagogové nebyli skoleni v , aktivni* vyuce (jsou zvykli spise
prednaset, zvlaste na strednich skolach),
» skutecnost, ze hierarchie Skoly (zde minéno ve smyslu nadrizeni) neni vidy

dostatecné presvédcena o uzitecnosti vyuky védy a jeji roli v efektivité vyuky. [12]

Na druhou stranu ma vsak tento zpisob prace spoustu kladu:
» Zdci se uci tymove resit problémy
» je zvySovan zdajem zakii o védu
» Zaci si osvojuji metodologii védy (napr. sbér a srovnavani dat, vyuziti IT a internetu
apod.)

» Zzdci jsou daleko lépe pripraveni pro dalsi Zivot a celozivotni vzdélavani. [12]

V USA se stal tento vyukovy smér natolik rozSifenou zaleZitosti, ze v roce 1996
byly spole¢nosti National Research Council (NRC) vyhlaseny a publikovany narodni
standardy vzdé€lavani v ptirodnich védach (National Science Education Standards —
NSES), které mj. definuji kompetence, K jejichz dosazeni je IBSE uzivano [38]. V Evropé
se uvedeny pedagogicky smér objevuje v 90. letech a v Cechach az na samém konci
minulého tisicileti. [upraveno podle 43] Tato vyukova metoda je tedy pomérné mlada, a
tak se nabizi otazka, zda pojem IBSE (¢i jeho ¢esky pieklad BOV) oznacuje opravdu néco
nového v procesech a vyucovani, nebo jen jinym zptisobem zdlraziuje aspekty néceho, co
pedagogicka praxe jiz dlouhou dobu realizuje. [upraveno podle 50] Pokud bychom srovnali
badatelsky orientované vyucovani s projektovym zptisobem mysleni a vyucovani, dospéli
bychom k zavéru, ze pojeti jejich vyuky je v mnohém velmi podobné, ne-li stejné.
V poslednich letech se v Evropé objevily velmi naléhaveé pozadavky badatelského ptistupu
K uceni a vyucovani, je tieba si vSak uvédomit, ze tyto formy vyuky zde jiz davno existuji

a kromé vzneSengj$iho oznaceni metoda BOV nepiinasi ptili§ mnoho nového.
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2.4 Mezinarodni vyzkumy

Z vysledkli mezinarodnich srovnéavacich studii provedenych na pielomu 20. a 21.
stoleti vyplynulo, ze u mladych lidi zna¢né poklesl zijem o studium piirodnich véd a
matematiky. Pfedmét chemie patii dlouhodobé jak u zaki zakladnich, tak u zaku stiednich
Skol mezi nejméné oblibené predméty.

Se snizujicim se zajmem o ptirodni védy tzce souvisi také zhorsujici se vysledky
Ceskych zéka v této oblasti. Vyvoj znalosti Ceskych zakt v uplynulych letech ukazuji
vysledky ptfedevsim ze dvou mezindrodnich vyzkum, a to z vyzkumu PISA® a vyzkumu
TIMSS®, které zkoumaly matematickou, pfirodovédnou a ¢tenafskou gramotnost. Cilem
vyzkumu PISA je porovnat vysledky patnactiletych zakli v riznych oblastech vzdélani.
Zjistuje uroven osvojenych dovednosti diilezitych pro dalsi studium a pro uplatnéni
Vv dalSim Zivoté. Pro vyzkum TIMSS jsou cilovou skupinou Z4ci 4. a 8. ro¢nikd zakladnich
Skol a odpovidajicich ro¢nikl viceletych gymndzii. Zaméfuje se na védomosti a dovednosti
zakid rozvijené ve vyuce a vychazi z uc¢ebnich dokumenti zicastnénych zemi. Zkouma
podrobnéji podminky a pribéh vyuky a obsah kurikula jednotlivych zemi. [upraveno podle
35]

2.4.1 Projekt PISA

Mezinarodni projekt OECD’ (Organizace pro hospodatskou spolupraci a rozvoj)
PISA (Program pro mezinidrodni hodnoceni Zaki), zaloZzeny V roce 1997, je vzdélavaci
vyzkum, jehoZ cilovou skupinou jsou patndctileti Zaci v riznych zemich svéta.

V oblasti hodnoceni vysledkii ve vzdélavani patii k nejdtlezitéjSim a nejznadméjsim
vyzkumiim. Jeho hlavnim zdmérem je informovat jednotlivé zem¢ a predevSim tvilrce
jejich skolské politiky o uspésnosti a efektivité jejich vzdélavacich systému. Oproti jinym
vyzkumum, které¢ jsou zaméfeny spiSe na zjisStovani Skolnich védomosti a dovednosti,
klade vyzkum PISA vétsi diraz na védomosti a dovednosti potiebné pro uplatnéni mladych

lidi v redlném zivoté, at’ jiz pfi jejich dal§im studiu, nebo pfi vstupu na pracovni trh.

® PISA = Programme for International Student Assessment
® TIMSS = Trends in International Mathematics and Science Study
" OECD = Organisation for Economic Co-operation and Development
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Testovani PISA probiha v triletych cyklech. Kazdy cyklus se detailngji zaméfi na
jednu ze tii sledovanych oblasti. V roce 2000, kdy byli Cesti Zaci testovani poprvé,
zjistoval vyzkum piedev§im cCtendifskou gramotnost zakd. V roce 2003 se vyzkum
vyraznéji zaméfil na matematickou gramotnost, v roce 2006 pak na piirodovédnou
gramotnost. V roce 2009 se stala stfedem zajmu opét gramotnost Ctenaiska. Pocet zemi
ucastnici se vyzkumu se Skazdym cyklem zvySuje. Do vyzkumu jsou od roku 2003
zapojeny vSechny ¢lenské zemé& OECD a postupné se k nim pfipojuji zemé ne¢lenské. [41]

V¢ek zaka je na rozdil od jinych mezinarodnich vyzkumi jasné dany. Testovanym
zakim je 15 let, nebot” vtomto véku konc¢i ve vétSiné zemi OECD povinna Skolni
dochézka.

Zaci béhem testovani PISA vypracovéavaji pisemny test a dotaznik. Gramotnost
zaki ve vSech sledovanych oblastech je zjiStovana pomoci testu, na jehoZz vypracovani ma
zak dvé hodiny. V testu jsou zastoupeny otazky s vybérem jedné spravné odpovédi,
s otevienou nebo uzavienou odpovédi a dichotomické otazky. Dotaznik pro zédky zkouma
jejich rodinné zazemi, prabéh vyuky ¢i jejich postoje k piirodnim védam. Na vypracovani
dotazniku maji Zaci tficet minut. Soucasti testovani je také dotaznik pro feditele
zucastnénych skol, ktery zjistuje podminky vyuky a dalsi charakteristiky skoly.

Vyzkum kromé mezinarodniho porovnavani vysledki patnactiletych zaka také
umoziuje porovnavani rozdili mezi vysledky jednotlivych Skol, typid Skol, regiont nebo
jinak definovanych skupin zakd. Diky opakovanému sbéru dat Ize hodnotit jak aktualni

situaci v jednotlivych zemich, tak jeji vyvoj v Case.
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2.4.2 PISA 2006

V roce 2006 byly hlavni testovanou oblasti piirodni védy. Vyzkum zaméfil nejen
na zjistovani védomosti a dovednosti zaki, ale i na zjiStovani jejich vztahu k pfirodnim
védam, jejich postoji k moznostem uplatnéni v ptirodovédnych oborech a k tomu, co jim
Skola v této oblasti studia nabizi. [41]

Vyzkumu se zucastnilo celkem 57 zemi (z toho 30 clenskych zemi OECD). V
Ceské republice se do ng&j zapojilo 245 §kol, coz piedstavovalo 9016 zakd z 9. roéniku
zakladnich skol, 1. ro¢niku stfednich Skol a odpovidajicich ro¢nikli viceletych gymnazii.
[41]

Clen OECD

Obr. 2: Zemé zapojené do vyzkumu PISA 2006

Pro potieby vyzkumu je prirodovédna gramotnost definovana nasledovné:
Prirodovédna gramotnost je schopnost vyuzivat prirodovédné védomosti, klast otazky a
Z danych skutecnosti vyvozovat zavery, které vedou k porozumeéni svétu prirody a pomahaji
V rozhodovadni o ném a o zméndch pusobenych lidskou cinnosti. [17]

Pro ucely vyzkumu lze v definici pfirodovédné gramotnosti rozliSit ¢tyfi hlavni
slozky:

> védomosti
* porozumeéni svétu prirody prostrednictvim prirodovédnych védomosti, mezi
néz patri jak vedomosti o sveté prirody, tak veédomosti o samotnych

prirodnich védach
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» piirodovédné védomosti jsou ve vyzkumu rozélenény na:
»  Védomosti 7 pFirodnich véd
* Nezive systémy
o« Zivé systémy
o Systéemy Zemé a vesmiru
= Védomosti o pFirodnich védach
o Vedecky vyzkum
» Vedecka vysveétleni
» kompetence
» prokazani kompetenci, k nimz radime rozpoznani prirodovédnych otazek,
vysvetlovani jevii pomoci prirodnich ved a vyvozovani zaverii na zdklade
vedeckych ditkazii
> kontext
* rozpozmnani zivotnich situaci, které obsahuji prvky prirodnich véd a techniky
» postoje
* vyjddreni zdjmu o prirodni védy, uznani hodnoty veédeckého vyzkumu a
motivace jednat odpovédne viici prirodnim zdrojiim a zivotnimu prostredi
[17]

Na obrazku 3 je graficky znazorné€no, jak spolu tyto slozky souviseji a jak se ovliviuji.

Védomosti
+ v&domosti
z pfirodnich véd
(o svété piirody)
Kompetence + védomosti
e o pfirodnich vé&dach
¥, ; e — L '
Kontext vyzaduje | ¢ rowzpozn%van] . (o védé samotné)
» o _ | polidech pfirodovédnych otazek jgjichz
Zivotni situace obsahujici > . L. Grovers
prvky pfirodnich véd * vysvetlguam vt ovlivriuji
a techniky pomoci pfirodnich véd Postoje

+ pouzivani védeckych

Sue reakce na pfirodovédna
dikazl

témata

+ zajem

+ uznani hodnoty
védeckého vyzkumu

+ odpovédnost

Obr. 3: Schéma slozek piirodovédné gramotnosti ve vyzkumu PISA 2006
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Vysledky jednotlivych zemi jsou ve vyzkumu prezentovany dvéma rlznymi
zpusoby:
» pomoci skorua (poctu bodi) na Skalach vysledki, které vyjadiuji uspéSnost zakt
pii feseni testovych uloh;

» pomoci Sesti urovni zpusobilosti, na nichz se zaci mohou nachazet. [41]

Vysledky vyzkumu PISA 2006 hodnocené pomoci skéri

Nasledujici udaje jsou vycteny z grafu 1 na str. 23, ktery uvadi primérny vysledek
74kl na jedné celkové ptirodovédné kale zemi OECD a EU. Ceiti zaci patii se skorem
513 mezi zemé s nadprimérnym vysledkem v pfirodovédném testu. Primér zemi OECD
byl 500 bodii. Ze tficeti zu¢astnénych zemi OECD tak piipada na Ceskou republiku 10.
piicka. V zebiicku viech 57 zemi se Zaci Ceské republiky umistili na 14. misté [41].
Nejlepsiho vysledku dosahli Z&ci Finska se skérem 563. Mezi zemé OECD s
podprimérnym vysledkem se fadi se skorem 488 Slovensko a pfipadé tak na n€ 21. misto.
Propad mezi Ceskou republikou a Slovenskem je 25 bodii. Tento bodovy rozdil je opravdu
vyrazny, vezmeme-li vuvahu nasi spole¢nou historii, a tudiz i podobnou tradici
ptirodovédného vzdélavani.

Ceska republika se fadi mezi zemé s nadprimérnym rozdilem mezi dobrymi a
slabymi zaky. Hodnota rozdilu mezi vysledky péti procent nejlepSich a péti procent
nejslabsich zakt u nas ¢ini 322 bodl. Pfitom napi. ve Finsku, které¢ dosdhlo nejlepsiho
vysledku, je tento rozdil jen 281 bodii. Moznou pfi¢inou tohoto malého rozdilu mtze byt i
fakt, Ze ve Finsku se slabs§im zaktim a jejich individudlnim potfebam vénuje pozornost jiz
od samého pocatku jejich vzdélavani. [41]

Pomoci skort (poétu bodit) byly také hodnoceny vysledky zaka v riznych dil¢ich
oblastech. Dil¢i $kaly jsou vytvoteny jak pro téi zkoumané piirodovédné kompetence, tak
pro piirodovédné védomosti [41]. Srovnanim vysledku zakl v celkovém ptirodovédném
testu s jejich vysledky na dil¢ich Skaldch miizeme urcit, které dil¢i oblasti jsou silnymi

nebo slabymi strankami zakd.
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Skoére jednotlivych zemi OECD a EU

570
560
550
540
530 1 [ =
520 1 ~
510 ] 1 =
500 1 - n
490 N - = P
480 _
470 ]
460
450
440
430
420
4 EEEEEELEEEE LLES LLLE
400 e e e e e e e e e e e e S B
Q\(él-: L (@;’ "@T:,%‘é;‘* \}é“" ﬁi:q é’@@ @6}‘: sf; \}é\i é"@o ék_o% < ﬁ;‘éﬁ’@@i &n}i*af‘éi é"\e@ o&%bo G%tz.*‘ﬂﬂgp Q@:p@-«-‘; f*:ﬁp @; gf:i‘g’i ff é“"ai ﬁ‘i &
LN o ?%@g@@q & ,@‘@ 25 o N: &S o N o & oS
& <

Graf 1: Primérny vysledek skore jednotlivych zemi OECD a EU [upraveno podle 41]
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Kompetenéni Skaly

Z tabulky 2 je patrné, Ze se Ceska republika spolu s dal§imi péti zemémi Evropské
Unie — Mad’arskem, Slovenskem, Estonskem, Polskem a Litvou — zafadila do skupiny,
jejiz zéci jsou vice Uspésni na Skale vysvétlovani jevii pomoci piirodnich véd (aplikace
védomosti). Tato Sestice zemi je zaroven méné¢ Uspe€Sna na Skéle rozpoznavani
ptirodovédnych otdzek (rozpoznavani otazek, které¢ lze védecky zodpovédét). Vysledky
Ceskych a slovenskych 74kl jsou navic vyrazné hor$i 1 na Skéale pouzivani védeckych

dukazl (interpretace a pouzivani védeckého dokazovani).

Tab. 2: Rozdily ve vysledcich na kompeten¢nich $kalach [upraveno podle 41]

Kompetence
Primér za T —
Zemé pfirodni | Rozpoznavani | YSVEUOVANt | o sivani
&d prirodovédnych | J€VH POMOC 1\ e qeckych
vedy 3 pFirodnich N
otazek ved dikaz(
Ceska republika 513 -12 15 -12
Madarsko 504 -21 14 -7
Slovensko 488 -13 13 -11
Estonsko 531 -16 9 0
Polsko 498 -15 8 -4
Litva 488 17 7 -1

vysledek je o 10 az 20 bodu lepSi nez na celkové Skale
vysledek je o méné nez 10 bodu lepSi nez na celkové Skale

vysledek je o 20 a vice bodl horSi nez na celkové skale
vysledek je o 10 az 20 bodu horSi nez na celkové Skale
vysledek je o méné nez 10 bodl horSi nez na celkové Skale

Védomostni skaly

Z tabulky 3 miZeme vidét, ze vysledky ceskych zakl na Skale védomosti o
ptirodnich védach jsou z celé skupiny Sesti zemi nejhorsi. Vyrazné 1épe si vede Ceska
republika na skale védomosti z ptirodnich véd, kde na Skéle zivé systémy dosahla nejvice
bodii. Na Skale nezivé systémy patii spolu s Mad’arskem mezi dvé zemé OECD s nejlepSim
relativnim vysledkem. Spolu se Slovenskem, Svédskem, Slovinskem a Rumunskem tvofi
skupinu Sesti evropskych zemi, jejichz zaci dosahli na této skale vyrazné¢ lepsich vysledki
nez na celkové pifirodovédné skale [4]. Rozdil mezi vysledky na Skalach védomosti o
ptirodnich védach a védomosti z ptirodnich véd je v Ceské republice nejvétsi v zemich

OECD [41].
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Tab. 3: Rozdily ve vysledcich na védomostnich $kalach [upraveno podle 41]

Védomosti z pfirodnich véd

Prame Védomosti
rameér za
Zemé prirodni 0 .
védy |Pfirodnich | Nezive Zivé Zemé& a
védach systémy | systémy vesmir

Madarsko 504 2 $ 5 9
Ceska republika 513 -14 12 13
Slovensko 488 -10 15 11 15
Svédsko 503 -5 14 8 -5
Slovinsko 519 -9 12 -2 15
Rumunsko 418 -6 10 8 -12

- vysledek je 0 20 a vice bodul lepsSi nez na celkové Skale

vysledek je 0 10 az 20 bodu lepSi nez na celkové Skale

vysledek je o méné nez 10 bodl horSi nez na celkové Skale

vysledek je 0 10 az 20 bodl horSi nez na celkové skale

vysledek je o méné nez 10 bodl horsi nez na celkové Skale
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Vysledky vyzkumu PISA 2006 hodnocené pomoci Sesti irovni zpiisobilosti

Urovné zptsobilosti na celkové $kale piirodovédné gramotnosti nas informuji o
tom, nakolik si Zaci osvojili piirodovédné kompetence a védomosti. Zakam je pfifazena
jedna ze Sesti Grovni zpusobilosti podle vyse skore, jakého v testu dosahli. Prvni uroven
zpusobilosti odpovidd nejhorSim vysledkim, Zaci ovlddaji pouze nejjednodussi
kompetence. Sesté urovné dosahuji Zaci s nejlepsimi vysledky, tito Zici ovladaji
shrnuty v tab. 4 na nasledujici stran¢.

Druha uroven byla stanovena jako zékladni. Zaci, ktet{ této trovné nedosahnou,
budou mit pravdépodobné problémy jak v dalSim studiu, tak s uplatnénim na trhu préce.

Nejvyssi dveé urovné, tzn. pata a Sestd, vypovidaji o podilu zakt, ktefi maji velmi
dobfe osvojené ptirodovédné kompetence a védomosti (obr. 5). Téchto dvou urovni
dosahlo v Ceské republice 12 % zaki. Ze sousednich zemi dosahli stejného vysledku i
némecti zaci. Hife na tom byli zaci Rakouska (10 %), Polska (7 %) a Slovenska (6 %). Na
pramér zemi OECD, ktery ¢ini 9 %, tak nedosahli zaci Polska a Slovenska.

Dulezité jsou i1 udaje o zastoupeni zaki na nejnizsich dvou urovnich. Jak jiz bylo
feceno, tito zaci maji velmi omezené ptirodovédné kompetence, coz jim nedava mnoho
prilezitosti uplatnit se na trhu prace nebo ve spolecnosti. Primérné zastoupeni zakl
v zemich OECD na t&chto dvou urovnich je 19 %. V Ceské republice a Némecku je to 15
%, v Rakousku 16 % a v Polsku 17 %. Slovensti zaci se svymi 20 % opét nedosahli

priméru zemi OECD.

Zaci pod drovni 2

Bl mandneZ 10 %

Il 10% a7 20 %
20 % a7 30 %
30 % avica

Obr. 4: Zaci evropskych zemi s omezenymi kompetencemi
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Tab. 4: Urovné zpusobilosti na celkové Skale prirodovédné gramotnosti [upraveno podie 41]

. .| Zastoupeni v - .
Uroven SAKG Co uméji zaci na dané urovni
Zaci vyuzivaji znalosti z pfirodnich véd a znalosti o pfirodnich
védach v mnoha rozmanitych situacich denniho Zivota. Propojuji
1,3 % rdzna vysveétleni a rGzné informacéni zdroje a k podpofe svych
primér OECD rozhodnuti pouzivaji podklady z téchto zdroja. Jasné a dlsledné
6 prokazuji své pokroCilé védecké mySleni a schopnost
18% argumentovat a jsou ochotni zapojit se do feSeni neobvyklych
N o ) pfirodovédnych ¢&i technickych situaci. Na zakladé svych
Ceska republika pfirodovédnych védomosti vhodné argumentuji pro konkrétni
doporu€eni a rozhodnuti v osobnich, socialnich i globalnich
situacich.
Z&ci rozpoznavaji pfirodovédné aspekty mnoha situaci b&zného
9.1 % Zivota a pouzivaji v nich jak znalosti z pfirodnich véd, tak znalosti
primér OECD 0 pfirodnich védach. Pfitom porovnéyaji, vybiraji a hodnoti
5 dikazy, tykajici se takovych situaci. Zaci dikladné zkoumaiji
116 % problematiku, vhodné propojuji své védomosti, pouzivaji pro
“ - ) podporu svych nazorll dikazy a na dané situace se divaji
Ceska republika | iticky. Vysvatieni formuluji na zakladé podkladd a argumentu
ziskanych vlastni analyzou problému.
29.4 % Zaci efektivné pracuji v situacich, které po nich vyviadujl’ vytvaret
primér OECD zavéry o vyznamu prirodnich véd a techniky. Zaci vybiraji a
4 propojuji vhodna vysvétleni z riznych oboru pfirodnich véd nebo
33.3 9% techniky, a dale tato vysvétleni spojuji s aspekty denniho Zivota.
. o ) S vyuzitim svych pfirodovédnych védomosti a dalSich podkladu
Ceska republika hodnoti svou &innost a sdéluji sva rozhodnuti.
Zaci rozpoznavaji v riznych situacich pfirodovédné problémy od
56,8 % jinych druhd problémud. Pro vysvétleni daného jevu vybiraji
pramér OECD | dulezita fakta a pouZivaji jednoduché modely nebo jednoduché
3 védecké metody. Pouzivaji, interpretuji a aplikuji védecké
61,1 % poznatky a teorie z rdznych obord. S vyuzitim danych faktl
Ceska republika |vytvori  kratké  sdéleni. Pfi rozhodovani vyuzivaji své
pfirodovédné védomosti.
80,9 % Zaci maji pFirodovédné védomosti potfebné k vysvétlovani
primér OECD | bé&znych problémli nebo k vyvozovani zavért z jednoduchych
2 pokusU, pozorovani apod. Na zakladni uUrovni zdGvodnuji a
84,5 % interpretuji  jednoduché vysledky védeckého zkoumani nebo
Ceska republika |feSeni technického problému.
94,9 % .
préimér OECD Zaci na urovni 1 maji pouze omezené pfirodovédné védomosti,
1 které mohou pouzit pouze pfi feSeni malého poctu bé&Znych
96.8 % situaci. Pfedkladaji védecka vysvétleni, ktera jsou ziejma a jasné

Ceska republika

plynou z danych podkladu.
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Zemé jsou fazeny sestupné podle zastoupen! Zaki na drovnich 2, 3, 4, 5a 6.

Obr. 5: Rozdéleni zZaki podle urovné zpisobilosti v zemich OECD a EU (PISA 2006 — pFirodovédna gramotnost)
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Vysledky vyuky
Zakovsky dotaznik PISA 2006 také zjistoval nékteré charakteristiky vyuky v Ceské
republice. Odpovédi €eskych zaki jsou porovnavany s primérem zemi OECD a se zemi

s nejvyssi hodnotou. Vysledky jsou graficky zpracovany do grafii 2 — 6.

KaZdou hodinu nebo ve vétsiné hodin...
» ...provadeéji zaci praktické pokusy v laboratori
+ kladnou odpovéd v CR zvolilo 9 % zaki
« zajimavosti je, ze odpovéd’ nikdy nebo téméer nikdy zvolilo v CR 42 % zakt
%

T0
&0
30
40
30
20
10

0

CR Primmér OECD Dansko

Graf 2: Provadéni praktickych pokusi v laboratori [upraveno podle 41]

» ...predvadi ucitel zZakum demonstracni pokusy
+  kladnou odpovéd’ v CR zvolilo 19 % zaki
«  zajimavosti je, ze odpovéd’ nikdy nebo témér nikdy zvolilo v CR 36 % zaka
%o
&0

30
40
30
20

10

0

&R Privmér OECTD Némecko

Graf 3: Predvadéni demonstracnich pokusi ucitelem [upraveno podle 41]
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» ...vyZaduje ucitel od zakii, aby navrhli, jak by se prirodovédné otazky daly zkoumat
V laboratori
+ kladnou odpovéd’ v CR zvolilo 10 % zakt
«  zajimavosti je, ze odpovéd’ nikdy nebo téméi nikdy zvolilo v CR 58 % zakt

kL

CR Priimér OECT Dansko

Graf 4: Navrhy Zakia zkoumani piirodovédnych otazek v laboratofi [upraveno podle 41]

» ...vyuziva ucitel prirodnich véd k tomu, aby zdakiim pomohl porozumét svétu mimo
skolu
« kladnou odpovéd’ v CR zvolilo 27 % zakt
«  zajimavosti je, ze odpovéd’ nikdy nebo témér nikdy zvolilo v CR 26 % zaka

£
60
30
40
30
20

10

CR Primmér OECD UsSA

Graf 5: Vyuziti prirodnich véd k porozuméni svétu mimo $kolu [upraveno podle 41]
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» ...chce ucitel od zZaki, aby prirodovédné poznatky aplikovali na problémy, se
kterymi se setkavaji v kazdodennim Zivote
+  kladnou odpovéd’ v CR zvolilo 22 % zakt

«  zajimavosti je, Ze odpovéd’ nikdy nebo témér nikdy zvolilo v CR 31 % zaki

By
30
40
30
20
10
0 4 T T |/
CR

Privmér OECD UsA
Graf 6: Aplikace piirodovédnych poznatki na problémy v kaZdodennim Zivoté

[upraveno podle 41]

Vztah K Zivotnimu prostiedi

Béhem vyzkumu PISA byly zkoumany i stanoviska zaku k problematice Zivotniho
prostiedi. Dle pruzkumu si vétSina zadkd zemi OECD uvédomuje zna¢nou zodpoveédnost
viéi zivotnimu prostiedi, jsou si védomi problémi spojenych se znecistovanim zivotniho
prostiedi a s Cerpanim piirodnich zdroju.

Tabulka 5 srovnava postoje Ceskych zakd a zakd sousednich zemi (Rakousko,
Némecko, Polsko, Slovensko) k sedmi vybranym ekologickym problémim. Zda se, ze
nejvetsi zédjem o zivotni prostiedi maji polSti Zaci, Sestkrat prokazali nejvys$si miru
souhlasu s danym vyrokem. Naopak u némeckych Zaki miizeme zaznamenat nejniz§i miru
souhlasu s vyrokem rovnou tiikrat. Ve srovnani s zaky ostatnich zemi CeSti Zaci nejvice
souhlasi s vyrokem, ze pravidelné kontroly emisi jsou pro pouzivani aut velmi dilezité a
nejméné ¢eskym zakim vadi pouzivani plastovych obaltl a plytvani elektrickou energii.

Ve srovnani se sousednimi zemémi jsou cCeSti Zaci nejméné obezndmeni s
vybranymi ekologickymi problémy, pouze 11 % z nich odpovédélo, ze hodné védi o

zvySovani mnozstvi sklenikovych plynt v atmosféte (primér v sousednich zemich je 19
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%), 3 % o pouzivani geneticky upravenych organismil (pramer v sousednich zemich 8 %),
14 % o kyselych destich (primér v sousednich zemich 24 %) a 16 % o radioaktivnim

odpadu (priamér v sousednich zemich 18 %). [41]

Tab. 5: Nazory Zikia Ceské republiky a sousednich zemi [41]

=y - - wrs r ” - ” o
Vyroky vyjadfujici postoje Zaci, ktefi souhlasi s uvedenymi vyroky (%)

k ekologickym problémim

v

CR Rakousko | Némecko | Polsko [ Slovensko
Pravidelné kontroly emisi
jsou pro pouzivani aut velmi 92 86 89 89 90
ddlezité
Pramyslové zavody by mély
vzdy prokazat, Zze bezpecné 92 91 89 93 93

nakladaji s toxickym
odpadem

Mély by existovat zakony na
ochranu lokalit s ohrozenymi 92 91 90 94 83
druhy rostlin nebo zvifat

Elektfina by se méla vyrabét
v nejvyssi mozné mire z
obnovitelnych zdroju, byt by
to zvysilo jeji cenu

70 68 65 87 80

Plastové obaly by se mély
pouzivat co nejméné, aby 64 80 79 88 72
nevznikalo tolik odpadu

Mély by existovat zakony
regulujici emise z tovaren,

Lo - 62 68 52 84 56
trebaze by to zvysilo ceny

vyrobki

Nemélo by se tolik plytvat

energii kvali pfiliSnému 51 63 63 79 72

uzivani elektrickych
spotrebitl

v

nejvyssi mira souhlasu s vyrokem
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2.4.3 PISA 2009

Vroce 2009 se vyzkum PISA

vyraznéji zamétil na oblast Ctenaiské

gramotnosti. Testovana vSak byla i

matematickd a pfirodovédna gramotnost.
Vysledky ~ zaka  Ceské

Vv piirodovédné c¢asti testu jsou lehce pod

republiky

pruimérem zemi OECD. Jejich primérny
vysledek v ptirodovédném testu je 500 bod,
zatimco prumér zemi OECD je 503 bodd.
Doslo tak kpatrnému zhorSeni oproti
testovani vroce 2006. Ceska republika
dosahla v roce 2006 skore 513 a fadila se tak
mezi zemé¢ s nadprimérnym vysledkem.
Primér OECD byl 500 bodu. Jak vyplyva
zgrafu 8, vroce 2009 mélo patnact zemi
OECD

vysledek Ceskych zakh. Pfitom v roce 2006

statisticky lepsi vysledek nez

mélo jen 9 zemi OECD lepSi skore nez

Ceska republika.
Tabulka 6 porovnava primérné
vysledky ptirodovédné gramotnosti

jednotlivych zemi OECD ve vyzkumu PISA
2006 a PISA 2009. Ackoliv se primér 30
¢lenskych zemi OECD v roce 2009 zvysil, a
to ze skore 500 na 503, celkové si od
posledniho testovani v roce 2006 Sestnact
zemi pohorsilo, jedenact polepSilo a u tfi

zemi (Austréalie, Irsko, Spanélsko) ziistaly

Tab. 6: Pramérny vysledek prirodovédné
gramotnosti zemi OECD ve vyzkumu PISA
2006 a PISA 2009 [upraveno podle 19 a 20]

Zemé 2006 2009
Finsko 563 554
Kanada 534 529
Japonsko 531 539
Novy Zéland 530 532
Australie 527 527
Nizozemsko 525 522
Korejska republika 522 538
Némecko 516 520
Velka Britanie 515 514
Ceska republika 513 500
Svycarsko 512 517
Rakousko 511 494
Belgie 510 507
Irsko 508 508
Madarsko 504 503
Svédsko 503 495
Polsko 498 508
Dansko 496 499
Francie 495 498
Island 491 496
USA 489 502
Slovensko 488 490
Spanélsko 488 488
Norsko 487 500
Lucembursko 486 484
Italie 475 489
Portugalsko 474 493
Recko 473 470
Turecko 424 454
Mexiko 410 416

statisticky horsi nez vysledek v roce 2006

statisticky stejny vysledek jako v roce 2006

statisticky lep$i nez vysledek v roce 2006

vysledky neménné. Vyznamné zhorSeni vysledkd bylo zaznamenano u zakti Rakouska
(pokles o 17 bodi), dale Ceské republiky (pokles o 13 bodil) a Finska (pokles o 9 bodi).

Naopak nejvice se zlepsili zaci Turecka (nartst o 30 bodii), Portugalska (nartst o 19 bodi)

a zaci Korejské republiky (nartst o 16 bodu).
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Graf 7: Primérny vysledek skore jednotlivych zemi OECD ve vyzkumu PISA 2009 [upraveno podle 46]
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2.4.4 Zavéry z vysledku Setieni vyzkumu PISA

Vyzkum ukazal, Ze cesti Zaci maji osvojeno velké mnozstvi prirodovednych poznatkii
a teorii, problémy jim ale déla vytvaret hypotézy, vyuzivat rizné vyzkumné metody,
experimentovat, ziskdavat a interpretovat data, posuzovat vysledky vyzkumu, formulovat a
dokazovat zavéry apod. [41] Tento zavér z vyzkumu PISA 2006 by nemél byt pro nikoho
prekvapujici, zcela odpovida zptisobu vzdélavani v Ceské republice. Klade se u nas velky
diraz na teoretické znalosti, které jsou predavany ucitelem, misto aby je zéaci objevovali
sami. Opomiji se dulezitost experimentovani, dokazovani zavéri a predevSsim hledani
jakychkoliv souvislosti mezi jednotlivymi poznatky. To vSe také dokazuji grafy 2 — 6,
které byly sestaveny na zdklad¢ odpovédi z dotaznikového Setfeni zadka PISA 2006 na
otazky tykajici se charakteristik vyuky.

V poslednich letech se do vyuky zavadéji nejriznéjsi nové metody, napf.
projektové nebo badatelsky orientované vyucovani, které by mely posilit kompetence
¢eskych zaki a prispét tak ke zlepSeni jejich vysledkii. Porovnanim vysledkti PISA 2006 a
2009 se ukazuje pravy opak, a to, ze vysledky ¢eskych zaka se zhorSuji. To jen potvrzuje,
ze zajem Ceskych zakt o studium piirodnich véd stale klesa. A je na nas, na ucitelich,

abychom v nich oblibu ptirodovédnych piedméti opét vzbudili.
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2.5 Ucebni podklady k tématu Oxid uhlicity

Ke zvolenému tématu Oxid uhlicity jsem zpracovala nasledujici ucebni podklady,
které by mély primarné poslouzit sttedoskolskym vyucujicim chemie a biologie. Vzhledem
K jejich obsahu je mozné, Ze je oceni i vyucujici jinych vzdélavacich obort ze vzdélavaci
oblasti Clovék a priroda nebo je vyuziji pii vyuce prifezovych témat, napf.
Environmentalni vychovy.

Jednim z cilit RVP je vzdelavani novym a modernim zpisobem. V navaznosti na
tento pozadavek jsem do této kapitoly zahrnula tyto ndmeéty: oxid uhlicity, uhlik a jeho
kolobéh, metodu CCS a uhlikovou stopu.

Zalezi na kazdém uciteli, jak moc se bude danou latkou zabyvat (zda pouze

okrajove, ¢i naopak do hloubky), kolik ji vénuje ¢asu a jaké zvoli metody a formy vyuky.

2.5.1 Oxid uhlicity

Chemické a fyzikalni vlastnosti oxidu uhli¢itého Vypracovéno podle: [10, 20]

Oxid uhli¢ity je plyn bez barvy
a zapachu, malo rozpustny ve vodé. Je
téz81 nez vzduch, takZe se hromadi pfi
zemi. Vznika pfi dychani, ale téZ pii

kvaSeni a hniti. Neni jedovaty, ale

nedychatelny. Pouziva se proto

k haseni ohné¢ jako latka, kterd dusi

Obr. 6: Tycinkovy a kulickovy model
plameny. Je obsazen v atmosféte molekuly CO,

v mnozstvi asi 0,04%, jeho mnozstvi se v§ak v poslednich letech zvySuje a zptisobuje tzv.
"sklenikovy efekt".

Vazebné poméry v oxidu uhli¢itém lze odvodit na zéklad¢ teorie hybridizace. Mezi
atomem uhliku a kazdym atomem kysliku je dvojna vazba. Dalsim dulezitym poznatkem je
skutecnost, ze orbitaly p atomu uhliku vytvaieji vazby m Se nehybridizuji (plati obecn¢).
Proto je atom uhliku v hybridizaci sp a molekula CO, je linearni, viz obr. 6.

Velka pevnost vazby C—=0 je pfi¢inou velké stalosti této molekuly. Oxid

uhlicity je vSak chemicky reaktivni a mnohé jeho reakce maji velky pramyslovy vyznam.
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Oxid uhlicity lze zkapalnit 10°
pfi libovolné teplot¢ mezi jeho pevny )
trojn}'/m bodem ‘56,6 °C a 105 superkriticky
e 1 o stav
kritickym bodem 31°C (7,63 MPa), kapaifl
viz obr. 7. Plyn lze bud stlagit €
= ot
na 7,6 MPa a potom ochladit vodou #
na normalni teplotu, nebo zchladit ’
) 10° plynny
asi na -15°C (£5°C) a potom
stla¢it na 1,545 MPa.
102
T
200 250 300 350 400
Teplota [K]

Obr. 7: Fazovy diagram oxidu uhli¢itého

Pevny oxid uhli¢ity neboli suchy led (viz obr. 9) se
ziskd expandovanim kapalného CO, z tlakové lahve, ¢imz
vznikd snih, ktery lze mechanicky stlac¢it do blokl
vhodnych rozmér.

Drive se vyrabélo velké mnozstvi pevného COy, ale

od roku 1960 nahradila pevnou formu forma kapalna,

Obr. 8: Krystalova struktura protoze ma nizsi vyrobni cenu, snadny transport a dobfe se

suchého ledu odméiuje.

Obr. 9: Suchy led

Nekteré obecné informace, vlastnosti, struktura a bezpecnost (podle nového

systému GHS, viz kapitola 3.3) oxidu uhli¢itého jsou uvedeny v tab. 7.
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Tab. 7: Vlastnosti, struktura a bezpecnost oxidu uhli¢itého [upraveno podle 40]

Oxid uhl

igity

O=C=0

116.2 pm
Obecné

Oxid uhlicity
Systematicky nazev Karbid dioxid

Kyselina dioxy-karbanoxylova
Trivialni nazev Suchy led (pevny)
Ostatni nazvy Kysliénik uhlicity (zastaraly nazev)
Sumarni vzorec Cco,
Vzhled Bezbarvy plyn

Vlastnosti

Molarni hmotnost 44,0095 g/mol
Teplota tani -78 °C (195 K); za norm. tlaku sublimuje
Teplota varu -57 °C (216 K); pod zvySenym tlakem
Teplota sublimace -78,48 °C (195 K)

1,6 g/cm? (pevny)
Hustota

1,98 kg/m? (plynny)
Rozpustnost ve vodé 1,45 g/l

Struktura
Dipélovy moment nulovy
Vzdalenost (C-0) 116,3 pm
Vzdalenost (C-C) -
Energie vazby D (C-O) 531,4 kJ/mol
Termodynamickeé vlastnosti
Standardni slu¢ovaci entalpie AH -393,51 kJ/mol
Standardni slu¢ovaci Gibbsova energie AG] |-394,36 kJ/mol
Bezpecnost

P280 (v pevném skupenstvi)
P-veéty P305 (v pevném skupenstvi)

P403 (v pevném skupenstvi)
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Historie oxidu uhli¢itého

Oxid uhli¢ity byl prvni chemickou slouceninou,
ktera byla popsana jako plyn odlisny od vzduchu.
Kolem roku 1630 vlamsky chemik Jan Baptista van
Helmont (1577-1644) zjistil, ze pfi spalovani dfevéného
uhli v uzaviené nadob¢ véha zbylého popelu je mensi
nez puvodniho uhli. Vysvétlil to pfeménou ¢asti uhli na
neviditelnou substanci, kterou nazval plyn spiritus
sylvestre. Dnes jiz vime, ze tim plynem byl oxid
uhli¢ity. Van Helmotiv objev byl duilezity, nejenze

objevil oxid uhli¢ity, ale také jako prvni pochopil,

Vypracovano podle: [6, 40]

Obr. 10: Jan Baptista van Helmont

ze vzduch neni tvofen jednim jedinym plynem, ale je kombinaci vice plynii.

Obr. 11: Joseph Black

V poloving 18. stoleti vlastnosti tohoto plynu studoval
podrobnéji skotsky 1ékai Joseph Black (1728 — 1799). V roce
1756 zjistil, Ze zahiivanim vépence nebo jeho reakci s
kyselinami vznik4 plyn, ktery nazval ,(fixovatelny vzduch®,
protoze jej bylo mozno vazat silnymi zasadami (napiiklad
hydroxidem vapenatym). Zjistil také, ze je t€zsi nez vzduch a
ze na rozdil od normalniho vzduchu nepodporuje hoteni a ze
zvifata v ném hynou.

Vazani na hydroxid vapenaty pouzil k dikazu, Ze je

oxid uhli¢ity ve vydechovaném vzduchu a také, ze se uvoliuje pii procesu kvaseni

(fermentace). Oxid uhlicity identifikoval ve vzduchu vydechovaném lidmi.

Prvni praktické vyuziti oxidu uhli¢itého je ptipisovano
vynalezu anglického chemika Josepha Priestleyho (1733-
1804) v poloving 18. stoleti. Priestley objevil, Ze rozpousténi
oxidu uhli¢itého ve vodé¢ muiZe produkovat svézi, Sumivy
napoj s piijemnou pfichuti. Priestleyho objev postrada pouze
cukr a ochuceni kudélani moderni sodovky nebo coly.

Nalezit¢ mize byt nazyvan otcem primyslu nealkoholickych

napoj.

Obr. 12: Joseph Priestley
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Vyroba a reakce oxidu uhli¢itého Vypracovano podle: [10, 20, 29]

Oxid uhli¢ity vznika pti dokonalém (tzn. v pfebytku kysliku) spalovani uhliku:
C+0,——>CO, +393kJ -mol

V laboratofi se vétSinou pripravuje rozkladem uhlicitanu vapenatého (mramoru)

pusobenim mineralni kyseliny (kyseliny chlorovodikové):
CaCO, +2HCI——CO, +CaCl, +H,0

Pramyslové se vyrabi jako vedlejs$i produkt pii vyrobé paleného vapna tepelnym

rozkladem vapence pfi teplotach okolo 800 °C ve vapenkéach:
CaCO, —*** 5Ca0+CQ,

Oxid uhli¢ity se téz ekonomicky ziskdva zkoutovych plynt vznikajicich
spalovanim uhelnatych paliv, z fermenta¢nich procesu a pii kalcinaci vapence. Oxid
uhli¢ity se absorbuje do vodného roztoku uhli¢itanu sodného nebo 2-aminoethan-1-olu

(znamého také pod nazvem ethanolamin) - Girbotoliv proces:

chlazeni

Na,CO, + H,0 +CO, === 2NaHCO,

zahrivat 25-65°C

2HOC,H,NH, + H,0+CO, % >(HOC,H,NH,),CO,

100-150°C

Na nékterych mistech 1ze CO; ziskat z vrtii ptirodniho plynu. HS se odstrani tlumenym

alkalickym roztokem nasycenym KMnO,:
3H,S +2KMnO, +2CO, ——3S + 2Mn0O, +2KHCO, + 2H,0

Oxid uhlicity reaguje se silnymi hydroxidy za vzniku soli, které se vyskytuji ve
dvou formdch, jako uhli¢itany a hydrogenuhli¢itany, napt. s hydroxidem sodnym vznika
bud’ hydrogenuhlicitan sodny:

CO, + NaOH —— NaHCO,
nebo pii vétsim mnozstvi hydroxidu uhli¢itan sodny:

CO, +2NaOH —— Na,CO, + H,0
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Pouziti oxidu uhlicitého Vypracovano podle: [10, 20]

Oxid uhli¢ity je dulezitou primyslovou chemikalii, ale jeho vyuziti, i kdyz je obcas
chemické, zavisi na jeho fyzikalnich vlastnostech. Slouzi napft. jako chladici médium, jako
plyn pro inertni atmosféru, na syceni ndpoju a pti vyrob¢ pénovych plastu.

Pevny oxid uhli¢ity se uziva jako chladici médium pii vyrobé zmrzliny, k uchovani
masa a zmrazenych potravin. Je téz vybornym laboratornim chladivem a mrazici latkou.

Kapalny oxid uhli¢ity se Siroce pouziva na zlepSeni brousitelnosti nizkotajicich
kovli (a pfi drceni masa na hamburgery) a pro rychlé ochlazeni nalozenych nakladnich
vagonli a vozll. Rovnéz se pouzivd pro nafukovani zachrannych ¢lunt, do hasickych
pristroji a k trhacim pracem v dolech. Uplatituje se téz jako ndhrada chlorfluorovanych
aerosolovych hnacich plynt, i kdyZ mnoZzstvi spotfebované pro tento ucel neni velké.

Plynny oxid uhli¢ity se pouziva ve velkém méfitku pro ptipravu Sumivych napojl a
jeho spotteba ¢ini 25 % produkce (pfedstavu o obrovské spotiebé Sumivych napoji lze
ziskat z americké statistiky. V roce 1975 bylo vyrobeno v USA 3 916 000 000 nadobek na
oxid uhlicity).

Déle se pouziva jako distici plyn, jako inertni ochranny plyn pii svafeni a pro
neutralizaci alkalickych odpadnich vod. Malé mnozstvi se vyuziva pii vyrob¢ salicylanu
sodného, zasaditého uhli¢itanu olovnatého a riznych uhli¢itand, jako M,CO3 a MHCO3 (M
= Na, K, NH, atd.).

Podstatné mnozstvi CO; se nyni spotiebovavd pii vyrobé mocoviny pies
karbaminan amonny:

CO, + 2NH, —2¢__5 NH,CO,NH, —*© 5CO(NH,),

20,264MPa

Produkce oxidu uhli¢itého dosahla v roce 1980 v samotnych USA 33 miliond tun.

52 % produkce se spottebuje jako chladici médium.

Tab. 8: MnoZstvi vyrobeného oxidu uhli¢itého [20]

Vyroba CO; [ki] 1955 1960 1962 1977
pevny 520 426 406 340
kapalny nebo plynny 185 432 522 1660
celkem 705 858 928 2000

41



Toxikologické hledisko Vypracovéno podle: [5]

Hlavni pfiznaky otravy
oxidem uhli€itym

% mnozstvi| Zrakové Centralni
vovzdusi | -potlatené - ospalost
zameéreni - mirné znecitlivéni
M-1% - zavrat
W -3% Sluchové - zmatenost
B -5% - shizeni - bolesti hlavy
M -38% slySeni - bezvédomi

i . - poceni
Dychaci
- nedostatek

dechu Srdeéni

- zvyseny srdecni
tep a krevni tlak
Svalové
- chvéni

ey e

obsahu nad 5% té&lo nestaci oxid uhli¢ity ventilovat ven a dochdzi tedy k jeho hromadéni v
téle. Oxid uhlicity pak tlumi centralni nervovou soustavu a dychaci centrum. Postizeni si
stézuji na bolesti hlavy. Pfi vdechovani vzduchu o koncentracich vétSich nez 20% nastava
smrt zastavou dechu v pribéhu nékolika sekund.

Koncentrace oxidu uhli¢it¢tho ve vdechovaném vzduchu od 10% vySe ma za
nasledek rychlou ztratu védomi a pii delsi expozici smrt.

Dlouhodobé piisobeni zvySenych koncentraci oxidu uhli¢itétho mutize zpusobit
acidozu a zmény metabolismu vapniku a fosforu, coz muze vyustit v tvorbu kalcifikaci
(depozit vapniku) v m&kkych tkanich. Oxid uhli¢ity ptsobi toxicky na myokard (srdecni
sval) a mlize zplsobit snizeni sily srde¢niho stahu (kontrakce), coz vede k nedostatecnému

precerpavani krve srdcem a hemodynamickym zméndm obéhu v lidském téle.
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Molekula oxidu uhli¢itého je velmi jednoduché latka, skldda se z atomt dvou prvka
— uhliku a kysliku. Oxid uhli¢ity ptedstavuje ze vSech sklenikovych plynd nejvétsi hrozbu
pro planetu Zemi pravé diky naruseni kolob¢hu uhliku lidskymi aktivitami. Pfedtim, nez se
budeme zabyvat kolobéhem uhliku (viz kapitola 2.5.3), je tfeba se zminit o samotném

uhliku.

2.5.2 Uhlik Vypracovano podle: [10]

Uhlik patfi na Zemi mezi bézné
6 protonu

a hojné se vyskytujici latky. +6 ¢ .
neutronu

Slouceniny uhliku jsou odvozeny od
excitovaného stavu atomu uhliku.

V excitovaném stavu ma atom uhliku

@ elektron

@ proton
O neutron

uhlik v riznych slouceninach Obr. 14: Atom uhliku

Ctyfi nesparované elektrony, proto

vytvaii ¢tyfi kovalentni vazby. Podle

povahy vazebnych partneri miize byt

v hybridnim stavu sp® (methan), nebo v hybridnim stavu sp? (grafit), & v hybridnim stavu
sp (oxid uhli¢ity).

Cisty uhlik se v ptirodé vyskytuje ve dvou alotropickych modifikacich: v diamantu
a v grafitu.

Obr. 15: Struktura diamantu Obr. 16: Struktura grafitu
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Vyskyt a pouziti uhliku Vypracovéno podle: [10]

Volny uhlik se v pfirod¢ vyskytuje v diamantu a grafitu, vazany v anorganickych a
organickych sloucenindch. Z anorganickych sloucenin se vyskytuje hlavné v uhli¢itanech,
napt. ve vapenci CaCOs, magnezitu MgCOs, dolomitu CaCO3-MgCOs atd. Ve vzduchu je
uhlik pfitomen v oxidu uhli¢itém.

Organické slouc¢eniny uhliku tvofi uhli. Podle stafi rozeznavame antracit (asi 90%
C), Cerné uhli (asi 80% C), hnéd¢ uhli (asi 70% C), lignit (asi 60% C) a raselinu (asi 50%
C). Slouceniny uhliku tvofi ropu, zemni plyn, asfalt, zemni vosk atd. Na pozoruhodné
stalosti vazeb mezi atomy uhliku a na rozmanitosti takto vzniklych fetézcl je zalozen
zivot. Téla rostlin, zivocichd, lidi jsou slozena ze sloucenin uhliku. Zelené rostliny
pfijimaji z ovzdusi oxid uhlicity a piisobenim slunecni energie ho pfeméiuji v organické
slouceniny, které potiebuji pro stavbu svého téla. Pritom ziskévaji energii potiebnou

k Zivotu. Tento d¢j se nazyva fotosyntéza.

2.5.3 Kolobéh uhliku Vypracovano podle: [25, 37]

Kolob¢h uhliku je biochemicky cyklus, pti némz se uhlik vyménuje mezi biostérou,
litosférou, hydrosférou a atmosférou — uhlik se tedy nachazi ve ¢tyfech zasobnicich neboli
rezervoarech, viz obr. 17.

Uhlik existuje v atmosféte hlavné jako plyn oxid uhli¢ity. Piestoze tvofi velmi maly
podil atmosféry (asi 0,04%), je zasadni pro Zivot na Zemi. K ostatnim atmosférickym

plynim, které obsahuji uhlik, patfi methan a antropogenni chlor-fluorované uhlovodiky.

Uhlik se z atmosféry dostava pry¢ nékolika zptsoby:

» Kdyz sviti Slunce, autotrofni organismy (pfedevSim rostliny) fotosyntetizuji,
pficemz pohlcuji oxid uhli¢ity a méni ho na sacharidy a zaroven vylu€uji kyslik.
Tento proces je nejrychlejsi u lest (Ci jinych biotopil), kde probihd velmi rychly
rist nové biomasy.

> Na moiské hlading se rozpousti atmosféricky oxid uhli¢ity. Cim je voda chladng;jsi,
tim vice oxidu uhli¢itého mize pohltit.

» Ve vyssich vrstvach oceanu fytoplankton (fasy, sinice) uklada oxid uhli¢ity ve
svych tkanich a schrankach. Schranky pak klesaji ke dnu a zvétravaji. Zvétravani

téchto kiemicitych hornin zplsobuje kyselina uhli¢itd. Pfi tomto procesu se
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uvolnuji hydrogenuhli¢itany. Na dné se pak ukladaji nanosy uhli¢itani (napf.

vapenec).

Uhlik se do atmosféry dostava nékolika zpiisoby:

» Respiraci zivocicht a rostlin. Pti této reakci se organické molekuly rozkladaji na
vodu a oxid uhlicity.

» Rozkladanim rostlinné a zivocisné biomasy. Hlavni roli vtom maji houby a
bakterie. Pokud je pfitomen kyslik, méni organické latky na oxid uhlicity, pokud je
prostiedi anaerobni, méni organické latky na methan.

» Spalovani organického materialu. Pfi spalovani fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni
plyn) se rozpadaji organické latky, které se po miliony let ukladaly v biosféte.

» Pii sopecnych erupcich se uvoliuji plyny, které mimo jiné obsahuji oxid uhlicity.
Mnozstvi uhliku, které takto vznikne, plné kompenzuje ubytek uhliku pfi
zvétravani.

Rovnovaha kolobéhu uhliku byla nejprve narusena spalovanim fosilnich paliv. Od
pocatku pramyslové éry (2. polovina 18. stoleti) vyrazné stoupaji emise oxidu uhli¢itého
hromadéného v biomase desitky milioni let. Masivni odlesiiovani, které¢ zacalo o stoleti
pozdé&ji, snizilo mnozstvi oxidu uhli¢itého zadrzeného vegetaci. V souasnosti je v tzv.
ulozistich uhliku — ekosystémech schopnych absorbovat uhlik — vazana méné nez polovina

celkového mnozstvi oxidu uhlicitého.

('« .~ Zasoby uhliku v atmosfere

) . Prolinani
EnEll Zasoby uhliku Fotosyntéza
&2 v biosfére Dychani
Blomasa/'Rozklad
Odlesnovam
(N1} '——

Pudni organicka hmota Vodni biomasa

Zasoby uhliku
VvV oceanu

..........................
......................

Zasoby uhliku v litosfére

Obr. 17: Kolobéh uhliku 1
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2.5.4 Metoda CCS - zachyceni, doprava a dlouhodobé uloZeni CO,

Technologie CCS® by mohla byt jednim z feSeni, jak vyuzit fosilni paliva tak, aby
dale nepredstavovala hrozbu pro klima. [27]

Metoda CCS je zkratkou pro Carbon Capture and Storage neboli do cestiny
piekladano jako zachyceni, transport a uloZeni oxidu uhli¢itého (dokud se pro n€j nenajde
vhodné vyuziti).

Obr. 18 zachycuje princip této metody. Jedna se o projekt v jihozapadni Francii,
ktery zacal v roce 2008. Zemni plyn se vytézi z hloubky 4 000 m a spali se pomoci kysliku
transportuje existujicim ropovodem (nebo plynovodem) do jiz diive vytézeného, 4 500 m
hlubokého, loZiska Rousse. Okolni skaly tvoii tlakovou bariéru a brani tak oxidu
uhli¢itému v tniku. Bylo planovano béhem dvou let ulozit do podzemi 150 000 t oxidu
uhlic¢itého.

Pro uskladnéni se jevi jako vhodna také plynovd a ropna loZiska, hluboké

podmotské vrty, hlubinna jezera, uhelné sloje.

¥neseni CO:

G0z transport

Produkce zemniho plyn

G0z uskiadnini

Hiukoké lofizka Lacy

Obr. 18: Pilotni projekt v Lacq

8 CCS = Carbon Dioxide Capture and Geological Storage
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2.5.5 Carbon Footprint (Uhlikova stopa)

Obr. 19: Logo uhlikové stopy

Vypracovano podle: [7]

Carbon Footprint neboli v ¢eském piekladu

uhlikova stopa poukazuje na mnozstvi oxidu
uhli¢itého, k jehoz emisim kazdy znas pfispiva.
K uhlikové stopé pfispivame nasim kazdodennim
zpusobem zivota, napiiklad spalovanim fosilnich
paliv pro vyrobu elektfiny a tepla, dopravou a
cestovanim (jizda autem nebo autobusem, let letadlem
atd.). Do vyctu ¢innosti, které se podileji na

zvySovani emisi sklenikovych plynii, mohou byt také
zahrnovany i

nepiimé aktivity jako navstévy

restauraci, naklddani s odpady nebo dokonce

konzumace jidla (zptisob stravovani).

Uhlikova stopa se vyjadiuje v ekvivalentech oxidu uhli¢itého a obvykle se udava

vV hmotnostnich jednotkéach - v tunach, které clovek vyprodukuje za rok. Vyspélejsi zeme

maji prumérnou uhlikovou stopu vétsi, nez zemé rozvojové. Ale 1 mezi jednotlivymi

vyspélymi zemémi mohou byt markantni rozdily. Napiiklad primérnd uhlikova stopa pro

jednoho obyvatele USA se pohybuje kolem 19 tun za rok, zatimco ve Velké Britanii se

blizi k 9 tunam za rok (viz graf 8). Z grafu je dale patrné, Ze prumérna uhlikova stopa

v Ceské republice je 12,1 tun na obyvatele za rok. Celosvétovy primér jsou 4 tuny na

obyvatele za rok.

Logo uhlikové stopy se dostava ¢im dal vice do podvédomi, a tak se neni ¢emu

divit, Ze se objevuje u vyrobku s elektrotechnikou, u nichz znaci nizsi spotiebu energie.

CUSTOMER [
4 884 2900 SERVICES | 7

LOW CALL RATE: ADVISORS STANDIN CLICK HERE

TELEPHONE SALES / ADVICE
084

» Air Treatment
Bathroom
Catering Equipment
Clearance Stock
Eco Products
Games
Garden Equipment

Heating

Home Appliances

Hotel Products
Indoor & Outdoor Furniture
Pest Control

Security

Washroom

Waste Bins

Water Coolers.

Water Heaters

Home | Create an Account | Login | Sitemap | SPECIAL OFFERS | Testimonials | ContactUs Search »

CNM Online | Air Treatment| Fans| Desk Top Fans| Wa

Wahl 9” Desk & Wall Mounted Fan 2 Speed

CNM Price  £11.99 exvat
£14.39 invat

3.00 Kilo
Quantity only 11 items remaining IN
STOCK
Mo Qo CIEIED

De\wely PriceMatch  AskUs? Quote W Reviews Trade Accounts Product Tag

Obr. 20: Logo uhlikové stopy znadici niZsi spotiebu energie
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Graf 8: Emise CO; v zemich OECD v roce 2007 [upraveno podle 29]
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Kalkulator uhlikové stopy Vypracovéno podle: [8]

Spocitat vasi produkci oxidu uhli¢itého vam pomuze ,,Kalkulacka uhlikové stopy*,
kterou muzete nalézt napt. na webové adrese: www.carbonfootprint.com. Kalkulacka se
zaméfuje na ty oblasti, které¢ vyrazné emise ovliviuji, napt.:

e spoticbu energie v domech a bytech

e dopravu

e emise ulozené v materidlech, které povazujeme za odpady

e emise souvisejici s naSim jidlem.

Kalkulator uhlikové stopy

Jazys: Cestina -

>

Vitejte

Vitejte v nejzavedenéjiim kalkulatoru uhlikové stopy na
webu

Mejdfive ndm prosim feknéte, kde Zijete: Froc?

Zemi: Czech Republic v

Propoéty uhlikovich stop jsou obvykle zalofeny na roénich emisich za piedchozich 12 mésich

Vlokte obdobi, keré tento kslkulstor zshmuje (nepavinné)

od ‘m d:}‘ |E

W dalsim kroku vyberte vhodné okénko, abyste zapotitali tu East Zivotnihe stylu, kierd vis zsjimé nejvic, napi. vade
lety.
Mebo se vratte ke ke2dému z okének 8 vypotitejte svou plnou uhlikovou stopu

Pao vipottu miZete vyrovnat / neutralizovat emise diky jednemu z nadich projektl, keré jsou Setmé ke klimatu.

Zdroje nasich vypottl

VJpoty primimich emis jsou Takfns na onverzalch teicorec plevtay oz

& Lo Buomig rosPed| poTmy 8 venkovs (DEF

4 Fuagisies - Canata

Promamsy sacuimicn amis| Jsou T8lofant s oaRasash yachen] o U kouou 35000 (Cafon Footrins 8 majl fusToust copad kstiooamnin Simnos: ns ot
prosfed. Vate sekunadmi ps mie by we skaZnost bud nIBE na0 viS81 ned zis odhackjeme_ Vs Sekoud LT kow 53008 je SouBe! primAmIch & Seknddmich
amsl

Obr. 21: Kalkulator uhlikové stopy

Vysledek je mozné porovnat s ¢eskym nebo svétovym primérem ¢i s prumérem pro
industrializované narody:
e primérna stopa pro lidi v Ceské republice je 11,48 tun
e primér pro industrializované narody je kolem 11 tun
e prumérna uhlikova celosvétova stopa je kolem 4 tun
e celosvétovym cilem v boji s klimatickymi zménami jsou 2 tuny.
Na strankach také najdete rady, jak své emise snizit. K tomu, aby ¢lovék svou uhlikovou

stopu vyznamnym zpusobem sniZzil, sta¢i pouhé dodrzovani jednoduchych zasad.
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3  PRAKTICKA A EXPERIMENTALNI CAST

Soucasti vyukovych materialii ke zvolenému tématu Oxid uhlicity je také navrZzena
PowerPointova prezentace, pracovni list a pét navodu k vybranym laboratornim pracim, to
vse vcetné metodickych pokyni a doporuceni pro vyucujici. Pfi vypracovavani téchto
podkladii byly zohlednény pozadavky RVP - vzdélavaci oblasti Clovék a priroda a

prufezového tématu Environmentalni vychova.

3.1 PowerPointova prezentace, metodické pokyny

K tématu Oxid uhlicity byla vytvotena PowerPointova prezentace, kterd by méla
poslouzit pfedev§im vyucujicim jako materidl pii vyuce této latky. Jeji obsah byl
zpracovan tak, aby byl pro zaky co nejvice zajimavy a motivujici.

Jednotlivé snimky PowerPointové prezentace jsou ocislovany. Ke kazdému snimku
jsou nize dodany metodické pokyny a naméty pro vyucujici. Obrazky pouzité v prezentaci
jsou uvedeny v seznamu obrazkd.

Prezentace byla vytvotena s pfispénim nasledujicich zdroju: [27, 37, 47]. Graf na

snimku 15 byl zhotoven podle: [9].

Snimek 3:  Obr. 22: Sklenik

Snimek 4:  Obr. 23: Sklenikovy efekt 1
Obr. 24: Sklenikovy efekt 2
Obr. 25: Sklenikovy efekt 3
Obr. 26: Sklenikovy efekt 4
Obr. 27: Sklenikovy efekt 5

Snimek 5:  Obr. 14: Atom uhliku

Snimek 6:  Obr. 17: Kolob¢h uhliku 1

Snimek 7:  Obr. 28: Atmosféra

Snimek 8:  Obr. 29: Biosféra

Snimek 9:  Obr. 30: Hydrosféra

Snimek 10: Obr. 31: Litosféra

Snimek 12:  Obr. 18: Metoda CCS

Snimek 13:  Obr. 19: Logo uhlikové stopy
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1)

w

Oxid uhlicity

Sklenikovy efekt
Kolobéh uhliku
Metoda CCS
Uhlikova stopa

2)

> sklenikovy plyn
spolu s: vodni parou
methanem
oxidem dusnym
freony

» sklenikové plyny vynikaji v pohlcovani a
zachycovani tepla
— podstata sklenikového efektu

Sklenikovy efekt

> prirodni
« vyskytuje se na Zemi pfirozené
- bez jeho plsobeni by priméma teplota klesla na -18 st. C

it 2

> antropogenni (pfidavny)
« plvod v lidské &innosti
« zpusobuje globalni zmény klimatu

5)

Pro¢ je CO, nejvétsi hrozbou?

» narusen kolobéh uhliku

» ve tfech formach - plynné skupenstvi CO,
- kapalné skupenstvi ROPA
- pevné skupenstvi UHLI

6 protonis
+6 neutronls

@ elektron

@ proton

@ neutron

6)

[
Kolobéh uhliku

Zasoby uhliku v atmosfére

=

Prolinani

CIMENNY Zasoby uhliku

v biosfére

/ Fotosyntéza
9 Dychani
I B'°masa//:Rozklad
Odlesf\ovy X
Vit —
Pidni organicka hmota Vodnibiomasa _ »
Zasoby uhliku

Vv oceanu

M

|

Uhli, ropa a zemni plyn

Zasoby uhliku v litosfére

51




— — -——

» 800 Gt uhliku

> jediny systém, ktery vyménuje vyznamné
mnozstvi uhliku pfimo se véemi dal$imi
soustavami

» 2 000 Gt uhliku
» veskeré Zijicia rozkladajici se organismy

» uhlik ve formé sacharidt a bilkovin

» 39 000 Gt uhliku

» uhlik se nachazi v oceanech, ale také
v ¢erstvych vodnich zdrojich

» do podsystému zahrnuta mofska fléra a
fauna

Litosféra

‘_/ A
/J_/-J* ‘\\\\"-—_
= 3 ® al o U g N
% 55 000 000 Gt (fosilni paliva = 5 000 Gt uhliku)

» uhlik zejména v horninach a nerostech, ale
obsahuji jej i fosilni paliva

» pfed primyslovou revoluci uhlik pozvolna
opoustél litosféru skrze zvétravani a sope€nou
¢innost

11)

Naruseni rovnovahy kolobéhu uhliku

-spalovanim fosilnich paliv
* masivnim odlesfiovanim
+ v soucasnosti je v tzv. ulozistich uhliku

vazana méné nez polovina celkového
mnozstvi CO,

12)

Metoda CCS - zahyceni, doprva a
dlouhodobé uskladnéni CO,

Pilotni projekt ve francouzském Lacq
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13)

Uhlikova stopa (Carbon Footprint)

- poukazuje na mnozstvi oxidu uhli¢itého, k jehoz
emisim kazdy z nas prispiva

« napf. spalovani fosilnich paliv pro vyrobu elektfiny
a tepla, doprava a cestovani

- nepfimé aktivity jako navitévy @%,
restauraci, nakladani s odpady +
nebo dokonce konzumace jidla e -n -

footprint

14)

Uhlikova stopa (Carbon Footprint)

~ » Kupujete balenou vodu nebo pijete vodu z kohoutku?
» SnaZite se nenechavat Zadné spotfebice v reZimu standby?

> Odpojujete prenosny pocita od napajeni vZdy, kdyZ jej
vypinate?

» Odmitate v obchodech igelitové tasky a pytliky?
> Davate pred vytahem a eskalatorem prednost schodiim?
» Zhasinate v prazdné mistnosti?

» Pouzivate verejnou dopravu?

1%

+ priiméma uhlikova stopa pro CR je 12,1 tun na osobu
+ primérna uhlikova celosvétova stopa je kolem 4 tun na osobu
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16)

Seznam prevzatych obrazki

+ http://www.slideshare.net/mrcornish/what-are-the-human-causes-of-
recent-climate-change

« http://academics.rmu.edu/faculty/short/phys2610/phys2610-
anim/greenhouse-effect/

+ http://newenergyandfuel.com/wp-content/uploads/2008/06/carbon-
atom.gif

« http://www.physi
Pg

* http://www.need.org/node/156

« http://bioage.typepad.com/photos/uncategorized/carbon_capture_geol
ogical_storage.jpg

* http://www.carbonfootprint.com

»graphy.net/fund. /carboncycle.j

DEKUJI ZA POZORNOST

Zpracovala:
Bc. Lucie Kristlova
Prirodovédecka fakulta UK
Praha 2011




Metodické pokyny pro ucitele Vypracovéno podle: [27, 37, 47]

Snimek 1)
Uvodni snimek seznamujici zaky s obsahem prezentace.

Snimek 2)

Oxid uhlic¢ity je vyznamny sklenikovy plyn. Pfed promitnutim snimku muize
vyucujici s zaky diskutovat také o dalSich sklenikovych plynech (vodni para, methan, oxid
dusny, halogenderivaty uhlovodiki). Zaci objasni funkci sklenikovych plynti v atmosféte.
Jsou to plyny, které se v atmosféie Zemé vyskytuji ve velmi malych mnozZstvich, jsou
takika propustné pro sluneéni zafeni, siln¢ vSak pohlcuji dlouhovinnou radiaci
vyzatovanou zemskym povrchem a vyzaiuji ji tak zpét k povrchu Zemé.

Snimek 3)

Vyucujici zdiirazni, Ze je tfeba rozliSovat dva druhy sklenikového efektu. Pfirozeny
sklenikovy efekt udrzuje na Zemi piiznivou teplotu pro Zivot, bez jeho ptsobeni by bylo na
Zemi 0 33,5 °C méng, teplota by klesla na -18 °C.

Paivod antropogenniho sklenikového efektu tkvi v lidské &innosti. Zaci by méli
veédét, ze je zpusoben spalovanim fosilnich paliv, kacenim lesti a celkovymi zménami
krajiny. Antropogenni sklenikovy efekt pfispiva ke globalnim zménam klimatu.

Vyucujici Zaklim vysvétli, Ze v atmosfére Zemé se odehrava zcela identicky proces,
jako v zahradnim skleniku, viz obrazek. Zlutd Sipka naznaluje, Ze svételné zafeni ze
Slunce prochazi skrze sklo a ohiiva zemi. Cervena Sipka pak signalizuje, Ze Gast
infracerveného zéfeni ze zemée se odrazi a ¢ast se zachyti uvniti skleniku.

Snimek 4)

Vyucujici pomoci obrazkl naznaci princip sklenikového efektu. Na prvnim obrazku
jsou zobrazeny paprsky slune¢ni energie ohtfivajici Zemi. Na druhém obrazku Zemé
pohlcuje sluneéni zafeni a vysila jej zpét do vesmiru ve formé infracerveného zateni.

Tieti obrazek zachycuje sklenikové plyny v atmosféie. Zaci by méli védét, ze 1%
zemské atmosféry tvoii sklenikové plyny - vodni para, oxid uhli¢ity, 0zon, methan, oxid
dusny. Zaci mohou diskutovat, ktery ze sklenikovych plynii je v atmosféfe zastoupen
ptirozenym zpusobem nejvice (60% tvoii vodni para).

Ctvrty obrazek naznaduje, jak sklenikové plyny odrazeji dostatek tepla zpét k Zemi
a udrzuji tak primérnou teplotu atmosféry okolo 15,5 °C. Vyucujici opét zdirazni
dulezitost téchto plynt, respektive mimoradny vyznam sklenikového efektu, bez kterého
by byla Zem¢ studenym a neobyvatelnym mistem.

Na patém obrazku je vyobrazen Mars. Tenka atmosféra této planety nepodporuje
prakticky zadny sklenikovy efekt, proto je primérna teplota na Marsu -33 °C.

Pokud by chtél ucitel zakim ukéazat animaci sklenikového efektu, nalezne ji na této
webové adrese: <http://academics.rmu.edu/faculty/short/phys2610/phys2610-anim/greenhouse-effect/>
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Snimek 5)

Vyucujici polozi zaktim otdzku, pro¢ zrovna oxid uhliity predstavuje ze vSech
sklenikovych plynti nejvétsi hrozbu pro planetu Zemi. Spravna odpovéd’ je naruseni
rovnovahy kolob¢éhu uhliku. Dfive nez se vSak bude vyucujici zabyvat kolobéhem uhliku,
je tieba, aby se s zaky podival na samotny uhlik jakoZto chemicky prvek.

Uhlik je prvek velmi rozsifeny nejen na Zemi, ale i na Slunci, obsahuji jej hvézdy,
komety a atmosféry jinych planet. Zaci by méli odvodit, z¢ ma uhlik &ty¥i valenéni
elektrony (viz obrazek). Diky nim se uhlik snadno vaze s ostatnimi prvky, existuje témét
10 miliéna jeho sloucenin. Dale by zaci méli védét, ze je uhlik klicovym prvkem v mnoha
sklenikovych plynech jako CO,, CH; a CO. Stejné jako energie, uhlik nemize byt
vytvofen ani zni¢en, pouze pfeménén v jiny druh. Zaci si zapamatuji, Ze se uhlik nachazi
ve tfech skupenstvich: plynné (oxid uhli¢ity), kapalné (ropa) a pevné (uhli).

Snimek 6)

Kolob¢h uhliku je biochemicky cyklus, pfi némz se uhlik vyménuje mezi biosférou,
litosférou, hydrosférou a atmosférou — uhlik se tedy nachézi ve ¢tyfech zasobnicich neboli
rezervoarech.

Uhlik je prvek neustale putujici ze Zemé do atmosféry a z atmosféry zpét na Zem.
Je absorbovan zelenymi rostlinami béhem procesu zvaného fotosyntéza. Zaci by méli tento
pojem znat velmi dobie z biologie, proto se na né&j vyucujici mize ptat podrobng&ji, napt.
muze po zacich vyzadovat rovnici tohoto déje.

Dale by zaci méli opét védét z biologie, ze rostliny maji nezastupitelnou roli
V pastevné kofistnickém potravnim fetézci — jsou primdrnimi producenty — tzn., ze Cast
zelenych rostlin je zkonzumovéna Zivogichy. Cast se uvoliiuje az pfi rozkladnych
procesech a ve form¢ opadu se dostava na ptudu a do ni, cozZ je podstatou tzv. detritového
potravniho fetézce.

Snimek 7)

Ackoliv v atmosféfe nalezneme nejmensi mnozstvi uhliku (asi 800 Gt), je to jediny
systém, ktery vyménuje vyznamné mnozstvi uhliku se vS§emi dalSimi soustavami (biosféra,
hydrosféra, litosféra). Kromé& zdroji antropogennich (spalovani fosilnich paliv,
odlesnovani) by zaci také méli znat pfirodni zdroje uvoliujici do atmosféry oxid uhlicity
(vulkanickd c¢innost, mineralni prameny, pozary, dychdni mikroorganismi, rostlin 1
zivocichit).

Pfed primyslovou revoluci se hodnota oxidu uhli¢itého v zemské atmosféte
pohybovala okolo 280 — 290 ppm (vyucujici vysvétli jednotku ppm — parts per milion,
odpovida asi 0,03%), soucasna hodnota je kolem 380 ppm (0,04%). V dnesni dobé je
urovein CO; a CH4 v atmosféfe nejvyssi za 160 000 let. Vyucujici zdlrazni, ze ¢tvrtina
oxidu uhli¢itého v atmosféte je pfidana lidskou aktivitou.

Snimek 8)

Biosféra obsahuje 2 000 Gt uhliku a je tedy jeho druhym nejvétSim zasobnikem.
Biosférické rezervoary zahrnuji veskeré Zijici a rozkladajici se organismy. Zaci mohou
diskutovat, v jaké formé se v nich uhlik pfevazné nachézi (sacharidy a bilkoviny). Zaci si
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dale zapamatuji, ze uhlik tvoii 45 — 50% hmotnosti zivych tél (v susin€). I my patiime
mezi organismy zalozené na uhliku!

Snimek 9)

V hydrosférickych rezervoarech se nachazi 39 000 Gt uhliku. Nejvice uhliku se
nachazi v oceanech, ale také v cCerstvych vodnich zdrojich. Do podsystému tohoto
rezervoaru se zahrnuje moiska fléra a fauna.

Snimek 10)

Litosféra je nejvétsim uhlikovym rezervoarem, obsahuje 55 000 000 Gt uhliku.
Z4ci mohou hédat, kolik Gt uhliku z tohoto mnoZstvi tvoii fosilni paliva (5 000 Gt).

Uhlik je zejména v hornindch a nerostech, ale obsahuji jej i1 fosilni paliva: ropa,
zemni plyn (methan) a uhli.

Zaci si zapamatuji, Ze pred primyslovou revoluci (zadatek ve 2. poloviné 18.
stoleti) uhlik pozvolna opoustél litosféru skrze zvétravani a sopecnou ¢innost.

Snimek 11)

Rovnovaha kolob&hu uhliku byla nejprve narusena spalovanim fosilnich paliv. Od
pocatku pramyslové éry (2. polovina 18. stoleti) vyrazné stoupaji emise oxidu uhli¢itého
hromadéného v biomase desitky milioni let.

Masivni odlesfiovani, které zacalo o stoleti pozdéji, snizilo mnozstvi oxidu
uhli¢itého zadrzeného vegetaci — zvysilo jeho mnoZstvi v atmosféfe. Vyucujici se mize
opét zeptat zakl, jak se nazyva proces, pfi kterém fotoautotrofni organismy (zelené
rostliny) vazou uhlik (v plynné formé, tzn. oxid uhli¢ity) z atmosféry a zabudovavaji jej do
svych tél (fotosyntéza).

V soucasnosti je v tzv. ulozistich uhliku — ekosystémech schopnych absorbovat
uhlik — vazana méné nez polovina celkového mnozZstvi oxidu uhlicitého.

Snimek 12)

Technologie CCS by mohla byt jednim z feSeni, jak vyuzit fosilni paliva tak, aby
dale neptedstavovala hrozbu pro klima.

Metoda CCS je zkratkou pro Carbon Capture and Storage neboli do cestiny
prekladano jako zachyceni, transport a uloZeni oxidu uhli¢itého (dokud se pro né€j nenajde
vhodné vyuZiti).

Obrazek na snimku zachycuje princip této metody. Jedna se o projekt v jihozapadni
Francii, jez zapocal v roce 2008. Zemni plyn se vytézi z hloubky 4 000 m a spali se pomoci
kysliku (1€inngjsi postup — vznikne Cistéjsi forma oxidu uhli¢itého). Oxid uhlicity se dale
transportuje existujicim ropovodem (nebo plynovodem) do jiz diive vytézeného, 4 500 m
hlubokého, loziska Rousse. Okolni skaly tvofi tlakovou bariéru a brani tak oxidu
uhli¢itému v uniku. Bylo planovano béhem dvou let ulozit do podzemi 150 000 t oxidu
uhlicitého.

Pro uskladnéni se jevi jako vhodnéd také plynovd a ropnd loziska, hluboké
podmoiské vrty, hlubinna jezera, uhelné sloje. Vyucujici mize s zaky diskutovat o
moznych rizicich plynoucich z uskladnéni napt. v oceanu (pokud by oxid uhli¢ity unikl —
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snizil by pH motské vody — doslo by k rozpousténi schranek moiskych Zivocichi, které
jsou tvotené z CaCOs).

Snimek 13)

Uhlikova stopa je veli¢ina, ktera poukazuje na mnozstvi emisi oxidu uhlicitého, ke
kterym kazdy z nas pfispiva. Zahrnuje v sob¢ tzv. pifimé i nepiimé aktivity. Mezi pfimé
patii velmi dobie znamé spalovani fosilnich paliv pro vyrobu elektiiny a tepla, doprava a
cestovani.

Vyucujici upozorni zéky predev§im na neptimé aktivity, kam se fadi napt. navstévy
restauraci, nakladani s odpady nebo dokonce konzumace jidla. Zaci mohou diskutovat,
jaky vliv mohou mit tyto aktivity na jejich uhlikovou stopu.

Snimek 14)

Vyucujici Zaky upozorni, Ze kazdy znds mlZe mnozstvi své uhlikové stopy
vyznamné snizit, sta¢i dodrzovat par jednoduchych zasad. Formou diskuze bude fidit
vyucujici nasledujici otazky:

Kupujete balenou vodu nebo pijete vodu z kohoutku?

Pravidelné piti balené vody je az padesatkrat drazsi nez piti vody z kohoutku. Jeji prode;j
navic pfedstavuje vyznamny zdroj zneci§téni — od energie spotiebované pti vyrobé plastovych
obalt a pfi pInéni lahvi aZ po pohonné hmoty spalené pfi jeji distribuci.

Snazite se nenechavat zZadné spotrebice v rezimu standby?

O tom, ze k nemalé radosti dodavateli energie pomalu, ale jisté spotiebovavaji neustale
nezanedbatelné mnozstvi elekttiny, svéd¢i jen nenapadné malé svétylko. Ale pozor, standby mod
tvoti témer 40% jejich celkové spotieby! Pravidelné vypinani péti elektrospotiebici, které funguji
Vv primeéru tfi hodiny denn€, povede k celorocni ispore 69 kg oxidu uhlicitého.

Odpojujete prenosny pocitac od napdjeni vidy, kdyz jej vypinate?

Pravidelné odpojovani napdjeni ptenosného pocitace, ktery funguje v priméru 3 hodiny
denné, pomuiZe za jeden rok uspoftit asi 4 kg emisi oxidu uhli¢itého.
Pouzivate verejnou dopravu?

Prepocteno na osobu zplsobi jeden automobil desetkrat az patnactkrat vétsi znedisténi nez
autobus. Spalenim jediného litru benzinu se vyprodukuje 2,4 kilogramu oxidu uhli¢itého.

Snimek 15)

Zaci z grafu odvodi, Ze z ticeti zemi OECD (Organizace pro hospodaiskou
spolupraci a rozvoj) se Ceska republika v roce 2007 nachazela na 5. misté v produkci emisi
oxidu uhli¢itého. Praiméma uhlikova stopa v Ceské republice je 12,1 tun na obyvatele za
rok. Zaci mohou hadat, jaka je primérna uhlikova celosvétova stopa (kolem 4 tun na osobu
za rok). Vyucujici zdurazni, ze tendenci vyspélych stati je se této hodnoté priblizit.

Pozn.: V roce 2007 méla OECD 30 ¢lenskych zemi, v soucasnosti jich ma 34.

Snimek 16)
Seznam odkazii prevzatych obrazki.

Snimek 17)
Zavérecny snimek s informacemi o autorovi.
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3.2 Navrh pracovniho listu, metodické pokyny

Pfi sestavovani pracovniho listu jsem brala v potaz vysledky ceskych zaka
v mezinarodnim prizkumu PISA 2006 [41]. Podle n¢ho sice ¢esti zaci oplyvaji rozsahlymi
faktickymi poznatky, problémy jim ale déla napt. vytvareni hypotéz, ziskavani a nasledna
interpretace dat, posuzovani vysledkt vyzkumu, formulovani a dokazovani zavért. Proto
byly tlohy pracovniho listu vytvofeny tak, aby podnitily vlohy zaku k logickému mysleni a
zaroven ovétily, jak zaci v praxi uplatiuji metodu IBSE. Nadto pii jejich feseni zaci
vyuziji, a jisté i oceni, znalosti i z jinych pfedméth neZz jen z chemie, a to predevsim
Z matematiky a biologie, ale i zemépisu.

V pracovnim listu jsou zastoupeny rizné typy uloh, napt. dopliovaci, ptifazovaci,
ulohy s otevienou odpovédi, které jsou navic zaméfeny na praci s grafem, textem a
obrazkem.

K pracovnimu listu jsem vypracovala autorské feSeni. Cervenym pismem jsou
oznaceny spravné odpovédi a navrzena bodové ohodnoceni. Modrym a tuénym pak ma
vlastni doporuceni plynouci z postieht, které jsem nabyla béhem ovéfovani pracovniho
listu u zakti na Gymnaziu Zlin — Lesni Ctvrt. Na konci autorského feSeni je navrzena
znamkova stupnice podle celkového poctu dosazenych bodi. Tu mize vyucujici vyuZit,
pokud pojme pracovni list jako test nebo motiva¢ni domaci ulohu. V nasledujicim textu je
uveden vyfeSeny pracovni list, zdkovska verze pracovniho listu je soucasti ptilohy €. 1 na
str. 103 - 106.

Pracovni list je ur€en pro samostatnou praci zaka druhych rocnikii ctyfletého
gymnazia a patych ro¢nikli (kvint) osmilet¢ho gymnazia. Aplikovat jej mohou vyucujici
v chemii i biologii.

Pracovni list, resp. srozumitelnost jeho zadéani, Casové podminky a dalsi jeho
aspekty, byl verifikovan pomoci dotaznikového Setfeni na jiz zminéném Gymnaziu Zlin —
Lesni Ctvrt. Testovani se ucastnilo 85 zakd, z toho 12 maturantek. Navic byly pracovni
listy maturantek vybrany, opraveny a ohodnoceny patficnou znamkou. Z vysledku (viz
kapitola 4.3) vyplynulo, Ze je tieba upravit, 1épe feceno upfesnit, zadani nékterych tkolt
(viz kapitola 4.4).

Pracovni list byl vytvofen s ptispévkem téchto zdroji: [14, 24, 31]. Verze pro zaka
se nachazi v ptiloze 1 na str. 102. Ukazka vyplnéného pracovniho listu zakyni z kvinty je v

ptiloze 7 na str. 118.
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Autorské feseni pracovniho listu

Téma: Oxid uhli€ity Jméno a pfijmeni: Lucie Kristlova

Pracovni list

(Samostatna prace)

1. Mésic¢ni praméry koncentrace oxidu uhli€¢itého v atmosfére jsou jiz od roku 1957
zaznamenavany havajskou observatoii Mauna Loa. Pii feseni nasledujicich
ukolt vychazejte z hodnot uvedenych v_grafu, ktery zaznamenava koncentrace
CO, od roku 2001 az do soucasnosti.

Koncentace CO: v atmosféie od roku 2001

Koncentrace CO; [ppm]

Graf 9: Koncentrace CO, v atmosfére od roku 2001 [upraveno podle 31]

;s wr

A) Odhadnéte (na cela ¢isla) mnozstvi oxidu uhli€itého v lednu 2001.
Vysledek 370 ppm
B) Odhadnéte (na cela €isla) mnozstvi oxidu uhli¢itého v lednu 2011.

Vysledek 391 ppm

C) Zjistéte, o kolik se zvysila koncentrace CO, od ledna 2001 do ledna 2011.
Vysledek prepocitejte z jednotek ppm (parts per milion) na procenta.

koncentrace,p;; — koncentracesgo; =
=391 -370 =21 ppm

21
21 ppm =— x 100 = 0,0021%
1 000 000

Vysledek 0,0021 %



D) Odhadnéte, za kolik let bude mnozstvi CO, v atmosfére dvojnasobné oproti
dnesni hodnoté za predpokladu, Zze trend v jeho rustu zistane stejny jako
v poslednich deseti letech.
koncentrace,p;; — koncentracesgg =
=391 -372=19 ppm

19ppm .o, 10 let
391 ppm ............ x let :
x = 206 let Vysledek 206 let

Vysledek se pohybuje priblizné kolem 206 let, ale muze byt i vyssi. Zalezi na
tom, zda zaci podéitaji s hodnotou odeétenou v grafu za 10 let éi méné. Zaci
nejcastéji chybovali, kdyz se snazili si zjednodusSit praci a do vypoctu
dosazovali hodnotu vypocitanou jiz z predchoziho tkolu - €ili 21 ppm a jako
pocet let uvedli 10. Neuvédomili si vSak, ze 21 ppm je rozdil koncentraci mezi
lety 2011 a 2001 véetné krajnich hodnot — coz odpovida 11 rokim.

E) Z grafu vyplyva, ze koncentrace CO, v prabéhu kazdého roku kolisa. Pokuste
se vysvétlit, co je pfic¢inou tohoto jevu. Také popremyslejte, jakou roli v tom
muze hrat geografickd poloha Havajského souostrovi. Najdéte Havajské
souostrovi na mapé a zakrouzkujte jej.

r

Napovéda:
Zemépisna Sirka:
18°55's.8. - 29° s.8.

Zemeépisna délka:
154°40' z.d. - 162° z.d.

Obr. 32: Mapa svéta

Z grafu lze vypozorovat, ze mnozstvi oxidu uhli¢itého ve vzduchu od kvétna do zafi
prudce klesa. Jelikoz byly udaje méfeny na Havaiji, ktera se nachazi na severni
polokouli nasi Zemé&, odpovidaji mésice kvéten az zafi roénimu obdobi jaro a léto.
Béhem téchto dvou ro¢nich obdobi probiha intenzivni fotosyntéza, ktera pres rust
vegetace vaze uhlik do biomasy rostlin, a tudiz koncentrace oxidu uhli¢itého v
atmosfére klesa. Na podzim se vSak tento trend obraci.

Hodnoceni: A) Za spravné vyplnény udaj 1 b.
B) Za spravné vyplnény udaj 1 b.
C) Za spravny vypocet 2 b.
D) Za spravny vypocet 2 b.
E) Za spravnou odpovéd’ na otazku 3 b.
Maximalné 9 b za spravné reseni ulohy.
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2. Oxid uhlicity je plynem dvou tvari: pro zivot na Zemi je velmi dulezity, zaroven je
ale skodlivy. Pokuste se sepsat z ekologického hlediska 2 kladné a 2 zaporné
stranky tohoto plynu.

& KLADY

» rostliny jej potfebuji k fotosyntéze

@& sklenikovy plyn udrzujici atmosféru planety teplou a Zivotaschopnou

() ZAPORY

e pFilis CO, v atmosféfe méni klima — globalni zmény klimatu

@ CO; a dalsi plyny reaguji s vodou a tvofi kysely dést

® pFispiva k ubytku ozénové vrstvy

Hodnoceni: Za kazdy spravné uvedeny klad i zapor po 1 b, maximalné 4 b za
spravné reseni ulohy.

3. Prectéte si nasledujici text a odpovézte na otazky, které se k nému vztahuiji.

26. srpna 1986 bylo vice nez 1700 lidi Zijicich
v udoli pod jezerem Nyos v Kamerunu zabito
oxidem uhliitym. Jezero se nachazi v krateru staré
sopky. Oxid uhli¢ity unikal z magmatu hluboko
uvnitf Zemé a sytil vodu v jezefe. Rozpustény oxid
uhlic¢ity zdstaval u dna jezera.

AFRICA

Pravdépodobny sesuv pudy narusil rovhovahu
jezera a zpUsobil, Zze voda bohata na oxid uhligity
vystoupala k povrchu jezera. BEhem noci se vSak
oblak oxidu uhli¢itého uvolnil, putoval dolt do udoli
a zadusil v8echny vesniCany a dobytek v okoli.

Obr. 33: Afrika

A) Pro¢ zustaval oxid uhlic¢ity u dna jezera (pred sesuvem ptdy)?

Protoze voda sycena CO, ma vétsi hustotu nez voda nesycena.

s worve

B) Proc¢ se oxid uhli€ity Siril dolti do udoli?

Protoze CO; je téz3i nez O,.
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C) Kolik procent oxidu uhli¢itého je ve vdechovaném vzduchu? Kolik procent
oxidu uhli¢itého vydechujete? A kolik procent oxidu uhli¢itého je pro lidsky
organismus smrtelnych (odhadnéte)?

Oxid uhlicity Mnozstvi [obj. %]
Vdechovany 0,04
Vydechovany 4-6

Pro lidsky organismus smrtelny 10

Koncentraci oxidu uhli¢itého ve vdechovaném vzduchu Zaci nemuseji znat,
mohou ji odecist z grafu v Uloze 1 a z jednotek ppm prevést na procenta
stejnym zplisobem jako v ukolu 1C.

Pokud zaci mnozstvi vdechovaného vzduchu nebudou znat nazpamét’ ani tuto
hodnotu nevyétou pomoci grafu, mohou ji alespon priblizné odhadnout. Zaci
by méli védét, ze vzduch obsahuje cca 78 obj. % dusiku, cca obj. 21% kysliku
a ve zbytku (to odpovida 1 obj. %) se nachazeji vzacné a sklenikové plyny.

Hodnoceni: A) Za spravnou odpovéd’ na otazku 1 b.

B) Za spravnou odpovéd’ na otazku 1 b.
C) Za kazdy spravné vyplnény udaj po 1 b, celkem 3 b.
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4. Spravné priradte pojmy 1 - 7 do prazdnych mist obrazku a podle vlastniho
uvazeni vyplinte vynechany text tkolt A - E.

1) absorpce CO, 5) sedimenty
2) uhli, ropa 6) desorpce CO,
3) mrtvé organickd hmota (2x) 7) dychani, spalovani, lesni pozary.

4) fotosyntéza

HYDROSFERA

1 4 A e =52 )
| € ;

LITOSFERA

Obr. 34: Kolobéh uhliku 2

A) Oxid uhli¢ity je uvolfiovan do atmosféry pfirodnim zpusobem: dychanim, desorpci,
zvétravanim, sopecnymi plyny, rozkladem rostlinnych a zivo&isnych tél a produkci
bioplynu.

B) Tri lidské aktivity, které uvolfuji CO,, jsou spalovani fosilnich paliv, spalovani
biomasy, zména v uzivani pudy a odlesfiovani.

C) Oxid uhli¢ity je zachycovan rostlinami béhem procesu zvaného fotosyntéza.

D) Rostliny z oxidu uhli¢itého a vody za pomoci slunec¢niho zareni vyrabéji kyslik a
glukdzu (cukr).

E) Pro organismus jsou sacharidy z biochemického hlediska okamzitym zdrojem
energie.

Hodnoceni: Za kazdy spravné prirazeny pojem do obrazku 1 b, celkem 8 b.
Za kazdou spravnou odpovéd’ v A) a B) maximalné 3 b; vC)aE) 1 b;
v D) 4 b. Celkem 12 b.
Maximalné 20 b za spravné reseni ulohy.

Dosazeny pocet bodu, pripadné doporuc¢ena znamkova stupnice:

38-32b 31-27b | 26-19b | 18-13Db 12-0Db
znamka 1 | znamka 2 | znamka 3 | znamka 4 | znamka 5
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3.3 Navrhy uloh pro laboratorni praci, metodické pokyny

Chemicky experiment ma ve vyuce chemie nezastupitelné misto. Pomoci vhodného
experimentu je mozné zadky motivovat, vysvétlit nové ucivo nebo ucivo jiz probrané
hloubgji fixovat. Na velké vét$ing skol vak Zici minimaln provadgji praktické pokusy
v laboratofi a vétsina vyucujicich jim nepfedvadi demonstragni pokusy. Duvodu se nabivi

hned nékolik: od chybéjici chemické laboratote ve Skole, pfes snizenou hodinovou dotaci
samotného predmétu chemie, po pouhou neochotu vyucujiciho vénovat ¢as navic pripravé
pokusu.

Na podporu vyuky tématu Oxidu uhlicitého jsem vypracovala pét rozmanitych
namétl, které mohou najit uplatnéni jako laboratorni nebo demonstrac¢ni pokusy:

1. Priprava a vlastnosti oxidu uhlicitého (str. 66)

2. Diikaz CO, pomoci vapenné vody Ca(OH), (str. 69)

3. Kyselost oxidu uhlicitého (str. 71)

4. Kolik CO; je obsazeno v Coca-Cole? (str. 74)

5. Vyrobte oxidu uhlicity a uhaste jim ohen (Str. 77)
Vyhodou téchto experimentt je jejich nenaro¢nost na ptipravu a provedeni jak z hlediska
Casového, tak z hlediska chemikalii. Paty pokus je navic navrzen tak, aby jej mohli zaci
provést v domacim prostiedi.

Metodické pokyny pro vyuéujici jsou shrnuty v tab. 9. Casova dotace je odhadnuta

podle toho, zda prace obsahuje vypocet, ptipravu roztoku, tvorbu grafu apod.

Tab. 9: Metodické pokyny pro ulitele

Pokus | Druh pokusu |Druh prace ngra;':‘:\‘?st Doggg:ﬁ?ny
1 laboratorni skupinova 45 min 2. vyssi G
2 laboratorni samostatna 20 min 2. vy88i G
3 laboratorni samostatna | 20 - 45 min 1.a2.vyssi G
4 laboratorni skupinova 45 min 2. vwssi G
5 domaci samostatna 5-15 min 3. nizsi G

K jednotlivym navodim jsem vypracovala autorska feSeni. Cervenym pismem jsou
oznaceny spravné odpovédi. Ojedinéle se vyskytujicim modrym a tuénym pismem pak ma

vlastni doporuceni.
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V nésledujicim textu jsou uvedeny protokoly s autorskym feSenim pro ucitele,
zakovské protokoly jsou soucasti ptiloh 2 — 6 na str. 108 — 118.

Vyucujici by méli dbat na to, aby Zaci v laboratofi dodrzovali bezpec¢nosti pravidla:
m¢éli by mit po celou dobu prace na sob¢é ochranny odév, tzn. plast, vzdy mit na oéich
ochranné bryle a pii praci s kyselinou chlorovodikovou a hydroxidem vapenatym na
rukach rukavice. Zaci by méli znat nebezpedné vlastnosti chemickych latek a jejich
vystrazné symboly nebezpeCnosti uvedené na zéasobnich lahvich. V roce 2008 pfijal
Evropsky parlament a Rada Narizeni o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési, ktery
slad'uje stavajici legislativu Evropské unie se systémem GHS® [52]. Proti minulému
systému klasifikace pfinasi natizeni GHS nékteré zmény. Renovaci prosly napt. symboly,
diive ¢tverce s oranzovou vyplni jsou nyni ¢ervené oramovanymi kosoctverei, viz obr. 35 a
36. Pod zkratkou GHSO5 se skryva oznaceni pro korozivni a ziravé latky, pod GHS09 pak

oznaceni pro ldtky nebezpecné pro Zivotni prostredi.

P
e
Obr. 35: GHS05 Obr. 36: GHS09

Nové pfristupy vyuziti ICTY ve vyuce piirodovédnych predméti na stfednich
Skolach a gymnaziich pfedstavuji systémy Pasco a Vernier. Ty ma ¢im dal vice $kol ve
svych laboratotich k dispozici. Jsou idealni pro sbér dat a jejich nasledné zpracovani.
K provadéni jednoduchych pokust je zapotiebi pouze pocitaCového softwaru a ptisluSné
sondy (¢idla). Firma Vernier ma ve své nabidce také ¢idlo na méfeni koncentrace oxidu
uhlicitého. Vycet experimentl, které je mozné s timto ¢idlem provést v chemii i biologii,
naleznou vyucujici na této webové adrese http://www.vernier.cz/experimenty/podle-
produktu/kod/CO2-BTA.

Laboratorni prace byly vytvofeny s ptispévkem téchto zdroju: [1, 2, 11, 13, 15, 16,
21, 23, 28, 32, 42, 49, 51, 55]. Verze pro zaky se nachazi v ptilohach 2 — 6 na str. 107 -
117.

9 GHS = Globaln& harmonizovany systém klasifikace a oznadovani chemikalii
'%1CT = Information and Communication Technologies = informa&ni a komunika&ni technologie
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PRIPRAVA A VLASTNOSTI OXIDU UHLICITEHO

Zadani
Ptipravte oxid uhli¢ity reakci uhli¢itanu s kyselinou a ovéfte vlastnosti pro n¢j
typické.

Uvod

Oxid uhlic¢ity se v laboratofi pfipravuje rozkladem uhli¢itand silnou anorganickou
kyselinou. V této laboratorni praci budete pracovat s kyselinou chlorovodikovou, ktera se
fadi mezi ziraviny. Je tfeba pracovat velmi opatrn€, samoziejmosti je pracovni plast, na
o¢ich ochranné bryle a na rukach rukavice. Protoze je kyselina chlorovodikovd velmi
nebezpecna latka pro zivotni prostfedi, nikdy ji nevylévejte do vylevky, ale do odpadni
lahve.

K diikazu oxidu uhli¢itého slouzi vapenna voda. Ve styku soxidem uhli¢itym
vznika bila srazenina uhli¢itanu vapenatého. Jako vapenna voda se oznacuje Cisty
(prefiltrovany) roztok rozpusténého hydroxidu vépenatého ve vodé€. Hydroxid vapenaty je
bila pevna latka. Je ziravy, a proto je tfeba dodrzovat bezpecnostni opatieni, tj. pracovat
S ochrannymi brylemi a rukavicemi.

Oxid uhli¢ity nepodporuje hoteni, proto jeho pifitomnost mizeme dokézat hotici
Spejli, kterd v prostiedi CO, zhasne. Hofici $pejli mizeme ovéfit 1 dalsi vlastnost oxidu
uhli¢itého — a to, Ze je to plyn t&€z8i nez vzduch.

Chemikalie
HCI (w = 20%), CaCO3, Ca(OH);

Pomiicky
Délici nalevka, frakéni banka, promyvaci baiika, vélec, Spejle, zapalky

Pracovni postup

1) Sestavte aparaturu na vyvoj plynu, pfipojte k ni promyvaci baniku s vodou a za ni
prazdny sklenény valec, postaveny na stole, pfivodni zahnutd trubice z promyvaci
banky by méla sahat do spodni ¢asti valce.

2) Do kadinky s destilovanou vodou nasypejte 1zicku hydroxidu vapenatého a zamichejte
sklenénou tyCinkou, dokud se roztok nenasyti. (Proces mtizete urychlit, kdyZ roztok
Vv kadince mirn¢ zahtejete.) Nasledné¢ smés zfiltrujte. Vysledny roztok se nazyva
vapenna voda.

3) Do ddlici nalevky nalijte asi 30 cm® kyseliny chlorovodikové, do frakéni bariky
nasypejte asi 10 g uhli¢itanu vapenatého a do promyvaciho valce nalijte do ¥ Cirou
vapennou vodu. Presvédcte se o dobrém té€snéni vSech uzavéra a spojui. Reakci spust'te
az po zkontrolovani/odsouhlaseni vasi aparatury vyucujicim.
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4) Z délici nalevky pridavejte k vapenci postupné kyselinu chlorovodikovou. Vznikajici
oxid uhli¢ity probublavd vodu v promyvaci bafice, pozorujte, co se déje s vapennou
vodou.

5) Nerozpustény CO, je odvadén do valce. Po ukonceni reakce zasuiite do valce s CO;
hotici Spejli. Pozorujte, zda Spejle zhasne. Po chvili opét zasunujte hotici Spejli do
valce a pozorujte, v které Casti valce Spejle zhasne.

Vysledky pozorovani a zavér

Vapenna voda se zakalila. Nerozpustény CO, byl odvadén do valce. Je t€z8i nez vzduch,
proto klesl ke dnu valce. Po zasunuti hotici Spejle do valce s CO; spejle zhasla. Po chvili
byla opét hofici Spejle zasunuta do vélce, Vvjeho horni ¢asti hotela, ve spodni opét
zhasnula.

Ptitomnost oxidu uhlicitého se potvrdila zakalenim vapenné vody. Oxid uhliCity je tézsi
nez vzduch, a proto se ve valci drzel v jeho spodni ¢asti.

Otazky a ukoly
1. Napiste rovnici reakce uhli¢itanu vapenatého s kyselinou chlorovodikovou, rovnici

vycislete a dopliite symboly skupenstvi ke v§em reaktantim a produktim.
CaCO,(s) +2HCl(aq)——CacCl, (s) + H,O(l) + CO,(g)

2. Popiste Cislicemi oznacené €asti aparatury na piipravu a jimani plynu.

2_%;

!

Obr. 37: Pfiprava oxidu uhli¢itého — aparatura na pripravu a jimani plynu

10

1 -stojan 6 - spojovaci hadi¢ka
2 - klema 7 - CaCOj3 (s)

3 - délici nalevka 8 - promyvaci valec
4 -HCI (1) 9 - vépenna voda

5 - frakéni barka 10 - odmérny vélec
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Kolik dm® CO, vznikne reakei 10 g CaCOj skyselinou chlorovodikovou za
standardnich podminek (t = 0 °C; p = 101 325 Pa) a za predpokladu, ze se oxid
uhlicity chova jako idealni plyn?
A) Zaci musi vZdy napsat rovnici reakce a vy¢islit ji (stechiometrie):
» musi platit zakon zachovani hmotnosti — pocty atomi jednotlivych
prvki musi byt na obou stranach rovnice stejné

CaCO,(s) +2HCl(aqg)——CacCl, (s) + H,O(1) + CO,(9)

B) Zaci zapiSou veli¢iny, jejichZ hodnoty znaji, nebo vy&etli ze zadani, pop¥ipadé
udaje, které mohou zjistit z periodické tabulky (molarni hmotnost), dale
zapiSou, kterou veli¢inu chtéji spocitat (je jejich neznama):

» pro pirehlednost je vhodné psat znamé hodnoty pod pFislu$né reaktanty

a produkty
CaCO,(s) +2HCl(aq)——CacCl, (s) + H,O(l) + CO,(g)
m=10g V =72 [dm?]
M =100,1 g-mol™ V, = 22,4 dm®*mol™

C) Vlastni vypocet, Zaci musi vychazet ze stechiometrie!!!:
» latkové mnozstvi uhli¢itanu vapenatého se musi rovnat latkovému
mnoZstvi oxidu uhli¢itému (vyplyva ze stechiometrie reakce)

Ncaco, = Neo,

» Zaci napiSou vhodné vztahy pro vypocet latkového mnoZstvi ze
zadanych veli¢in

m
n=—
M
V
n=—
Vn
» Zaci vyjadFi neznamou ze vzorce, dosadi hodnoty i s jednotkami!!!
Meaco, _ V002 . V002 _ Meaco, vV,
M Caco, 4 M CaCo,
10 _
9 .22,4dm* -mol™

Vo =
100,19 -mol

Voo, = 2,24dm’

D) Zaci zformuluji odpovéd’:
Z 10 g uhli¢itanu vapenatého vznikne 2,24 dm® oxidu uhli¢itého.
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DUKAZ CO, POMOCIi VAPENNE VODY Ca(OH),

Zadani
Dokazte ve vydechovaném vzduchu oxid uhliéity.

Uvod

Obr. 38: Vapenna voda na za¢atku pokusu Obr. 39: Vapenna voda na konci pokusu

Oxid uhli¢ity je soucasti naSi atmosféry, kde tvoii 0,04 objemovych procent.
Vznikd pti spalovani latek organického plivodu a je produktem latkové premény
vV organismu. Je proto také soucasti vzduchu, ktery vydechujeme. PfiloZzena tabulka
ukazuje rozdilné slozeni vdechovaného a vydechovaného vzduchu.

SloZeni vzduchu [obj. %0]
Zastoupené prvky
Vdechovany Vydechovany
Kyslik 20,94 15-16
Dusik a vzacné plyny 79,02 79
Oxid uhlicity 0,04 4-6

K dikazu oxidu uhli¢itého slouzi vapenna voda. Vznika bild srazenina uhli¢itanu
vapenatého. Véapenna voda se pfipravuje rozpusténim hydroxidu vapenatého ve vodé.
Hydroxid véapenaty je bila pevna latka. Je ziravy, a proto je tfteba dodrzovat bezpecnostni
opatieni, tj. pracovat s ochrannymi brylemi a rukavicemi.

Chemikalie
Ca(O H) 5, CO,

Pomiicky
Kadinky, br¢ko
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Pracovni postup

1.

VvsledKky pozorovani a zavér

Do kadinky s destilovanou vodou nasypejte 1zicku hydroxidu vapenatého a zamichejte
sklenénou ty¢inkou, dokud se roztok nenasyti. (Proces miizete urychlit, kdyz roztok
Vv kadince mirn¢ zahiejete.) Nasledné¢ smés zfiltrujte. Vysledny roztok se nazyva
vapenna voda.

Do 1/3 kadinky nalijte vapennou vodu.
Brckem vdechujte vzduch z plic do vapenné vody.

Pozorujte, co se d&je s vapennou vodou a sva pozorovani peclivé zapiste.

Vydechovanim vzduchu z plic do vapenné vody se vytvofil bily
zékal.

Vydechovany oxid uhli¢ity reaguje s hydroxidem vapenatym za
vzniku nerozpustného uhlic¢itanu vapenatého a vody. Uhli¢itan
vapenaty zpusobuje zakaleni roztoku.

Obr. 40: Vdechovani vzduchu

Otazky a ukoly

1.

Vysvétlete pojem vapenna voda.
Vépenna voda je nasyceny roztok hydroxidu vapenatého.

Napiste rovnici reakce vapenné vody a oxidu uhli¢itého, rovnici vycislete a dopliite
symboly skupenstvi ke v§em reaktantiim a produktim.

Ca(OH),(aq) +CO,(g) ——>CaCO,(s) + H,O(1)

Napiste dva trividlni nazvy pro hydroxid vapenaty.
Hasené vapno, vapenné mléko
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KYSELOST OXIDU UHLICITEHO

Zadani
Na zékladé¢ barvy Vami vyrobeného acidobazického indikatoru ovéite kyselé
vlastnosti oxidu uhli¢itého.

Uvod

Obr. 41: Listy ¢erveného zeli Obr. 42: Vyluh z ¢erveného zeli

Hodnoty pH se daji stanovit nékolika zplsoby. Jednim z nich je pouziti tzv.
acidobazickych indikatord. Jedna se o latky, jejichz zabarveni je zavislé na pH roztoku.
Tyto latky obsahuji antokyany, ve vod¢ rozpustné pigmenty ve vakuoldch nékterych
bunck. Kyselé roztoky antokyant byvaji Cervené, neutralni fialové a zasadité modré.

Antokyany maji zna¢né rozsiteni v ptirod€. Zbarvuji napt. modie kvéty pomnének,
cervené kvéty maki ¢i rdzi, dale jsou obsazeny v mnohych plodech (ptaci zob, cerny rybiz
aj.) v listech (Cervené zeli) apod. PtiloZena tabulka ukazuje zmény barvy v zavislosti na pH
pro vyluh z Cerveného zeli.

Priblizné pH 2 4 6 8 10 12

Barva indikatoru | Cervena | fialova | purpurovd | modra | modrozelend| zelena

Oxid uhlicity se jako E 290 ptidava do celé fady sycenych nebo perlivych napoja.
Jeho ptidavek zptisobuje mirnou kyselost napoje, a ten se tak stava chutnéj$im, navic napoj
vydrZi del§i dobu, aniZ by se zkazil.

Chemikalie
Cervené zeli, voda, CO,, Coca-Cola”, jemné perliva mineralni voda

Pomiucky
Kédinka, zkumavky, kapatko, br¢ko, pH papirky
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Pracovni postup

1.

Listy (2 aZ 3) &erveného zeli nakrajejte na kousky a dejte vafit do 200 cm® vody,
vznikne vam vyluh ¢ervené barvy. Vyluh nechte vychladnout tak, abyste s nim mohli
zachazet a opatrné ho slijte.

Vyluh je moZné pFipravit den pfedem a klidné nechat listy louhovat pies noc. Cim
déle tim lépe.

Vytvoite roztok slabé kyseliny uhli¢ité: do kadinky s vodou vdechujte br¢kem vzduch
z plic.

Do zkumavek nalijte 2 - 3 cm® vzorka (roztok kyseliny uhli¢ité, Coca-Cola, jemnd
perliva mineralni voda).

Ke kazdému vzorku pridejte kapatkem nékolik kapek ptipraveného vyluhu, dikladné
protiepejte a sledujte barevnou zménu. Sva pozorovani zapiste do tabulky, pfipadné si
svilj odhad mizete ovéfit pomoci pH papirku.

Vysledky pozorovani a zavér

Odhadnuté pH
Vzorek Barva vyluhu jylllllllluf P pH podle papirku
Roztok kyseliny fialova 5 45
uhlicité
zabarvena do
Coca-Cola ; 3 2,5
dervena
Jemné perliva ]
mineralka putpurova 6 6

Obr. 43: Roztok kys. uhli¢ité, jemné perliva mineralka, Coca-Cola (zleva)

Oxid uhlicity patfi mezi kyselinotvorné oxidy, pfi reakci s vodou vznika slabd kyselina
uhli¢ita, coz také bylo dokazano barvou vyluhu a pH papirkem. Kyselé pH Coca-Coly
zpusobuje pridavek oxidu uhli¢itého. pH jemné perlivé mineralni vody se blizi neutralnimu
pH, mirna kyselost je stejné¢ jako u Coca-Coly zplsobena pfidavkem oxidu uhli¢itého

(v jemné perlivé mineralni vodé je ho vsak podstaté¢ méne).
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» Jiné pH bude mit Cerstvé oteviena mineralka a odstata mineralka, ze které uz
vyprchaly bublinky oxidu uhli¢itého.

» Kyselina uhlicita (vznikla reakci vody a oxidu uhli¢itého vydechovaného z plic) je
velmi nestala a rozklada se varem.

» U Coca-Coly nékdy neni jasné pozorovatelna zména zabarveni.

» Odhadovani pH na zakladé barvy je velmi subjektivni, proto by byl pokus
efektivnéjsi, kdyby byl provadén, napi. se Skolnim systémem Vernier. Jeho pH
¢idlo by zmérilo pH vzorki presné.

Otazky a ukoly
1. Doplnte produkt nasledujici reakce, reakci zapiste pomoci chemické rovnice a vyberte
z nabidky, jaké pH bude produkt mit.

Oxid uhli¢ity + voda —— kyselina uhlicita
CO, +H,0——H,CO,

pH: kyselé slab¢ kyselé neutralni slab¢ zasadité zasadité

2. Zapiste vzorcem uhli¢itanovy aniont.

(CO,)~

3. Do primyslu a laboratoti se oxid uhli¢ity dodava zkapalnény pod tlakem v ocelovych
lahvich. Jakou barvou jsou tyto lahve oznaceny?
Cernou barvou
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KOLIK CO, JE OBSAZENO V COCA-COLE?

Zadani
Zjistéte mnozstvi oxidu uhli¢itého rozpusténého v riiznych sycenych napojich a
jeho mnozstvi uvolnéné za rozdilnych teplot.

Uvod

Prvni sycené napoje byly vody pfirozené sycené oxidem uhli¢itym
Z mineralnich pramend. Vroce 1772 znamy anglicky chemik Joseph
Priestley vynalezl postup pro umélé syceni napoji. Oxid uhli¢ity vyrabél
kapanim kyseliny sirové na kiidu. V t¢ dobé byl oxid uhli¢ity nazyvan
,hehybnym vzduchem®.

Ptidavek oxidu uhli¢itého zptsobuje mirnou kyselost népoje a ten se
tak stava chutnéjSim, navic napoj vydrzi delsi dobu, aniz by se zkazil.

Cola ve Vasi lahvi je natlakované a hodnota jejiho tlaku je 0,2 MPa. Pokud byste
dostali z obsahu lahve v§echen oxid uhli¢ity, naplnili byste objem 4x v&tsi nezZ ma samotna
Cola.

Obr. 44: Cola

Tato limonada patii pro svou lahodnou chut’ k nejoblibenéjSim napojim mladych
lidi. Colové napoje obsahuji kofein, ktery ma povzbuzujici G¢inky na organismus, dale
cukr, karamel (pro odbarveni), vodu a oxid uhli¢ity.

Kofein se ziskava ze semen ofecht dieviny kola, ktera pochazi z Afriky. Mnozstvi
cukru v 1 | Coca-Coly odpovida 108 g cukru.

Chemikalie
0,5 1 plastové ldhev Coca-Coly®™ (3 ks)

Pomiicky
Laboratorni vahy

Pracovni postup
1. Zvazte lahev Coca-Coly na laboratornich vahach. Poté s lahvi diirazné tfeste po dobu
nékolika sekund, dokud neuvidite pénu. Nechte pénu klesat a pomalu otevirejte

lahvovy uzavér tak, aby se tlak plynu uvolnil bez vystiiknuti jakékoliv tekutiny.
Nasledné uzavér utahnéte a zvazte lahev na vahach. Zména v hmotnosti nam fika,
kolik plynu se uvolnilo, kdyZ jsme otevieli uzavér.

2. Tento proces opakujte v piesnych minutovych intervalech jest¢ nékolikrat.
Zaznamenavejte si zménu v hmotnosti (zaokrouhlujte na 3 desetinna mista) do té
doby, dokud se zména hmotnosti témé&f neméni.

3. Tento pokus opakujte jeste s dal§imi dvéma lahvemi. Nésledn€ pokusy zprimérujte.
Do priméru nezahrnujte méteni s prvni lahvi — je to proto, Ze se ucite zachéazet
s natlakovanou lahvi (tak aby nebyla Cola po celé mistnostil!l). Zprimérované
hodnoty vyneste do grafu a prolozte je logaritmickou kiivkou.
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Vysledky pozorovani a zavér

5 Hmotnost [g]
Méfeni ¢. | Cas [min]
Lahev 1 Lahev 2 Lahev 3 Primér *
1 1 0,385 0,411 0,391 0,401
2 2 0,740 0,757 0,745 0,751
3 3 0,990 1,008 0,994 1,001
4 4 1,235 1,262 1,240 1,251
5 5 1,438 1,552 1,452 1,502
6 7 1,840 1,857 1,847 1,852
7 9 2,037 2,065 2,039 2,052
8 11 2,197 2,210 2,196 2,203
9 13 2,350 2,361 2,345 2,353
10 15 2,446 2,461 2,442 2,453
* Zpramérujte pouze vysledky z ,,lahev 2 a , lahev 3%
Cas tiepani lahve [min]
0
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Vysledky pozorovani a zavér

Z vysledku v tabulce je mozné vypozorovat, Ze asi po 5 minutach tfepani se hmotnost méni
méngé. V grafu Ize vidét, ze bytek hmotnosti klesa exponencialng. V priméru bylo ziskano
2,45 g oxidu uhli¢itého pod tlakem rozpusténého v kapaling.

To je dost plynu pro naplnéni litrové lahve za standardni teploty a tlaku.

Z 500 ml lahve Coca-Coly bylo ziskano 2,45 g oxidu uhli¢itého.

Otazky a ukoly

1.

Jak by se zménily vysledky tohoto experimentu, kdyby byla pouzita vychlazena
sodovka?

Pii nizSich teplotach si limonddy udrzuji vice oxidu uhli¢itého nez pfi teplotach
vysSich. Pokud byste tento experiment provadéli se studenou Coca-Colou, dostali
byste z 1ahve méné plynu.

Mohli byste zméfit pH limonady pted a po vytiepavani? Jak se podle Véas zméni?
Ano, mohli pomoci pH papirku. Oxid uhlic¢ity dodava limonadé kyselost, to znamena,
ze po jeho vytfepani pH mirné stoupne.

Obsahuji stejné mnozstvi oxidu uhli¢itého limonady uzaviené v plastové a sklenéné
lahvi?

Ne, plastové (PET lahve) obsahuji méné oxidu uhli¢itého, protoze vzduch muze skrze
plast ¢astecné pronikat (jedna se vsak o dlouhodoby proces). Z toho divodu ztraceji
sodovky po delsi dob€ svou Sumivost (perlivost) a jsou oxidovany vzduchem a snizuji
tak svou skladovaci dobu (Zivotnost skladovani).

Vypocitejte, kolik oxidu uhli¢itého se nachazi ve 21 1ahvi Coca-Coly?

500 cm® ......... 2,45 g
2000cm®....... X g
x=984¢

Ve 21 1dhvi Coca-Coly se nachézi 9,8 g oxidu uhlic¢itého.
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VYROBTE OXID UHLICITY A UHASTE JiM OHEN

Zadani
Vyrobte pomoci béznych kuchyniskych ptfisad oxid uhli¢ity, ovéite jeho hasici
ucinky a vypracujte zadané ukoly.

Uvod

Obr. 45: Jedla soda a kyselina citronova

Oxid uhli¢ity je plyn bez barvy a zapachu, ktery nepodporuje hoteni a hasi plamen.
Proto se v podob¢ snéhu nebo plynu pouziva v hasicich pfistrojich.

Oxid uhli¢ity se uvolnuje pfi spalovani dieva, uhli, nafty a vSech produktt z nafty a
zemniho plynu. Rovnéz vznika pii dychani a kvaseni cukrt. Napi. vzduchové bubliny v
upeceném chlebu nebo pecivu jsou zplisobené prave uvoliiujicim se oxidem uhli¢itym.

Oxid uhli¢ity neni jedovaty, ale pfesdhne-li obsah oxidu uhli¢itého ve vzduchu

10%, pusobi nevolnost a miZe dojit k uduSeni Vv disledku nedostatecného pfistupu
kysliku do plic. Proto je tfeba v kvasnych sklepich, v silech se zelenou pici, v hlubokych
studnéch aj., kde se mliZe ve zvySené mife vyskytovat oxid uhli¢ity, dbat opatrnosti.

Chemikalie
Voda, jedla soda, citronka nebo kyselina citronova nebo ocet

Pomiucky
Sklenice, 1Zicka, Spejle, zapalky

Pracovni postup
1. Sklenici naplite do pulky vodou a nasypte ¥ 1zi¢ky jedlé sody.

2. Prilijte 1 1zicku citronky nebo pfisypte %2 1zicky kyseliny citronové (nebo 1 1zicku
octa), zamichejte a pozorujte, co se d¢je.

3. Poté vlozte do sklenice nad bublajici smes hotici Spejli a pozorujte, co se déje.

4. Sva pozorovani peclivé zapiste.
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Vysledky pozorovani a zavér

Oxid uhlicity okamzité po zahdjeni reakce unikd ve formé¢ bublinek, které 1ze pozorovat

pouhym okem. Oxid uhli¢ity je bezbarva latka bez zépachu.

Oxid uhlicity je bezbarvy plyn, bez zapachu, ktery nepodporuje hotfeni. Pouziva se pfi

haSeni pozart.

Otazky a ukoly

1. Napiste systematicky nazev a vzorec jedlé sody.

Hydrogenuhli¢itan sodny: NaHCO3

2. Vyhledej chybéjici udaje v matematickych, fyzikalnich a chemickych tabulkach.

Nazev

Vzorec

Barva

My

t: [°C]

ty [°C]

p* [kg/m’]

Oxid uhligity

CO;

bezbarvy

44,01

-78,5

-56,6

1,977

* pti teplot€ 25 °C

3. Oxid uhlic¢ity, produkt alkoholového kvaseni (pfesnéji ethanolového kvaseni), unika
Vv bublinkach z pravého Sampanského vina a z piva, jakmile se ldhev otevie. Napiste
rovnici této reakce, vycislete ji, dopliite symboly skupenstvi a nazvy k reaktantim a

produktam.

CyH,,0,(s)——2C,H.OH (aq) +2CO,(g)

Glukéza —— etanol + oxid uhlic¢ity

4. Pevny oxid uhlicity (zkapalnény a nasledné ztuZeny) se pouZivd v potravinaistvi

k chlazeni. Pod jakym trivialnim ndzvem je znam?

Suchy led
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4  OVERENI NAVRZENYCH MATERIALU V PRAXI

4.1 Uvod

Z navrzenych materialti jsem se rozhodla pro ovéfeni pracovniho listu v praxi.
Pomoci kratkého dotazniku o Sesti otazkéach jsem napft. zjistovala, zda je pracovni list pro
zaky srozumitelny, zda je ¢as vymezeny k jeho vypracovani dostate¢ny ¢i se kterou jeho
¢asti se zaci nejvice potykali.

Testovani probéhlo na Gymnéziu Lesni Ctvrt ve Zling, jehoZ jsem sama
absolventkou. Gymnazium bylo zalozeno v roce 1936, v roce 2009 se stalo fakultni skolou
Pirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Skola ma celkem 32 t¥id, z toho
16 je v osmiletém cyklu v§eobecného vzdélavani, vzdy dvé v ro¢niku. V kazdém ro¢niku
ctyfletého studia jsou tii tfidy vSeobecného vzdélavani a jedna tfida je obor zivé jazyky
s posilenou vyukou cizich jazykd.

Ve Skole jsou tfi plné vybavené chemické ucebny, dv€ tfidy maji PC a

dataprojektor, ve tieti se nachazi interaktivni tabule.

Obr. 46: Gymnazium Zlin — Lesni Ctvrt’

Pani Mgr. Jana Hrabikova, predsedkyné ptfedmétové komise chemie a rovnéz
koordinatorka SVP, mi nabidla k ovéfeni tii tfidy riznych ro¢niki, které shledala pro toto

testovani jako vhodné. Ovéfovani probihalo ve tfidé¢ 2A (Ctyfleté studium, zaméieni
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vieobecné vzdélavani podle SVP), ktera dokondovala udivo anorganické chemie, dale ve
tiidé S5QA (osmileté studium, zaméfeni v§eobecné dobihajici), ktera pravé probirala ucivo
,Uhlik a jeho slouceniny*. Tieti testovanou tfidou byla 3TB (osmileté studium, zaméteni
vieobecné vzdélavani podle SVP), Zaci maji chemii prvnim rokem, vyudujici v této t¥idé
dokoncovala ucivo ,,Prvky* a dal$im navazujicim u¢ivem melo byt nazvoslovi kyselin a
oxidli. Az béhem probihajiciho testovani mi byla nabidnuta moznost ovéteni pracovniho
listu také v seminafi z chemie, ve kterém byli nakombinovani zaci vSech tfid maturitniho
rocniku jak Ctyfletého, tak osmiletého studia. Celkem byl tedy pracovni list testovan na 85
zacich (22 zakt druhého ro¢niku, 23 kvinty, 28 tercie a 12 maturantek).

Ovéfovani v jednotlivych tfidach probihalo vzdy podle stejného scénafe. Zakim
jsem piednesla 15 minutovou prezentaci, ve které jsem je seznamila s oxidem uhli¢itym
jakozto dulezitym sklenikovym plynem, objasnila jsem jim princip metody CCS a
vysvétlila pojem ,,uhlikova stopa®. Poté zaci dostali pracovni listy, na jejichz vyplnéni méli
15 minut Casu. Posledni tfetina vyuCovaci hodiny byla vénovana spravnému feSeni
pracovniho listu a vyplnéni dotaznikd.

Nejlepsi ohlasy vyvolala uvodni prezentace a pracovni list U zaki kvinty. Taktéz
zaci tercie reagovali pozitivné, byt nékteré tlohy byly k jejich veéku, a tudiz znalostem,
nepiiméfené. Ve vSech tiidach probéhlo ovéteni bez jakychkoliv obtizi, zakem vyplnény

pracovni list a dotaznik je doloZen Vv ptiloze 8 na str. 122.

4.2 Dotaznikové Setreni a diskuze k jejich vysledkiim

Jak uz bylo feceno, testovani prob¢hlo u zaki druhého ro¢niku (2A), kvinty (5QA),
tercie (3TB) a u zakyn ¢tvrtého ro¢niku a oktavy, maturujicich z chemie. Celkem byly
vysledky zpracovavany ze vzorku 85 zak.

Anonymni dotaznik obsahoval Sest otazek, u kazdé méli Zaci vybrat pouze jednu ze
tii odpovedi nejvice se bliZici jejich vlastni. Na konci dotazniku méli Zaci prostor pro
vyjadifeni svych ndzort, namétii, postieht ¢i pfipominek, vztahujicich se at’ uz k celé
vyucovaci hoding ¢i pouze k pracovnim listim. KaZzdé4 otdzka byla zpracovana do grafu.
Vzhledem Kriznym poctim zakd Vtestovanych tfidach, jsou vysledky uvadény

v procentech.
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Byly pro vas zadané ukoly v pracovnim listu srozumitelné?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2A 5QA 3TB Maturantky

M Ne, zadani vétsiny ukoll jsem nepochopilfa.
W Vétsinou ano, jen par ukolum jsem neporozumél/a.

7 Ano, zadani ukold bylo srozumitelné.

Graf 10: Srozumitelnost ukolu v pracovnim listu

Prvni otazka zjistovala, nakolik je zadani pracovniho listu pro zaky srozumitelné.
Podle grafu 10 se s pochopenim zadani vétSiny ukola potykalo nejvice zaka z tercie, a to
14,3%, podobné na tom byli zaci druhého roc¢niku (13,6%). Ptiblizné shodné vysledky maji
zaci kvinty a maturantky.

Zadani vSech ukoli bylo srozumitelné ze ctyt testovanych tifid nejméné pro
maturantky (16,7%). Nejvice pak piekvapivé pro zaky z tercie (28,6%). Na druhém misté
byli zaci z kvinty (26,1%) a na tfetim zaci z druhého ro¢niku (22,7%).

I kdyZ tento pracovni list nebyl primarné ur¢en pro zaky nizsich ro¢nikli osmiletého
studia (a tudiz ani jeho zadani), jsou vysledky zaku tercie nadstandardné dobré. Piestoze je
mezi maturantkami a tercidny rozdil péti tfid, ve spole€ném srovnani dopadly maturantky
hafe. Z grafu je patrné, Ze nejlépe si celkové vedli zaci kvinty.

Ptevazné na zdklad¢ vysledkil v kapitole 4.3 jsem se rozhodla zadani nékterych

ukoltt mirné poupravit, viz kapitola 4.4.
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Bylo pro vas vyplnéni tohoto pracovniho listu casové narocné?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

2A 5QA 3TB Maturantky

B Ukold bylo pfili$ mnoho, uvitalla bych vice ¢asu.
1 Cas vyméfeny k provedeni pracovniho listu je adekvatni.

Na vypracovani pracovniho listu by stacilo méné casu.

Graf 11: Casova naroénost

Zaci druhého roéniku, kvinty a tercie méli na vyplnéni pracovniho listu cca 15
minut, maturantky pak o 5 minut vice, tedy celkem 20 minut. I pfes navyseni ¢asového
limitu si vSak dv¢ tfetiny maturantek mysli, Ze na vypracovani pracovniho listu nebylo
dostatek ¢asu. Piekvapivé z ostatnich tii testovanych tfid by nejvice uvitalo delsi casovy
limit 52% zaka kvinty, tedy vice neZ polovina tfidy. Vice ¢asu by ocenilo 39% terciant a
27% 74kd druhych roéniki. Zaci druhych roéniki a tercie jsou vzdélavani podle $kolniho
vzdélavaciho programu (SVP), ktery mj. zaky uéi zahrnovat pii hledani odpovédi na méné
obvyklé otazky interdisciplinarni védomosti (viz graf 14). Na vypracovani spotiebuji proto
mnohem méné Casu nez zaci kvinty nebo maturantky.

Zajimavé je, ze témef 11% terciant uvedlo, ze na vypracovani pracovniho listu
by stacdilo méné ¢asu. Totéz si mysli 16,6% maturantek. Tento nazor sdilelo podstatné
méné zaka druhého ro¢niku (4,5%). A dokonce u zaku kvinty se nenaSel zadny, ktery by

tuto alternativu zatrhl. Vzhledem k vysledkim z dotaznikového Setieni, které ukazalo, Ze si
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v kazdé tfidé minimalné jedna tietina zaki mysli, Ze je tieba na vyplnéni pracovniho listu

vice Casu, jsem se rozhodla navysit ¢asovy limit z 15 na 20 minut.

Mate pocit, ze jste se dozvédéli néco nového?

100%
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650%
40%
30%
20%

10%

0%

2A 5QA 3TB Maturantky

B Ne, véechno jsme jiZ ve vyuéovacich hodinach probirali.
I Asiano, s nékterymi informacemi jsem se setkalla poprvé.

I Ano, toto ucivo jsme ve vyucovacich hodinach neprobirali.

Graf 12: Nové poznatky

Graf 12 shrnuje, nakolik byl pracovni list pro zaky pifinosny z hlediska novych
poznatkd a védomosti. Z grafu je patrné, ze nazory zakd druhych roénikl a kvinty jsou
témet shodné. To také potvrzuje vSeobecné znamy fakt, Ze znalosti Zaku Ctyfletého studia
JSOu na stejné trovni s Zaky osmiletého studia avSak o ro¢nik nize.

Zhruba 4% zakt druhého ro¢niku a kvinty pfiznalo, ze vSechno jiZ ve vyucovacich
hodinach probirali. Totéz piipustilo 8,3% maturantek.

VSsichni zaci tercie, témet 96% zakt druhého ro¢niku a kvinty a 92% maturantek
nabyli dojmu, Ze si diky pracovnimu listu alespon zcasti rozsiFili své znalosti. Tato ¢isla
dosvédcuji, ze zadavani pracovniho listu, ¢i jinych aktivizaénich forem prace, ma smysl a

uci zaky zékladim metod badatelského mysleni.
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Ktera ¢ast pracovniho listu pro vas nejslozitéjsi?

100%
90%
80%
70%
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40%
30%
20%

10%

2A 5QA 3TB Maturantky

M Prace s grafem.
M Prace s textem.

Prace s obrazkem.

v

Graf 13: NejslozitéjSi €ast pracovniho listu

Pomoci ctvrté otazky byli Zzaci dotazovani, kterd ¢ast pracovniho listu jim Cinila
nejvetsi problém - zda prace s grafem, textem Ci s obrazkem. Odpovédi zakt jsou
vyhodnoceny v grafu 13 a je patrné, Ze vysledky jsou velmi rozdilné.

Do zpracovani vysledkt bylo zahrnuto 79 zaki. Jeden zék/zacka z kvinty a pét zaku
z tercie nedodrzeli pokyny v uvodu dotazniku a zatrhli vSechny t¥i mozné varianty, tedy Ze
je pro né tézka prace s grafem, textem i obrazkem. Vysledky téchto zaku proto nebyly
statisticky vyhodnoceny.

Prace s grafem se jevila jako nejtézsi zakim kvinty (36,4%). Zaroven vsak stejné
nejvice obtizi tercidnim (43,5%). Za nejslozitéjsi ¢ast pracovniho listu oznacili shodné
zaci druhého ro¢niku (63,6%) a maturantky (66,7%) praci s obrazkem.

Odpoveédi maturantek vSak nekoresponduji s jejich vysledky z pracovniho listu, viz

kapitola 4.3.
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Libilo se vam propojeni chemie s biologii, matematikou a zemépisem?

100%
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80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

2A 5QA 3JTB Maturantky

B Ne, uprednostiuji klasické hodiny chemie.
I Tohoto propojeni jsem si nevéimnul/a.

Ano, poznatky z jinych pfedmé&ti mohu vyuzit i v chemii.

Graf 14: Propojeni chemie s ostatnimi predméty

Pata otazka zjiStovala, zda zaci shledavaji jako vyhodu propojeni chemie s jinymi
ptirodovédnymi predméty. Ve vSech ctyfech testovanych skupinkach patfila kladna
odpovéd’ ,, Ano, poznatky z jinych predmetii mohu vyuzit i v chemii.” mezi nejcastéjsi.
Nejvice vSak tuto alternativu zatrhlo zakt z druhého roéniku (91%), coz odpovida
zpusobu, jakym jsou vzdélavani. V této tfide se uci podle Skolniho vzdélavaciho programu
(SVP). Jednim ze zakladnich pilitd SVP je co nejéastéjsi zatfazovani mezipfedmétovych
vztaht do vyuky.

V grafu 14 je patrné, Ze minéni zaki druhého ro¢niku a kvinty je pfiblizné
srovnatelné. Klasické hodiny chemie upiednostiiuji nejvice maturantky, a to rovnou jedna
tietina z nich.

V kazdé tfid¢ se nasel alespon jeden zak, ktery si nepovSimnul propojeni chemie
s dalSimi predméty v ulohach pracovniho listu. Neni nic zardzejiciho na tom, ze tuto
moznost zatrhli Zaci druhého ro¢niku, kvinty a tercie. Do o¢i bijici je vSak tato odpoved’

oznacena v dotazniku jedné z maturantek.
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Chtélibyste praci s podobnym pracovnim listem nékdy zopakovat?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2A 5QA 3TB Maturantky

H Ne, tento pracovni list pro mé nebyl Zadnym pfinosem.
I Asi ano, bylo to pfijemné zpestifeni vyuéovaci hodiny chemie.

7 Uréité ano, zabavnym zplsobem jsem si rozsifilla své védomosti nejen z chemie.

Graf 15: Motivace k dalsi praci s podobnym pracovnim listem

Odpoveédi zakd na posledni otdzku vypovidaji o jejich postoji k aktiviza¢nim
metodam zafazovanym do vyuky. Vysledky z dotaznikového Setfeni jsou zpracovany
v grafu 15.

Praci s pracovnim listem nejvice ocenili zaci kvinty (t¢éméf 96%). Protipdlem jsou
naopak maturantky, jedna tfetina z nich se domniva, ze pro n€ nebyl pracovni list Zidnym
prinosem. Ani jedna z maturantek si nemysli, Ze by si diky pracovnimu listu rozsiFila své
znalosti, a to nejen z chemie.

Vyjma maturantek cca 96% zaku z kvinty, cca 86% zakt z druhého roéniku a

kvinty pfipousti, Ze by si praci s podobnym pracovnim listem radi zopakovali.
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4.3 Testovani maturantu z chemie

Diky velké ochoté pani Mgr. Jany Hrabikové, ktera navrhla ovéfeni pracovniho
listu v maturitnim seminafi z chemie, jsem mohla do vysledkl zafadit i vzorek 12
maturantl. Testovany byly pouze divky (chlapci ve téidé chybéli z divodu konani pisemné
maturitni zkousky z fyziky), 7 zakyn ¢tyfletého (zaméfeni vSeobecné dobihajici + 1 Zakyné
z oboru zivé jazyky dobihajici) a 5 zakyn osmiletého studia (zaméfeni vSeobecné
dobihajici).

Na vyplnéni pracovniho listu mély divky téméf 20 minut casu, tedy o 5 minut vice,
nez jiné testované tfidy. Pracovni listy jsem si poté vybrala, opravila a ozndmkovala.
Vzhledem k odpovédim v dotazniku, byly znamky velmi piekvapivé. Na otazku ,, Cheeli
byste praci s podobnym pracovnim listem nékdy zopakovat?* odpovédéla jedna tfetina
., Ne, tento pracovni list pro mé nebyl Zadnym prinosem.* Tato odpovéd by se dala
ocekavat bud’ u zaki zaméfenych humanitnim smérem, coz se rozhodné netyka maturantek
z chemie, nebo u téch zakul, jejichz védomosti jsou natolik rozsahlé, ze uz je nemize
vypracovani pracovniho listu jakkoliv obohatit. Pak je zarazejici, pro¢ byl pramér znamek

z ohodnocenych pracovnich listt 4,3.

Vysledky a vyhodnoceni pracovnich listd maturantek z chemie

Prvni uloha Vv pracovnim listu sestavala zpéti podotizek vztahujicich se
k grafickému zobrazeni kazdoro¢né stoupajici koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe.

Ukoly 1A a 1B byly velmi trivialni, jednalo se 0 pouhé odeéteni hodnot z grafu,
neni tedy prekvapenim, Ze je mélo spravné vSech 12 divek.

Spravnému feSeni ukolu 1C se nejvice ptiblizila pouze jedna Zacka (Ctyfleté
studium), proto byla ohodnocena ze dvou moznych jednim bodem. Tatdz Zacka pak méla
jako jedina zcela spravné tikol 1D. Dvé zakyn¢ osmiletého studia obdrzely za tento tkol po
jednom bodu, ob¢é mély spravné postup, chybné vSak odecetly data z grafu. Logické
mysleni se zdalo byti horsi u divek ctyfletého studia, nachazely se u nich vysledky (stale
ukol 1D) napt. 9 let, 10 let, 37 let, 40 let. I bez jakéhokoliv vypoctu je ziejmé, ze pokud se
béhem deseti let zvysila koncentrace oxidu uhli¢itého o 19 ppm, tak se za dalSich at’ uz 9 ¢i

40 let nezvysi o témét 400 ppm.
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Posledni ukol, 1E, neméla spravné zadna divka. Na otazku pro¢ koncentrace CO;
Vv pribéhu kazdého roku kolisa, se dokonce v odpovédich dvou divek (Ctyfleté studium)
objevilo, ze v 1ét¢ je koncentrace CO, vyssi (jedna to odiivodnila riznou teplotou v rizném
rocnim obdobi a druhd vétsim suchem v 1€t€). Pritom z grafu lze jasné vypozorovat, ze je
tomu praveé naopak a koncentrace oxidu uhlic¢itého od kvétna do zéaii vyznamné klesa.

Za spravné vyteseni ulohy 1 mohly ziskat divky maximalné 9 bodu. Jak je patrné
z grafu 15, devét zakyn mélo 2 body, tzn. spravné vyiesily pouze tikol A a B, dvé zakyné 3
body a jedna 5 bodu. Vysledky jsou tedy vice nez Spatné, celkem divky obdrzely za tento
ukol 27% moznych bodd. V dotaznikovém Setfeni (graf 13) pfitom jen jedna divka

(odpovida 8,3%) uvedla jako nejslozitéjsi ¢ast pracovniho listu praci s grafem.

Pracovni list: Gloha 1

=)
2
l 1
- - . - -_— @-— @ -
1 2 3 4

12

10

Pocet zakyn
=N [s)) 0]

(8]

0

5 6 7 8 9

Pocet bodli

Graf 16: Uloha 1 — prace s grafem

Ve druhé tloze mély zakyné za kol vyjmenovat dvé kladné a dvé zaporné stranky
oxidu uhli¢itého. Velka vétSina maturantek nepochopila, ze jsou mysleny klady a zapory
z ekologického hlediska, ackoliv bylo v zadéani jasné napsané ,, Oxid uhlicity ... pro Zivot
na Zemi je velmi dilezity, zaroven je ale Skodlivy.” Nejcastéjsi odpovedi v kolonce
»klady* bylo ,,produkt dychani* a v kolonce ,,zapory* ,,smrtelny pro cloveka (uduseni),

jedovaty “. Prestoze je pojem globdlni zmény klimatu (resp. velmi Casto nespravne uvadéné
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globalni oteplovani) neustdle medidln€ propirdn, neuvedla jej zadnad divka. Sklenikovy
efekt do negativ zminily pouze 3 maturantky.

Maximalni pocet bodl za tuto ulohu byly 4 body. Graf 17 ukazuje, ze sedm zakyn
mélo po 1 bodu a pét zakyn ziskalo 2 body (dvé ze Ctyiletého a tii z osmiletého studia).
Dohromady obdrzely divky za tuto ulohu 35% moznych bodt.

Pracovni list: Uloha 2

w

Pocet zakyn

Pocet bodu

Graf 17: Uloha 2 - klady a zapory oxidu uhliéitého

Ttreti Gloha, kterd byla zamé&fend prevazné na praci s textem, se skladala ze tii
ukolu. Pét divek spravné zodpovédélo otazku v ukolu 3A, vSechny byly ze Ctyfletého
studia. Nad otazkou v tkolu 3B se dobfe zamyslely tfi divky ze ctyfletého a dvé divky
z osmiletého studia.

Tabulku v ukolu 3C vyplnila ze dvou tfetin dobfe pouze jedna divka ze Ctyfletého
studia, a proto ziskala 2 body, ostatni maturantky neziskaly bod Zzadny. Hodnotu
vdechovaného mnozstvi oxidu uhli¢itého nemusely divky znat nazpamét, stacilo ji vycist
z grafu vuloze 1 a poté prevést zjednotek ppm na procenta. Zadna z maturantek tak
neucinila. P& divek dokonce v tabulce uvedlo (dvé divky ze ctyfletého a tfi divky
z osmiletého studia), ze procentudlni koncentrace oxidu uhli¢itého ve vydechovaném

vzduchu (odpovédi se pohybovaly od 80 — 95%) je vyssi nez smrtelnd koncentrace pro
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lidsky organismus (odpovédi se pohybovaly od 20 — 70%), coz jen dokazuje fakt, ze divky
nad svymi odpovéd’mi absolutné neuvazovaly.

Vysledky z této tlohy ukazuje graf 18. Divky mohly dostat celkem 5 bodt. Tti
divky z osmiletého neziskaly zadny bod. Sedm maturantek mélo 1 bod, jedna 2 body a
jedna 3 body. V této tloze dosahly dohromady 20% moznych bodi.

Do statistického zpracovani jsem jako praci s textem zahrnula tkol 3A a 3B. Divky
z téchto dvou tkolu ziskaly 41% moznych bodid. Podle vysledkt z dotaznikového Setieni
(vypracovanych v grafu 13) si 25% divek mysli, Ze prace s textem byla nejtézsi Casti

pracovniho listu.

Pracovni list: uloha 3

12

Pocet Zakyn
[=1]

1 1

l:f]. l:f]. -— @ e
2 3 4 5
Poéetbodu

Graf 18: Uloha 3 — prace s textem a doplnéni tabulky

Prvnim tkolem ve ¢tvrté tloze je pfifazeni pojmi z nabidky do prazdnych mist
V obrazku, druhym tkolem je vyplnéni vynechanych mist v textu tak, aby véty A — E
davaly smysl.

Dohromady bylo mozné ziskat z této tlohy 20 bodi, 8 bodd za obrazek a 12 bodu
za text. Dohromady obdrzely divky 34% mozZnych bodil za obrazek. Dvé divky nezvladly

jeho vyplnéni a dostaly nula bodii (jedna ze cCtyiletého + jedna z osmiletého studia).

A4
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Celkov¢ ziskaly maturantky za vyplnéni textu 49% moznych bodd. Pouze jedna
zakyné ctytletého studia si S vyplnénim textu neporadila a neméla tak zadny bod.
Zobou dvou ukoli dosahly maturantky 43% moznych bodl. Z hlediska

vvvvvv

19 zobrazuje ve tvaru Gaussovy kiivky.

Pracovni list: uloha 4

Pocet zakyn

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 1516 17 18 19 20

Pocet bodu

Graf 19: Uloha 4 — prace s obrazkem a doplnéni textu

Maximalni pocet dosazitelnych bodl z pracovniho listu je 38. Maturantky byly
oznamkovany podle doporucené znamkové stupnice uvedené na konci autorského fesSeni
pracovniho listu v kapitole 3.2.

Graf 20 ukazuje, Ze pét divek mélo zndmku 5 (z toho Ctyfi zadkyné Ctyfletého a
jedna osmiletého studa), Sest divek znamku 4 (dvé zédkyné Ctytletého a Ctyfi osmiletého
studia) a jedna divka znamku 3 (Ctyfleté studium). Primér znamek maturantek ¢tyfletého
studia byl 4,4. Zikyné zoktavy pak mély primér 4,2. Pramér vSech maturantek
dohromady byl 4,3. Rozdil ve vysledcich Zakyn Cctyfletého a osmilet¢ho studia je

zanedbatelny.
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Znamky z pracovniho listu

w

Pocet zakyn
I

| SR -

1 2 3 4 5
Znamky

Graf 20: Znamkové ohodnoceni divek

4.4 Zavéry Setreni

Z vyhodnoceni jednotlivych otdzek v dotaznikovém Setfeni vyplynulo, Ze je
zapotiebi poupravit ¢asové podminky a zadani nékterych ukold pracovniho listu. Na
vypracovani pracovniho listu doporucuji zaklim ponechat 20 minut. Nutnost modifikovat
zadani byla umocnéna vysledky z pracovnich listi maturantek. Jedna se vSak jen o malé
zmény, které by mély pomoci upiesnit G€el problémovych tkolli. Pozménény byly tyto
ulohy:

> 1AalB

+ piidano doporuceni zaokrouhlovat hodnoty odectené z grafu na cela Cisla

* Vvzadani zdlGraznéno, Ze maji zaci na dany ukol pohlizet z ekologického
hlediska a ne z pozice ¢lovéka

+ upfesnéni zadani tak, aby Zaci nedopliiovali pojmy z nabidky patfici k obrazku
také do textu

» zptesnéni formulace tlohy
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Prestoze byl pracovni list ur€en pro zaky prvnich a druhych ro¢nikli a jejich
osmileté paralelky, pti kontrole vysledkii ve vyu€ovaci hodin€ si paradoxné nejlépe vedli
zaci tercie, dale pak Zaci kvinty. Naopak Zaci druhého ro¢niku a maturantky v tomto
testovani vylozené neprosly. Tomu odpovidaji i ohlasy zak, kteti vyuzili moznosti sdéleni
svych ndzorl, postfehtt ¢i pfipominek na konci dotazniku. Namadatkou jsem vybrala

nasledujici:

» ,,Prace se mi libila, i kdyz nekterym ukolim jsme nemohli rozumet. Rozhodné jsem

se ale dozvédel néco nového. “ (tercie)

nez suché chemické viastnosti (ne zZe by meé nebavily...) “ (Kvinta)
» ,,Bylo to pro mé tezké, nevedeéla jsem vétsinu véci. © (druhy ro¢nik)
>, Ukoly byly slozité popsiny a musela jsem si je nékolikrdt precist. « (maturantky)

Vysledky potvrzuji, ze v ceském Skolstvi je stale kladen velky diraz na teoretické
znalosti, na prosté memorovani. Zaci oplyvaji védomostmi, neumi je viak aplikovat, natoz
implementovat do ostatnich pfedméta.

To ze Zaci postradaji jakékoliv logické mysleni, dokazuji i vysledky analyzy
pracovnich listt maturantek. Podle grafu 13 oznacilo v dotazniku jako nejtézsi Cast
pracovniho listu 66,7% divek praci s obrazkem, 25% praci s textem a 8,3% (to odpovida
jedné Zakyni) préci s grafem. Procentudlni skore, které divky u jednotlivych typi tloh
dosahly, tomu vSak neodpovidd. Nejhlife si divky vedly pifi praci s grafem, ziskaly
pouhych 27% moznych bodt. Tato uloha byla pfitom nejvice zalozend na raciondlnim
mySleni a k jejimu feSeni nebylo tieba jakychkoliv védomosti z chemie. Druhym nejtéz$im
ukolem bylo pro divky pfifazovani pojmi do obrazku, dosahly 34% moZznych bodu.
Nejlépe si divky vedly pii praci s textem, za tuto ulohu obdrzely 41% moZnych bodi.

Zavérem se da fici, ze z vyhodnoceni dotaznikového Setfeni a predevsim z rozboru
pracovnich listi maturantek, vyplynuly velmi zajimavé zavéry. Je dulezité, aby vyucujici
nepodcenovali propojeni chemie s ostatnimi pfedméty zaclenovanim mezipfedmétovych
témat do vyucovani, Castéji zafazovali formy vyuky vedouci Zaky k samostatné praci (napf.

s textem) €i aktivizani metody rozvijejici mysleni zaku.
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5 Z.aveér

Ttebaze je problematika oxidu uhli¢itého, potazmo sklenikovych plynt, velmi
aktualni, doposud nebyla systematicky zatazena do bézné gymnazialni vyuky chemie nebo
biologie. Ekologické otazky jsou mné, jakozto studente ucitelstvi s aprobaci chemie a
biologie, velmi blizké, a proto jsem se ve své diplomové praci zaméfila na tuto obsahlou
tematiku.

V teoretické casti byl stru¢né zanalyzovan projektovy zptsob mysleni a vyucovani
a badatelsky orientovana vyuka. Dale byly zhodnoceny vysledky mezinarodniho vyzkumu
PISA 2006. Ze srovnani vysledku studii provedenych v roce 2006 a v roce 2009 vyplynulo,
ze si Cesti zaci na poli pfirodovédné gramotnosti vyznamné pohorsili. Zatimco v roce 2006
se Ceska republika s prehledem fadila mezi zemé OECD s nadprimérnym vysledkem,
v roce 2009 jiz tomu tak nebylo. Vysledky zakia Ceské republiky byly lehce pod primérem
zemi OECD.

Na podporu vyuky tématu Oxidu uhlicitého byly pro ucitele chemie a biologie
zpracovany ucebni podklady, které pichledné shrnuji oxid uhli¢ity jak po chemické
strance, tak i jeho historii, dale uhlik a jeho kolob¢h, metodu CCS a uhlikovou stopu. Pro
zaky niz§iho i vyssiho stupné gymnazialniho vzdélavani byla vytvorena PowerPointova
prezentace, pracovni list a pét nadvrhl laboratornich uloh. VSe je doplnéno metodickymi
pozndmkami a pokyny pro vyucujici.

Navrzeny pracovni list byl ovéfovan zaky Gymnazia Zlin — Lesni Ctvrt. Vysledky
Z dotaznikového prizkumu, ktery odrdzel kvality pracovniho listu, byly podrobné
vyhodnoceny.

Cile a tlohy stanovené v tvodu mé diplomové prace byly timto naplnény.
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ABSTRAKT

Univerzita Karlova v Praze — Prirodovédecka fakulta
Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie
Albertov 3, 128 40 Praha 2, Ceskéa republika

OXID UHLICITY VE VYUCE PRIRODOVEDNYCH PREDMETU
(STUDIJNI OPORY PRO GYMNAZIA)
Bc. Lucie Kristlova
lucie.kristlova@gmail.com

V této diplomové praci byly shrnuty principy tzv. projektového zptisobu mysleni a
uvazovani a tzv. metody IBSE neboli badatelsky orientovaného piirodovédného
vzdélavani. V praci byly zhodnoceny vysledky mezinarodniho vyzkumu PISA 2006, ktery
testoval zdky Vv oblasti pfirodnich véd. Dale byly v teoretické Casti zpracovany ucebni
podklady k vyuce tématu Oxid uhli¢ity. Ty by mély poslouzit vyucujicim chemie a
biologie ptedev§im na gymnaziich. Byly vytvofeny i metodicky zpracované vyukové
materialy — prezentace, pracovni list a ndméty laboratornich uloh vcetné autorskych feseni.

Pracovni list byl ovéten zaky niz8iho a vyssiho stupné gymnazia.
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ABSTRACT

Charles University in Prague — Faculty of Science
Department of Teaching and Didactics of Chemistry
Albertov 3, 128 40 Praha 2, Czech Republic

CARBON DIOXIDE IN SCIENCE EDUCATION
(STUDY AIDS FOR GRAMMAR SCHOOL)
Bc. Lucie Kristlova
lucie.kristlova@gmail.com

In this thesis the principles of Framework Educational Programme and method
IBSE alias Inquiry Based Science Education were summarized. The results of international
research PISA 2006 were evaluated. In 2006 the focus was on scientific literacy. In the
theoretical part the study supporting documents on the theme Carbon Dioxide were worked
up. The documents would serve teachers of Chemistry and Biology mainly at the grammar
schools. Methodically processed materials were created such as presentation, worksheet
and subject matter of chemical experiments with the inclusion of the author solutions. The

worksheet was verified by pupils at grammar school.
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Priloha 1

Téma: Oxid uhlic¢ity

Jméno a pfijmeni: .......ccooooiiiiis

Pracovni list

(Samostatna prace)

1. Mésicni priméry koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosfére jsou jiz od roku 1957
zaznamenavany havajskou observatofi Mauna Loa. Pfi feSeni nasledujicich
ukolll vychazejte z hodnot uvedenych v_grafu, ktery zaznamenava koncentrace
CO, od roku 2001 az do souc¢asnosti.

Koncentace CO: v atmosfére od roku 2001
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A) Odhadnéte (na cela €isla) mnozstvi oxidu uhli€¢itého v lednu 2001.
Vysledek ppm
B) Odhadnéte (na cela €isla) mnozstvi oxidu uhli¢itého v lednu 2011.
Vysledek ppm

C) Zjistéte, o kolik se zvysSila koncentrace CO, od ledna 2001 do ledna 2011.
Vysledek pirepocitejte z jednotek ppm (parts per milion) na procenta.

Vysledek %



D) Odhadnéte, za kolik let bude mnozstvi CO, v atmosfére dvojnasobné oproti
dnesni hodnoté za predpokladu, ze trend v jeho rustu zistane stejny jako
v poslednich deseti letech.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Vysledek let

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

E) Z grafu vyplyva, ze koncentrace CO, v prabéhu kazdého roku kolisa. Pokuste
se vysvétlit, co je pfi¢inou tohoto jevu. Také popiremyslejte, jakou roli v tom
muze hrat geografickd poloha Havajského souostrovi. Najdéte Havajské
souostrovi ha mapé a zakrouzkujte je;.

Napovéda:
Zemépisna Sifka:
18°55's.8. - 29° s.8.

Zemépisna délka:
154°40' z.d. - 162° z.d.

2. Oxid uhli€ity je plynem dvou tvafri: pro zivot na Zemi je velmi dtlezity, zaroven je
ale Skodlivy. Pokuste se sepsat z ekologického hlediska 2 kladné a 2 zaporné
stranky tohoto plynu.

@ KLADY

() ZAPORY
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3. Prectéte si nasledujici text a odpovézte na otazky, které se k nému vztahuiji.

26. srpna 1986 bylo vice nez 1700 lidi zijicich
v udoli pod jezerem Nyos v Kamerunu zabito
oxidem uhli¢itym. Jezero se nachazi v krateru staré
sopky. Oxid uhli¢ity unikal z magmatu hluboko
uvnitf Zemé a sytil vodu v jezefe. Rozpus$tény oxid ke Nyen )ji
uhli¢ity zGstaval u dna jezera. S

AFRICA

Pravdépodobny sesuv pudy narusil rovhovahu
jezera a zpUsobil, Ze voda bohatd na oxid uhlicity
vystoupala k povrchu jezera. BEhem noci se vSak
oblak oxidu uhli¢itého uvolnil, putoval dolt do udoli
a zadusil vdechny vesni¢any a dobytek v okoli.

A) Pro¢ zustaval oxid uhli¢ity u dna jezera (pred sesuvem pudy)?

s worwve

B) Pro€ se oxid uhli€ity Sifil doli do udoli?

C) Kolik procent oxidu uhli¢itého je ve vdechovaném vzduchu? Kolik procent
oxidu uhli¢itého vydechujete? A kolik procent oxidu uhli¢itého je pro lidsky
organismus smrtelnych (odhadnéte)?

Oxid uhligity Mnozstvi [obj. %]

Vdechovany

Vydechovany

Pro lidsky organismus smrtelny
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4. Spravné priradte pojmy 1 - 7 do prazdnych mist obrazku a podle vlastniho
uvazeni vyplinte vynechany text tkolt A - E.

1) absorpce CO,

2) uhli, ropa

3) mrtva organicka hmota (2x)

4) fotosyntéza

5) sedimenty

6) desorpce CO,

7) dychani, spalovani, lesni pozary.

BIOSFERA. HYDROSFERA

.y

N | i B

LITOSFERA

A) Oxid uhlicity je uvolfiovan do atmosféry pfirodnim zpisobem: ,

a

B) Tri lidské aktivity, které uvolfiuji CO,, jsou ,

a

C) Oxid uhlicity je zachycovan rostlinami béhem procesu zvaného

D) Rostliny z oxidu uhli¢itého a za pomoci

vyrabgji a

E) Pro organismus jsou sacharidy z biochemického hlediska
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Priloha 2

PRIPRAVA A VLASTNOSTI OXIDU UHLICITEHO

Zadani
Ptipravte oxid uhli¢ity reakci uhli¢itanu s kyselinou a ovéite vlastnosti pro néj
typické.

Uvod

Oxid uhlicity se V laboratofi pfipravuje rozkladem uhlicitant silnou anorganickou
kyselinou. V této laboratorni praci budete pracovat s kyselinou chlorovodikovou, ktera se
fadi mezi ziraviny. Je tfeba pracovat velmi opatrn€, samoziejmosti je pracovni plast, na
o¢ich ochranné bryle a na rukach rukavice. Protoze je kyselina chlorovodikovd velmi
nebezpecna latka pro zivotni prostiedi, nikdy ji nevylévejte do vylevky, ale do odpadni
lahve.

K diikazu oxidu uhli¢itého slouzi vapenna voda. Ve styku soxidem uhli¢itym
vznika bila srazenina uhli¢itanu vapenatého. Jako vapenna voda se oznacuje Cisty
(prefiltrovany) roztok rozpusténého hydroxidu vépenatého ve vodé€. Hydroxid vapenaty je
bila pevna latka. Je Ziravy, a proto je tfeba dodrzovat bezpecnostni opatieni, tj. pracovat
s ochrannymi brylemi a rukavicemi.

Oxid uhli¢ity nepodporuje hoteni, proto jeho pifitomnost mizeme dokézat hotici
Spejli, kterd v prostiedi CO, zhasne. Hofici $pejli mizeme ovéfit 1 dalsi vlastnost oxidu
uhli¢itého — a to, Ze je to plyn t&€z8i nez vzduch.

Chemikalie
HCI (w = 20%), CaCO3, Ca(OH);

Pomiucky
Délici nalevka, frakéni banka, promyvaci baiika, vélec, Spejle, zapalky

Pracovni postup

1) Sestavte aparaturu na vyvoj plynu, pfipojte k ni promyvaci baniku s vodou a za ni
prazdny sklenény vélec, postaveny na stole, pfivodni zahnutd trubice z promyvaci
baiiky by méla sahat do spodni ¢asti valce.

2) Do kadinky s destilovanou vodou nasypejte 1zicku hydroxidu vapenatého a zamichejte
sklenénou tyc¢inkou, dokud se roztok nenasyti. (Proces miizete urychlit, kdyZ roztok
Vv kadince mirn¢ zahtejete.) Nasledné¢ smés zfiltrujte. Vysledny roztok se nazyva
vapenna voda.

3) Do ddlici nalevky nalijte asi 30 cm® kyseliny chlorovodikové, do frakéni bariky
nasypejte asi 10 g uhli¢itanu vapenatého a do promyvaciho valce nalijte do % Eirou
vapennou vodu. Presvédcte se o dobrém té€snéni vSech uzavéra a spojui. Reakci spust'te
az po zkontrolovani/odsouhlaseni vasi aparatury vyucujicim.
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4) Z délici nalevky pridavejte k vapenci postupné kyselinu chlorovodikovou. Vznikajici
oxid uhli¢ity probublavd vodu v promyvaci bafice, pozorujte, co se déje s vapennou
vodou.

5) Nerozpustény CO, je odvadén do valce. Po ukonceni reakce zasuiite do valce s CO;
hotici Spejli. Pozorujte, zda Spejle zhasne. Po chvili opét zasunujte hotici Spejli do
valce a pozorujte, v které Casti valce Spejle zhasne.

Vysledky pozorovani a zavér

Otazky a ikoly
1. Napiste rovnici reakce uhli¢itanu vapenatého s kyselinou chlorovodikovou, rovnici
vycislete a dopliite symboly skupenstvi ke v§em reaktantim a produktim.

2. Popiste Cislicemi oznaCené Casti aparatury na ptipravu a jimani plynu.

10

3. Kolik dm® CO, vznikne reakci 10 g CaCOs; skyselinou chlorovodikovou za
standardnich podminek (t =0 °C; p = 101 325 Pa) a za ptedpokladu, ze se oxid uhli¢ity
chova jako idealni plyn?
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Priloha 3

DUKAZ CO, POMOCI VAPENNE VODY Ca(OH),

Zadani

Dokazte ve vydechovaném vzduchu oxid uhlicity.

Uvod

Oxid uhli¢ity je soucasti naSi atmosféry, kde tvoii 0,04 objemovych procent.
Vznikd pti spalovani latek organického plivodu a je produktem latkové premény
v organismu. Je proto také soucasti vzduchu, ktery vydechujeme. PtiloZzena tabulka
ukazuje rozdilné slozeni vdechovaného a vydechovaného vzduchu.

SloZeni vzduchu [obj. %0]
Zastoupené prvky
Vdechovany Vydechovany
Kyslik 20,94 15-16
Dusik a vzacné plyny 79,02 79
Oxid uhlicity 0,04 4-6

K ditkazu oxidu uhli¢itého slouzi vapennd voda. Vznika bild sraZenina uhli¢itanu
vapenatého. Vapenna voda se pfipravuje rozpusténim hydroxidu vapenatého ve vodé.
Hydroxid vépenaty je bila pevna latka. Je ziravy, a proto je tieba dbat bezpecnostnim
opatfenim, tj. pracovat s ochrannymi brylemi a rukavicemi.

Chemikalie
Ca(O H)z, CO»,

Pomiicky
Kadinky, br¢ko
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Pracovni postup
1. Do kadinky s destilovanou vodou nasypejte 1zicku hydroxidu vapenatého a zamichejte
sklenénou ty¢inkou, dokud se roztok nenasyti. (Proces miizete urychlit, kdyz roztok

Vv kadince mirn¢ zahfejete.) Nasledn¢ smés zfiltrujte. Vysledny roztok se nazyva
vapenna voda.

2. Do 1/3 kadinky nalijte vapennou vodu.
3. Brckem vdechujte vzduch z plic do vapenné vody.

4. Pozorujte, co se déje s vapennou vodou a sva pozorovani peclivé zapiste.

VvsledKky pozorovani a zavér

Otazky a ikoly
1. Vysvétlete pojem vapenna voda.

2. Napiste rovnici reakce vapenné vody a oxidu uhli¢itého, rovnici vycislete a dopliite
symboly skupenstvi ke v§em reaktantiim a produktim.

3. Napiste dva trividlni nazvy pro hydroxid vapenaty.
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Priloha 4

KYSELOST OXIDU UHLICITEHO

Zadani
Na zédkladé¢ barvy Vami vyrobeného acidobazického indikdtoru ovéite kyselé
vlastnosti oxidu uhli¢itého.

Uvod

Hodnoty pH se daji stanovit nékolika zpusoby. Jednim znich je pouziti tzv.
acidobazickych indikatord. Jedna se o latky, jejichz zabarveni je zavislé na pH roztoku.
Tyto latky obsahuji antokyany, ve vod¢ rozpustné pigmenty ve vakuoldch nékterych
bun¢k. Kyselé roztoky antokyanti byvaji cervené, neutralni fialové a zasadité modré.

Antokyany maji znacné rozsifeni v ptirod¢. Zbarvuji napi. modie kvéty pomnének,
cerven¢ kvéty maka ¢i razi, dale jsou obsazeny v mnohych plodech (ptaci zob, ¢erny rybiz
aj.) v listech (Cervené zeli) apod. PtiloZena tabulka ukazuje zmény barvy v zavislosti na pH
pro vyluh z ¢erveného zeli.

Priblizné pH 2 4 6 8 10 12

Barva indikatoru | Cervend | fialovd | purpurovd | modrd | modrozelend | zelena

Oxid uhlicity se jako E 290 ptidava do celé fady sycenych nebo perlivych napoja.
Jeho ptidavek zpisobuje mirnou kyselost napoje, a ten se tak stava chutnéj$im, navic napoj
vydrzi del$i dobu, aniZ by se zkazil.

Chemikalie
Cervené zeli, voda, CO, Coca-CoIa®, jemn¢ perliva mineralni voda

Pomiucky
Kadinka, zkumavky, kapatko, br¢ko, pH papirky
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Pracovni postup

1. Listy (2 az 3) &erveného zeli nakréjejte na kousky a dejte vafit do 200 cm® vody,
vznikne vam vyluh cervené barvy. Vyluh nechte vychladnout tak, abyste s nim mohli

zachazet a opatrné ho slijte.

2. Vytvoite roztok slabé kyseliny uhlic¢ité: do kaddinky s vodou vdechujte brckem vzduch

z plic.

3. Do zkumavek nalijte 2 - 3 cm® vzorki (roztok kyseliny uhli¢ité, Coca-Cola, jemng

perliva mineralni voda).

4. Ke kazdému vzorku pridejte kapatkem nékolik kapek pfipraveného vyluhu, dikladné
protiepejte a sledujte barevnou zménu. Sva pozorovani zapiste do tabulky, ptipadné si

svij odhad muzete ovéfit pomoci pH papirku.

VvsledKky pozorovani a zavér

Odhadnuté pH

Vzorek B vluh
arva vyilunu V)"lllhll

pH podle papirku

Otazky a ukoly

1. Doplite produkt nasledujici reakce, reakci zapiste pomoci chemické rovnice a vyberte

z nabidky, jaké pH bude produkt mit.

pH: kyselé slab¢ kyselé neutralni slab¢ zasadité

2. Zapiste vzorcem uhli¢itanovy aniont.

3. Do primyslu a laboratofi se oxid uhli¢ity dodava zkapalnény pod tlakem v ocelovych

lahvich. Jakou barvou jsou tyto lahve oznaceny?
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Priloha 5

KOLIK CO, JE OBSAZENO V COCA-COLE?

Zadani
Zjistéte mnozstvi oxidu uhli¢itého rozpusténého v riznych sycenych népojich a
jeho mnozstvi uvolnéné za rozdilnych teplot.

Uvod

Prvni sycené napoje byly vody pfirozené¢ sycené oxidem uhli¢itym
Z mineralnich prament. Vroce 1772 znamy anglicky chemik Joseph
Priestley vynalezl postup pro umélé syceni napoji. Oxid uhli€ity vyrabél
kapanim kyseliny sirové na kiidu. V t¢ dobé byl oxid uhli¢ity nazyvan
,»hehybnym vzduchem®.

Ptidavek oxidu uhli¢itého zptisobuje mirnou kyselost napoje a ten se

tak stava chutnéjSim, navic ndpoj vydrzi delsi dobu, aniz by se zkazil.

Cola ve Vasi lahvi je natlakované a hodnota jejiho tlaku je 0,2 MPa. Pokud byste
dostali z obsahu lahve v§echen oxid uhli¢ity, naplnili byste objem 4x v&tsi neZ ma samotna
Cola.

Tato limonada patii pro svou lahodnou chut’ k nejoblibenéjSim napojim mladych
lidi. Colové napoje obsahuji kofein, ktery ma povzbuzujici ucinky na organismus, dale
cukr, karamel (pro odbarveni), vodu a oxid uhli¢ity.

Kofein se ziskava ze semen ofechl dfeviny kola, ktera pochazi z Afriky. Mnozstvi
cukru v 1 | Coca-Coly odpovida 108 g cukru.

Chemikalie
0,5 1 plastova lahev Coca-Coly® (3 ks)

Pomiucky
Laboratorni vahy

Pracovni postup

1. Zvazte lahev Coca-Coly na laboratornich vahach. Poté s lahvi dirazné tieste po dobu
n¢kolika sekund, dokud neuvidite pénu. Nechte pénu klesat a pomalu otevirejte
lahvovy uzavér tak, aby se tlak plynu uvolnil bez vystiiknuti jakékoliv tekutiny.
Nasledn€ uzavér utdhnéte a zvazte lahev na vahach. Zména v hmotnosti nam fika,
kolik plynu se uvolnilo, kdyZ jsme otevieli uzaveér.

2. Tento proces opakujte v piesnych minutovych intervalech jest¢ nékolikrat.
Zaznamenavejte si zménu v hmotnosti (zaokrouhlujte na 3 desetinna mista) do té
doby, dokud se zmé&na hmotnosti témét neméni.

3. Tento pokus opakujte jesté s dal§imi dvéma lahvemi. Nasledné pokusy zprimérujte.
Do priméru nezahrnujte méfeni s prvni lahvi — je to proto, ze se ucite zachazet
s natlakovanou lahvi (tak aby nebyla Cola po celé mistnosti!!l). Zprimérované
hodnoty vyneste do grafu a prolozte je logaritmickou kiivkou.
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Vysledky pozorovani a zavér

5 Hmotnost [g]
Meéreni €. | Cas [min]
Lahev 1 Lahev 2 Lahev 3 Primér *
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 7
7 9
8 11
9 13
10 15

* Zpramérujte pouze vysledky z ,lahev 2 a , lahev 3

Cas tiepani lahve [min]
D | | ] |
L 3 10 15 20
0,5 -
=
T 1
o
=
=
E
=
= 1,5
4,
=
=
-]
o
2,9 -
3
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Vysledky pozorovani a zavér

Otazky a tkoly
1. Jak by se zménily vysledky tohoto experimentu, kdyby byla pouzita vychlazena
sodovka?

2. Mohli byste zméfit pH limonady pted a po vytiepavani? Jak se podle Vas zméni?

3. Obsahuji stejné mnozstvi oxidu uhli¢itého limonady uzaviené v plastové a sklenéné
lahvi?

4.  Vypocitejte, kolik oxidu uhli¢itého se nachazi ve 21 lahvi Coca-Coly?
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Priloha 6

VYROBTE OXID UHLICITY A UHASTE JiM OHEN

Zadani
Vyrobte pomoci béznych kuchyniskych ptisad oxid uhlicity, ovéite jeho hasici
ucinky a vypracujte zadané ukoly.

Uvod

Oxid uhli¢ity je plyn bez barvy a zapachu, ktery nepodporuje hoteni a hasi plamen.
Proto se v podobé& snéhu nebo plynu pouziva v hasicich pfistrojich.

Oxid uhlic¢ity se uvoliuje pii spalovani dfeva, uhli, nafty a vSech produkti z nafty a
zemniho plynu. Rovnéz vznika pii dychani a kvaseni cukrt. Napi. vzduchové bubliny v
upeceném chlebu nebo pecivu jsou zplisobené praveé uvolitujicim se oxidem uhli¢itym.

Oxid uhlicity neni jedovaty, ale pfesahne-li obsah oxidu uhli¢itého ve vzduchu

10%, pusobi nevolnost a muze dojit k uduseni v disledku nedostatecného pfistupu
kysliku do plic. Proto je tfeba v kvasnych sklepich, v silech se zelenou pici, v hlubokych
studnéch aj., kde se mlize ve zvySené mife vyskytovat oxid uhlicity, dbat opatrnosti.

Chemikalie
Voda, jedla soda, citronka nebo kyselina citronova nebo ocet

Pomicky
Sklenice, 1zicka, Spejle, zapalky

Pracovni postup
1. Sklenici naplite do pilky vodou a nasypte Y% 1zicky jedlé sody.

2. Prilijte 1 1Zicku citronky nebo pfisypte 2 1zicky kyseliny citronové (nebo 1 1zicku
octa), zamichejte a pozorujte, co se d¢je.

3. Poté vlozte do sklenice nad bublajici smés hotici $pejli a pozorujte, co se déje.

4. Sva pozorovani peclivé zapiste.
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Vysledky pozorovani a zavér

Otazky a ukoly

1.

Napiste systematicky nazev a vzorec jedlé sody.

Vyhledej chybégjici idaje v matematickych, fyzikalnich a chemickych tabulkéach.

Nazev Vzorec | Barva M, t.[°C] | t.[°C] | p* [kg/m?]

Oxid uhlicity

* pti teploté 25 °C

Oxid uhlicity, produkt alkoholového kvaSeni (pfesnéji ethanolového kvaseni), unika
Vv bublinkich z pravého Sampanského vina a z piva, jakmile se 1dhev otevie. Napiste
rovnici této reakce, vycislete ji, doplite symboly skupenstvi a nazvy K reaktantim a
produktim.

Pevny oxid uhliCity (zkapalnény a nasledné ztuzeny) se pouziva v potravinafstvi
k chlazeni. Pod jakym trividlnim nadzvem je znam?
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Priloha 7

Téma: Oxid uhli¢ity Jméno a pfijmeni: . & S asc .

Pracovni list
(Samostatna prace)

1. Mési¢ni praméry koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe jsou jiz od roku 1957
zaznamenavany havajskou observatofi Mauna Loa. Pfi FeSeni nasledujicich
Ukolll vychazejte z hodnot uvedenych v _grafu, ktery zaznamenava koncentrace
CO; od roku 2001 az do souc¢asnosti.

Koncentace CO; v atmosféie od roku 2001

395,00
393,00
391,00
389,00
387,00
385,00
383,00
381,00
379,00

377,00

Koncentrace CO: [ppm]

375,00
373,00 -
371,00
369,00

367,00 -

365,00 o

A) Odhadnéte mnozstvi oxidu uhli¢itého v lednu 2001.
Vysledek _27¢  ppm
B) Odhadnéte mnozstvi oxidu uhli¢itého v lednu 2011.

Vysledek 7/ ppm

C) Zjistéte, o kolik se zvys$ila koncentrace CO, od ledna 2001 do ledna 2011.
Vysledek prepocitejte z jednotek ppm (parts per milion) na procenta.
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P 00027 ma e OC&2, : Vysledek $ %
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D) Odhadnéte, za kolik let bude mnozstvi CO, v atmosféfe dvojnasobné oproti
dnes$ni hodnoté za predpokladu, Zze trend v jeho ristu ziistane stejny jako
v poslednich deseti letech.

2l ’(/J (’Z / = ,n?// P/D “Zaa S
- / :
2a x Lt -39
: 77
T 2 T = V% Lo 7 A
: 5@l : v g g : g
X = '5—]7(-“’*; R 2098 o = KOS : 0L
A1 : Vysledek _ 6 et

.
-------------------------------------------------------------

E) Z grafu vyplyva, Zze koncentrace CO, v pribéhu kazdého roku kolisa. Pokuste
se vysvétlit, co je pFi¢inou tohoto jevu. Také popremyslejte, jakou roli v tom
mize hrat geografickd poloha havajského souostrovi. Najdéte havajské
souostrovi na mapé a zakrouzkujte jej.

Napovéda:
Zemepisna Sifka:

[ N\ 18°55' 5.8. - 29° 8.8.
\.\, .'1 \ ! : { o0 ﬁqu 7. Zemépisna délka:
Mk L e s S 154°40' z.d. - 162° z.d.
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‘ 7 4 7 7

Mo Loy, mepotiadyi dopid.
7 Z 7 7

2. Oxid uhli€ity je plynem dvou tvafi: pro Zivot na Zemi je velmi dullezity, zaroven je
ale Skodlivy. Pokuste se sepsat 2 kladné a 2 zaporné stranky tohoto plynu.
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3. Prectéte si nasledujici text a odpovézte na otazky, které se k nému vztahuiji.

26. srpna 1986 bylo vice nez 1700 lidi
Zijicich v udoli pod jezerem Nyos v Kamerunu
zabito oxidem uhli¢itym. Jezero se nachazi
v krateru staré sopky. Oxid uhli¢ity unikal
z magmatu hluboko uvnitf Zemé a sytil vodu
v jezefe. Rozpustény oxid uhliCity zGstaval u dna
jezera.

Pravdépodobny  sesuv  plady  narusil
rovnovahu jezera a zpUsobil, Ze voda bohata na
oxid uhlicity vystoupala k povrchu jezera. Béhem
noci se v8ak oblak oxidu uhli¢itého uvolnil, putoval
doll do udoli a zadusil vSechny vesni¢any a
dobytek v okoli.

A) Proc¢ zUstaval oxid uhli¢ity u dna jezera (pfed sesuvem pudy)?

—~ v/

w o £
T<2T 47 e wedluch - /z 4 meE wodda g il ot oo
%

/UEG((AC lv&%

B) Pro¢ se oxid uhlicity siFil doli do udoli?
= '/e\‘c;.gL( r AT U JL/u'(“'Lt - //[ ;c‘@f

C) Kolik procent oxidu uhli¢itého je ve vdechovaném vzduchu? Kolik procent
oxidu uhliCitého vydechujete? A kolik procent oxidu uhli¢itého je pro lidsky
organismus smrtelnych?

Oxid uhlicity Mnozstvi [%]
Vdechovany 2% 4/ A3 7o
Vydechovany Z Ve

Pro lidsky organismus smrtelny d) P
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. Spravné pfifad'te pojmy 1 - 7 do prazdnych mist obrazku a vyplite vynechany
text ukoli A - E.

1) absorpce CO,

2) uhli, ropa

3) mrtva organicka hmota (2x)

4) fotosyntéza

5) sedimenty

6) desorpce CO,

7) dychani, spalovani, lesni pozary.

A) Oxid uhligity je uvolfiovan do atmosféry //5/7%/&;«1 ’w'% S kit ) ,

Oly(,/»a»u Shnirnnd  patalve
B) Tri hdske akttwty, které uvolfiuji CO, jsou épcl/@w el ;@s lwct{ v,(' v 5(‘”‘“0"5 o
oél,clt o a az/[?zd’an« ,Zsuwcé ,wznm
03] Oxxd/uhllmty je zachycovan rostlinami béhem procesu zvaného
D) Rostliny z oxidu uhligitého a _ 50 Za pomoci S.Zc el el
vyrabgji _ (), a E»-\«'»‘cé{*"
E) Sacharidy maji tlohu pr¢ node @ il 2 v potravnim fetézci.
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Priloha 8

Dotaznik pro zaky

U kazdé otazky zaskrtnéte vzdy jen jednu variantu.

1. Byly pro vas zadané ukoly v pracovnim listu srozumitelné?
D Ne, zadani vétsiny Ukoll jsem nepochopil/a.
E VétSinou ano, jen par ukolim jsem neporozumél/a.
D Ano, zadani ukoll bylo srozumitelné.
2. Bylo pro vas vyplnéni tohoto pracovniho listu casové naro¢né?
D Ukolt bylo ptili$ mnoho, uvital/a bych vice &asu.
> Cas vymefeny k provedeni pracovniho listu je adekvatni.
D Na vypracovani pracovniho listu by stacilo méné ¢asu.
3. Mate pocit, Zze jste se dozvédéli néco nového?
D Ne, vSechno jsme jiz ve vyucovacich hodinach probirali.
Asi ano, s nekterymi informacemi jsem se setkal/a poprvé.
D Ano, toto ucivo jsme ve vyu€ovacich hodinach neprobirali.
Prace s grafem.
D Prace s textem.
D Prace s obrazkem.
5. Libilo se vam propojeni chemie s biologii, matematikou a zemépisem?
TEd Ne, uprednostriuji klasické hodiny chemie.
D Tohoto propojeni jsem si nevSimnul/a.
B Ano, poznatky z jinych pfedmétldl mohu vyuzit i v chemii.
6. Chtéli byste praci s podobnym pracovnim listem nékdy zopakovat?
D Ne, tento pracovni list pro mé nebyl zadnym pfinosem.
Asi ano, bylo to pfijemné zpestreni vyuc¢ovaci hodiny chemie.
D Urcité ano, zabavnym zplsobem jsem si rozsifil/a své védomosti nejen z chemie.

Napiéte prosim, jakékoliv dal$i Vase naméty, postiehy &i pfipominky.

......................................................................................................... 3
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Priloha 9

Obr. 47: Prubéh testovani v tercii

Obr. 48: Pribéh testovani v maturitnim ro¢éniku
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