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Nazev prace: Mezioborové vztahy chemie a fyziky v ptirodovédném vzdélavani
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Abstrakt:

V diplomové praci byla provedena literarni reSerSe, na jejimz zakladé¢ byl udélan
pfehled na téma interdisciplinarity v pfirodovédném vzdélavani. V praci je uveden
piehled mezioborovych vztaht a pro doplnéni 1 vyvoj integrované vyuky
piirodovédnych predméti v Ceské republice a v Evropé. Soudasti diplomové prace jsou
3 vytvofené materidly pro pouziti pfimo ve vyuce. Jednd se o materidly slouzici jako
studijni text pro ucitele a zdky na téma Vyvoj vesmiru a vznik prvki, nasledné¢ na téma
Luminiscence s moznosti praktickych Cinnosti a na téma Stavba latek zamétené
vylozené na samostatnou Cinnost zakli. VSechny materidly jsou ve formé& pouzitelné
pfimo ve vyuce. Materidly byly ovéfeny uciteli na spole€nych setkanich a odzkouSeny
ve vyuce se zaky na gymnaziu. Soucasti prace jsou i vysledky dotaznikového Setieni
pfevazné mezi uciteli chemie, zkoumajici zajem o vznik konference s nazvem Veletrh
napadl ucitelt chemie, uréené ucitelim chemie ze zdkladnich a sttednich skol.
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piirodovédné vzdélavani, integrovana vyuka
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Abstract (in English):

Within the master’s degree thesis was conducted a literary research. Overview
of interdisciplinary relatives in science education was done based on this research.
The interdisciplinary relatives are described in the work as well as a historical
development of integrated science education in the Czech Republic and in Europe.
Three teaching tasks were created for use in science lessons with the following topics:
The universe evolution and formation of elements, Luminescence, and The substance
composition. Teaching tasks can be used during the class work or as a material
for talented students and have both theoretical and practical parts. The teaching tasks
were evaluated by teachers who used them during their chemistry lessons. The final part
of the master thesis is a survey, in which teachers answered the questions concerning
the establishing of new conference called “Chemistry Teachers’ Inventions Fair”
for secondary school and high school teachers.
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I.  UVOD A CILE PRACE

Vzdelani neni souctem vyucovacich predmetii,
ale musi byt komplexnim systémem — vSichni si musi
byt vedomi mezioborovych vztahii;, ma-li Skola
pripravit Zaka na redlny Zivot, musi se ve Skole ucit
resit realné situace, které jsou vzdy komplexni.

SVP [1], Mensa gymndzium, o.p.s.

,Celou etapou lidského pozndvani se vede mysSlenka v hledani jednotného principu
svéta. Od dob piedstaviteli fecké prirodni filozofie az k pracim Alberta Einsteina
nachdzime ve védeckém zkoumani snahu najit zakladni zdkonitosti ptirody a vytvofit
spravny filozoficky obraz svéta. Tento kol vSak nemlZe splnit zadnd jednotliva
védni disciplina. Jedinou cestou je integrace dil¢ich poznatkl z jednotlivych véd.*
jak uvadi Vicek v ¢lanku Soucasné tendence v integrovaném vyucovani piirodnich

véd. [2]

René Descart formuloval analytickou metodu, jejiz podstata spociva v rozkladani
predmétu na stale menSi a menSi soucasti, kterou jsou odd€lené¢ zkoumany,
aby nakonec bylo mozné na zékladé¢ poznanych elementdrnich poznatki hledat
vzajemné vztahy, spojovat je do vétSich celkl s cilem postupného poznavani celku.
Procesy analyzy a nasledné syntézy poznatkl jsou charakteristické pro Skolni praxi.
Izolované informace piedklddané zdkiim v ramci jednotlivych piirodovédnych
pfedmétl, mezi které chemie a fyzika patii, by mély byt uciteli prezentovany tak,
aby stimulovaly integracni procesy, které by nasledné¢ vedly Zaky k objektivnimu
a komplexnimu ptirodovédnému poznani. K tomu tcelu je tfeba vyuzit didaktickych
prostfedki, které jsou svym zaméfenim piedurceny k vytvafeni pozadovanych

integracnich struktur. [3]



Jednim z problémt soucasného piirodovédného vzdélavani je stale naristajici objem
veédeckych poznatkti, které je tieba transformovat do obsahu uciva. Jednou z cest,
jak pfi stejné Casové dotaci dojit k zefektivnéni a zkvalitnéni vyucovaciho procesu, je
vyuzivani mezipfedmétovych vztahti a vazeb, které umoziuji komplexni pojeti
nekterych obsaht uciva. Jak také uvadi Cidlova [3], je zddouci jednotny postup
vSech zainteresovanych uciteli, ktefi jsou pak takto schopni vytvofit synteticky
pohled zaka na ptirodovédné ucivo, nauc¢i zdky myslet tak, ze dokdZzou pohotovée

spojovat a zobeciiovat poznatky z riznych ptirodovédnych predméti.

Téma Mezioborové vztahy chemie a fyziky v pfirodovédném vzd€lavani jsem si
vybral z divodu studia obou vysSe zminénych pfedméti. Téma vychéazelo z moji
dlouholeté zkuSenosti v této oblasti, jak dokazuje piehled publikaci uvedeny
v Piiloze A. V diplomové praci tedy spojuji zkuSenosti pii Skoleni ucitelt a pii vyuce
zakl. V préaci vyuzivam materialy, které jsem vypracoval a vyuzil diive pti téchto
Skolenich a pfi préci se studenty. Tyto praktické materidly byly rozSiteny a doplnény
na zéklad¢ rozhovort suciteli a zaky a taktéz byla provedena jejich evaluace
na zékladé predem vymezenych kritérii. Téma mezioborovych vztahti mize nékdo
pokladat za téma modni, jelikoZz se vzdy periodicky opakuje v riznych etapach
vyvoje ucebniho obsahu s riznym cilem. Domnivam se vsak, ze pii1 systematickém
pocinani v této oblasti je mozné dosahnout Uspéchii v oblasti integrace vyuky,
piesnéji feCeno integrace vyuky alespon vybranych ptirodovédnych obsahl.. Pii
systematické Cinnosti nejsme tolik ovlivnéni novymi didaktickymi ptistupy, které se
objevi a brzy se zase ztrati. Jako kliCcové povazuji praci s uCitelem, ktery je nositelem
integrace. Jednim z divodi problémt s integraci, ktery uvadi autoii Lepil
a Svoboda [4], jsou ucitelé, ktefi nemaji odpovidajici aprobace ve vyuce danych
predméti. Samotni uclitelé pak postradaji materaly k takoveé vyuce. [5] Na téchto

zékladech byly tedy postaveny cile diplomové prace.

Cilem diplomové préce je:
= Provést reSerSi literdrnich zdroji tykajicich problematiky mezioborovosti
a mezioborovych témat.
= Na zéklad¢ reSerSe nabidnout pohled na téma mezioborovosti a téma

integrace.



Upravit jiz mnou vytvoiené materidly pro praktickou cinnost, které by
poslouzily uditelim jako podklad a podpora pii snaze o integraci v ramci
ptirodovédného obsahu.

Vytvofit text, ktery by ucitelé mohli pouZit jako voditko 1 v teoretické oblasti
vzdélavani. Takovym integrujicim tématem by se mohl stat Vznik vesmiru
a vyvoj prvki.

Evaluovat vytvofené materidly zhlediska vybranych kritérii pomoci
expertniho posouzeni vybranym vzorkem stfedoSkolskych ucitelii z praxe.
Iniciovat zalozeni konference pro ucitele, kterd by vytvofila platformu
k diskuzi o aktudlnich problémech ve vzdélavani chemie a podnitila rozvoj

novych sméri.
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II. TEORETICKA CAST

Teoretickou casti diplomové prace uvozujeme do problematiky mezioborovosti
a ukazujeme moznosti nahliZeni na ni. Vymezujeme pouzivanou terminologii,
dokladame historicky vyvoj v oblasti mezioborovych vztahii a integrace u nds
a v zahrani¢i. Na mezioborové vztahy pohliZime 1 z hlediska platnych kurikularnich
dokumentti. Zaroven shrnujeme dosavadni vysledky vtéto oblasti a hledame

vychodiska pro dalsi rozvoj a moznou transformaci do vyuky na béZznych Skolach.

Teoreticka ¢ast je vypracovana po provedeni reSerSni ¢innosti v dané oblasti a je tedy

souhrnem ziskanych informaci o dané problematice.

1. PARADIGMA INTERDISCIPLINARITY VE VEDE

Spousta ve svém ¢lanku [6] uvadi: ,,Obrovsky nartist informaci a zvySené naroky
na abstraktni mysleni uzce souvisi s prekotnym rozvojem technickych prostredk,
které umoziuji objevovat, shromazd'ovat a tfidit stale vétSi pocet novych poznatkd.
Mechanismy a technologie dosavadniho nazirdni a pozndvani skutecnosti jsou vSak
v intencich postmoderniho chapéani svéta zpochybiiovany a lidstvo se dostava
do situace, kdy je nuceno restrukturovat dosavadni pozndni. Tento jev je diisledkem
akcelerujiciho hromadéni poznatkii a dramaticky se ménici povahy problémi

praktického Zivota. Zminény proces vyvolava potiebu integrace v prostoru a ¢ase.

V souvislosti s restrukturalizaci poznavani jsou tradi¢ni oblasti poznavani
vytlaCovany, méni se poznavani a méni se i zplisob uvazovani. Diky tomu dochazi
k ,,prostupovani hranic” jiz tradicnich védnich disciplin, uplatiiuji se metody
,Vypuijcovani” z jinych obort. Interdisciplinarni pfistup se uplatiiuje vSude tam, kde
je tieba zkoumat slozity problém, jehoz feSeni pfesahuje hranice jednoho védniho
oboru, kde je tieba zkoumat vztahy mezi jednotlivymi védnimi disciplinami nebo
nalézt odpovédi na cely komplex otazek. [6] Zrozeni interdisciplinarity vidi mnoho
autord (napf. Jantsch [7], Kuhn [8]) v nerespektovani hranic védnich obori
a v praktikach aplikovaného vyzkumu. Podstata tohoto fenoménu je vSak velmi stara

a muZeme ji objevit v Platonové a Aristotelové syntetickém nazirdni a v integraci
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poznani, stejn¢ jako v dilech J. A. Komenského a I. Kanta. Idea sjednoceni poznani

se stala ideou renesan¢nich humanisti. [6]

Z vySe uveden¢ho tedy vyplyva, ze k interdisciplinarit¢ dospéjeme piirozenym
vyvojem lidské spolecnosti, védy a techniky. Jde o vyvoj, ktery je dan novymi
koncepcemi, poznatky a snahou zodpovédét dilezité otdzky moderniho svéta
a spolecnosti. Na tento fenomén miizeme nahlizet skrze postup védy redlné a védy
Skolni. Véda Skolni je pouze idealizovanym modelem védy redlné se vSemi témito
dasledky. Na Obr. 1 je znazornéna fylogeneze realné védy, kterda mé kofeny
ve filozofii a sméfuje k interdisciplinarité, kam jiz dnes realnd véda skutecné dosla

a ocekava se jeste vétsi rozvoj interdisciplinarity, chceme-1i multidisciplinarity [9].

INTERDISCIPLINARITA

@ @ MATEMATIKA BIOLOGIE

Obr. 1: Grafické znazornéni realné védy, vlastni tvorba

r~r

Na Obr. 2 je znazornéna struktura Skolni védy, kterd odrdzi ontogenezi. Z porovnani
obou obrazkl vidime, Ze fylogeneze a ontogeneze maji spoleCny smér a tim je
interdisciplinarita. Zatimco redlna véda, ktera je vzdy oproti védé skolni o 150 az 300
let dopfedu, uz timto procesem prosla, véda Skolni je zatim pouze na pomyslné

mezioborovosti.
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INTEGROVANE POJETI

MEZIOBOR.
VZTAHY

MEZIOBOR. MEZIOBOR.
VZTAHY VZTAHY

MEZIOBOR. MEZIOBOR. MEZIOBOR.
VZTAHY VZTAHY VZTAHY

“(C  BIOLOGIE

INTERDISCIPLINARITA

Obr. 2: Grafické znazornéni skolni védy, viastni tvorba

Pohlédneme-li k filozofickym otdzkam na téma interdisciplinarity a mezioborovych
vztahd, jak uvadi Spousta [6], miZeme tak Cinit pouze v roviné nejvysSi obecnosti
a lze tak postihnou jen nejobecnéjsi souvislosti. Domnivame se vSak, ze nahliZzeni
na problematiku interdisciplinarity skrze obecné souvislosti mize byt pfinosem.
Trend vyvoje popsany vuvodu podkapitoly se zcela =zakonité projevuje
1 v pedagogickych védach, a to v zékladnich, hrani¢nich, ptibuznych i pomocnych
védnich disciplindch. Pochopitelné tedy proniké i do oborovych didaktik a do vztahi
mezi nimi. Jednotlivé oblasti vychovy se vSak nemohou rozvijet izolované.
Vyjdeme-li z Bernalova pojeti védy [10], poté pro pojedndni o mezioborovych
vztazich vybereme z mnoha pojeti slova véda pouze jeden: ,,Véda jako soustava
metod, obecnych poznatkovych systémii — tedy metodologickou a teoretickou

stranku védy.” [6]

Objektem védeckého zdymu se muize stat jakykoliv jev planetdrniho a kosmického
casoprostoru, kterdkoliv oblast ptirody, spolecnosti nebo védomi. Tato se podle své
povahy stavd predmétem zkoumani rtiznych védnich disciplin. Rozdilnost mezi
témito védnimi obory odraZi odliSnou povahu objektu zkouméni. Z pohledu

interdiciplinarniho se vSak stdva jedna a tatdaz realita pfedmétem spolecného
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veédeckého zajmu rtiznych obort. Kazdy z téchto obora se zamétuje na urcitou oblast
zkoumaného fenoménu nebo sviij pohled cili na dany objekt z urcité pozice, nahlizi
ho z urcitého zorného thlu. [6] Relace mezi objektem zkoumani a souborem védnich
obort, které se jim zabyvaji, graficky zndzorituje Spousta [6]. Grafické zndzornéni je
umoznéno pomoci Eulerovych kruhti jako piekryvani a prinik (prolindni) jejich

“zajmovych sfér” viz Obr. 3.

zhjmov4 sféra védy Ba C

zéjmovi sféra vidy Aa C
zijmové sféra vidy A, B, C

Mnoiina poznatkd, teorii a metod
— vidy A
— v&dyB
— v&dy C

Prinik mnoZiny poznatki, teorii a metod

— viédyAaB nZijmové sféra* védy Aa B

— védyAaC =, zdjmové sféra“ védy AaC

— védy A, B, C,..= ,,zdjmovi sféra“ v&dy A, B, C,...

Obr. 3: Grafické znazornéni relace mezi objektem zkoumani a souborem védnich obort

(Pfevzato z [6])

Riznost pohledu nékolika védnich disciplin na jeden a tyz objekt zkoumani mizeme
téz graficky znadzornit Obr. 4, jak uvadi Spousta [6]. Pti jeho konstruovani vychazime
z predstavy, kterou zndzornime jako primét priniku koule, symbolizujici objekt
zkoumani a nékolika rotac¢nich kuZzell, jez vymezuji prostor i thel pohledu pro
zkoumani jednotlivych védnich obort. Pohled védy A a védy B (C) jsou rozdilné
nejen proto, ze zkoumaji rtizné stranky téhozZ jevu, ale 1 proto, Ze na tutéz stranku
nahliZeji pod riznymi zornymi uhly. [6] Z Obr. 4 vidime, Ze pokud pozorujeme jev
pod nejmenSim zornym uhlem o, umoZiuje ndm to globalni vidéni, protoZe
pozorovany objekt je nejdale. Toto je specifické pro teoreticky pohled. Pozorovanim
jevu pod nejvetsim zornym thlem vy, umoziiuje pozorovateli detailni vidéni, jelikoz
pozorovatel je objektu nejblize, coz je specifické pro prakticky pohled.
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zéjmovd sféra
védy A, B a C se piekryvaiji

Zorny iihel zkoumani védy
o= ,zomy uhel" zkoumani védy A
= ,,zomy Ghel“ zkoumani védy B
Y = ,,zomny thel“ zkoumani v&dy C
(tdhel a<B<y)
Objekt zkoumani
Riizné stranky zkoumani téhoZ jevu
»Zajmova sféra“ védy A a B se pfekryvaji

Obr. 4: Grafické znazornéni raznosti pohledu védnich disciplin na objekt zkoumani

(Pfevzato z [6])

2. CESTA K INTERDISCIPLINARITE VE
VZDELAVANI

Vzijemny vztah mezi vé€dou a technikou na strané jedné a spolecnosti na strané
druhé uvadi Skoda a Doulik ve své studii [9] jako jedno z komplexnich témat, které
by se v budoucnosti mélo fesit v prirodovédném vzdélavani. Podklada to vysledky
vyzkumu ROSE (The Relevance of Science Education), kde se ukazuje,
ze ptirodoveédné predméty patii ve Skolach (vzorek patnéctiletych zakt ve 40 zemich
svéta) v pramyslovych zemich mezi nejméné oblibené. Tyto pfedméty nejsou
chdpany jako dilezité pro Zivot a pracovni kariéru zakl a s tim souvisi 1 neochota stat
se v budoucnu piirodovédcem. Snahou je tedy pietechnizované piirodovédné
vzdélavani ptiblizit vice b&znému Zivotu. Podle DeHart Hurda [11] je tfeba
do ptirodovédného vzd€lavani vclenovat vyznamné trendy ovliviiujici soudobé
vzdélavani, jako jsou multikulturni pfistupy, interdisciplinarni vazby a prace

s koncep¢nimi tématy.
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V prirodovédném vzdélavani se celosvétovym trendem stalo rozvijeni kliCovych
kompetenci zakti a schopnost fesit problémy na ukor faktografickych poznatkt. Jak
uvadi Pint6 [12], pozornost by se méla vénovat piedevSim tématlm, ktera jsou
schopna integrovat rizna fakta a pojmy do vyssich, komplexnéjsich struktur, jez maji
vyrazné interdisciplindrni charakter. Tato témata by méla byt schopna tvofit vazby
mezi ptirodovédnym vzdélavanim a matematikou, historii, ekonomikou, uménim, ale
1 literaturou a dalSimi védeckymi disciplinami reprezentovanymi jednotlivymi
Skolnimi pfedméty. Interdisciplindrni mysSleni je tak strategii, ktera umoziuje zZakiim

pochopit vyznam vzdélavaciho obsahu ptirodovédného vzdelavani. [9]

Prvni moderni tendence s obsahovou modernizaci jednotlivych vyucovacich
predméti zapocaly v padesatych letech a vnavaznosti na to se objevuje prvni
mySlenka integrovaného vyucovani v Sedesatych letech. Neni to vSak mysSlenka
nova, nebot’ podobné snahy se objevily jiz diive ve tticatych letech, ale vté dobé&
nebyla ptipravena plida pro tuto koncepci, bylo nutné vyckat dalSiho rozvoje védy
a techniky, jelikoz soucasny stav védy si toto pojeti piimo vynucuje. [2] Prvni
presnéjSi vymezeni integrované vyuky se objevilo v Sedesatych a sedmdesatych
letech 20. stoleti, kdy ve svété (zejména ve Velké Britanii, USA a Kanad€) dochéazi
vramci nadnarodnich svétovych organizaci (ISCU, UNESCO) k vyraznym
inovacnim snaham v obsahu i1 forméach Skolniho vzdélavani, jejichz cilem bylo
zvyseni jeho urovné a také zvySeni zajmu o prirodovédné pfedméty. Pojem integrace
ptirodnich véd byl charakterizovan jako ,pristupy, pri nichz jsou koncepce a principy
prirodnich véd prezentovany tak, Ze vyjadiuji zadkladni jednotu prirodovédného
mysleni a pojmit a potlacuji prezilé nebo nevyznamné rozdily mezi riiznymi oblastmi

prirodnich véd.* [2]

Jak uvadi Skoda v monografii [13], je tfeba v pedagogické literatufe rozli§ovat mezi
integrovanym vzdélavanim a integrovanym vyucovanim. Integrované vzdélavani
popisuje ,pristupy a zpiisoby zapojeni Zakii se zvidstnimi vzdélavacimi potrebami
do hlavnich proudu vzdeélavani a do béznych Skol. Cilem je poskytnout i Zdkum
s tezkymi trvalymi zdravotnimi postizenimi spolecnou zkuSenost s jejich zdravymi
vrstevniky, a pritom respektovat jejich specifické potreby*. [14] A jednd se tedy

o0 jinou oblast vzdélavani, nez o kterou nam v ramci této prace jde.
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Integrovanou vyuku miizeme podle Podrouzka [15] chapat ,,ve smyslu spojeni
(syntézy) uciva jednotlivych wucebnich pfedméti nebo kognitivné blizkych
vzdélavacich oblasti v jeden celek s dirazem na komplexnost a globalnost
poznavani, kde se uplatiiuje fada meziptedmétovych vztahll. Integrovana vyuka tak
neni zaloZena na vybranych oblastech vzdélavani ¢i ucebnich pfedmétech,
tj. na predmétovém kurikulu, ale vychazi z tzv. integrovaného kurikula. [16]
Kovalikova [17] hovoii o integrované vyuce, jako o vyuce realizujici
mezipfedmétové vztahy a spojeni teoretickych cinnosti s praktickymi v téchto
hlavnich formach:

- integrované predméty nebo kurzy,

- moduly nebo témata zarazované jako soucast vice predmétii,

- projekty spojujici poznatky z vice predméti s praktickymi zkuSenostmi

a produktivnimi ¢innostmi,

- integrované dny, kdy celd Skola realizuje jedno spole¢né téma.

Podle rozsahu integrace miize byt integrovand vyuka chapana jako:

a) konsolidovani uc¢iva (dle Podrouzka [15]), tj. ve smyslu sjednoceni obsaht
riznych ucebnich pfedmétl v samostatny ucebni predmét (Casté byva
napt. spojeni chemie a fyziky). VétSinou se uplatiiuji pouze dvouoborové
mezipfedmétové vazby, jednotlivd témata jsou fazena za sebou, piiCemz
se vychazi ze stanoveni zpiisobu a struktury fazeni poznatkl jednotlivych
oborl. Jejich obsah vSak zlstava relativné samostatny. V tomto piipade
mluvime o tzv. vngjsi integraci [16], nebot’ jsou spojovany ucebni pfedméty
z podobnych kognitivnich oblasti. Jako klicové se v tomto piipadé jevi
vhodné fazeni jednotlivych témat integrovanych obori. To umoziuje fesit
danou problematiku z riznych thla pohledu a poméha postihovat souvislosti
mezi jednotlivymi problémy. Pfi tomto zplsobu integrace je tieba zejména

fesit otazku, které ucebni predmeéty je vhodné spojovat. [16]

b) koncentrovani uciva (dle Podrouzka [15]), tj. ve smyslu vykladu nebo feseni
urcitého problému soucasné z rtiznych hledisek jednotlivych védnich obort,
a tak vytvoreni nového ucebniho pfedmétu, ktery by umoznil riizné pohledy
na dany problém spojit v jeden celek a uplatiovat tak fadu multilateralnich

mezipfedmétovych vazeb v obsahu uciva (lze se napi. zabyvat pohledem
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na vzduch, vodu atd. z hlediska ptirodopisu, fyziky, chemie, zemépisu apod.).
V tomto piipadé¢ se jednd o wvnitini integraci a cCasto se pak mluvi
o tzv. sjednocené vyuce [2], [18]. Ta sméfuje k jednotnému pohledu
na vybrany problém a jeho feSeni z pohledu nékolika ucebnich pfedméti
soucasné. V tomto piipad€ je nutno feSit primarni otdzku, co a jak vybrat
z obsahu tradi¢nich ucebnich predméti a jak stanovit rozsah, strukturu
a pojeti nového pfedmétu. Tento pfistup umoznuje, aby si zaci vytvotili
uceleny obraz okolniho svéta; eliminuje se tak roztiiSténost poznatk.
Na druhou stranu miize byt u tohoto typu integrace problém se zachovanim
logi¢nosti propojovani poznatkii. Navic vnaSem systému pregradualni
piipravy ucitell, ktera probiha zpravidla jako dvouaprobac¢ni studium, hrozi
realné riziko uptfednostiiovani nékterého predmétu (ptipadné predméthi) pied

druhymi. [16]

koordinaci uciva (dle VIcka [2] a Janase [19]), na kterou lze nahlizet jednak
ve smyslu logické navaznosti osvojovani, rozSifovani a prohlubovani uciva
v jednotlivych pfedmétech (koordinace obsahova), jednak ve smyslu
pouzivani stejnych metod a metodickych postupt (koordinace metodickd),
ataké 1 ve smyslu Casové navaznosti na ucivo predchéazejici, na soucasné
osvojované 1 na ucivo budouci (koordinace cCasovd). Tento zpusob
integrované vyuky je na naSich Skolach vyuZzivan zfejmé nejCastéji, nebot’
umoziuje vyuzivani bilaterdlnich mezipfedmétovych vazeb, které ucitelé
dokazi nejsnaze vyhledavat a zaclefiovat do Skolnich vzdélavacich programa,
resp. do ucebnich osnov jednotlivych pfedmétii. Tyto vazby lze navic nalézat

témet mezi jakymikoliv pfedméty. [16]

Integrovanou vyuku lze chéapat dle Podrouzka [15] a Lepila [18] také jako
tzv. kombinovanou vyuku, kdy se v urCitych fazich (zpravidla na zacatku nebo
na konci druhého stupné zakladni Skoly) realizuje sjednocena (integrovand) vyuka

prirodovédnych predméti.

V uz8§im slova smyslu (Podrouzek [15] a Kovalikova [17]) je mozné integrovanou
vyuku chapat také jako soubor integrovanych témat, kterd jsou zafazovana
do samostatnych ucebnich pfedméti (podle RVP ZV byva napt. zatfazovano

prufezové téma environmentalni vychova do jednotlivych vzdélavacich obori nebo
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vyu¢ovacich predméti ve vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda). Castou praxi nagich
zékladnich skol je téZ provadéni riznych typt projekti, které spojuji poznatky z vice
predméta s praktickymi ¢innostmi, ptipadné tzv. integrovanych dnti, kdy cela skola

realizuje jedno spolecné téma. [16]

K integraci samotné je mozné také piistupovat z riznych vychozich hledisek, dle
Vicka [2] a doplnéno Lepilem [18]:

a) Pristup z hlediska védeckych pracovnich postupl je zaloZen na postupném
probirani zékladnich védeckych pracovnich postupi, pocinaje pozorovanim
atfidénim a kone experimentovanim, pii kterych se zak seznamuje
se zdkladnimi udaji a principy, s nimiz se setkava v piirode¢.

b) Tematicky ptistup, u kterého se v ucebnim programu probiraji postupné
témata jako voda, vzduch, Zemé¢, zZivé organismy atd. ze vSech moznych
hledisek, tj. fyzikalniho, chemického, biologického, geologického,
astronomického atd.

c) Piistup zhlediska Zivotniho prostfedi tfidi poznatky o pfirodé¢ z hledisek

vztahu Cloveka k prostiedi.

ucebni programy jsou zalozeny na hlavnich pfirodovédnych pojmech, které
se postupné buduji a uvadéji do vzajemné souvislosti.

e) Strukturni pfistup je kombinaci pfistupu z hlediska védeckych pracovnich
postupti a z hlediska pojmové struktury.

f) Pftistup z hlediska uzitnych véd klade diiraz na ptirodovédné poznatky a jejich
uttidéni z hlediska vyrobnich procesii. Zpravidla se vychazi z priamyslu

v oblasti Skoly.

V Pedagogickém slovniku [14] je zminovano rovnéz integrované kurikulum, které
je definovano jako ,yvzdélavaci program zaloZeny na integrované vyuce*.
Integrované uceni realizuje vyucovani pomoci integrovani (inkluze, propojeni)
obsahti jednotlivych vyucovacich obort. Skalkové [20] hovoii o zplisobu vytvaieni
obsahu vzdélavani 1 organizace procesu vyuCovani na zaklad¢ jedné osy, urcité
centralni ideje. Podle Nieurzyly [21] je tfeba chdpat integrované uceni komplexné,
nebot”:

- umoznuje pusobeni na vSechny oblasti osobnosti (psychicka integrace),
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- opird vzdélavani o riizné formy aktivity zakl (funk¢ni integrace),
- odstranuje izolovanost védomosti ziskanych v riznych pfedmétech (obsahova
integrace),

- predpoklada vyuziti riznych strategii ueni (metodicka integrace).

Podle Dyky [22] probihd integrace na samotném Zakovi, kterému umoZnuje proziti
celistvé skuteCnosti 1 z hlediska intelektudlniho, motiva¢niho a funk¢niho. Integrace
se d¢éje na urovni spoleCnych ¢innosti zakl, uditeld a rodi¢h. Dyka tedy chape
integraci v hlubokém socidlnim kontextu. Cilem vyuky by mélo byt vytvoreni

komplexniho integrovaného prostiedi pro zivot, aktivitu a vyvoj.

3. MEZIOBOROVOST VRAMCOVYCH
VZDELAVACIH PROGRAMECH

Principy kurikularni politiky pro soucasné vzdélavani zaka od tii do devatenacti let
jsou zformulovany v Narodnim programu rozvoje vzdélavani v Ceské republice
(tzv. Bil¢ knize) [23] a zakotveny v zédkoné €. 561/2004 Sb. (zdkon o piedSkolnim,
zékladnim, stfednim, vy$§im odborném a jiném vzdélavani) [24]. Statni Groven
kurikularnich dokumenti pifedstavuji Narodni program vzdéldvani a ramcové
vzdélavaci programy (RVP). Vzdélavani na jednotlivych Skolach se uskutecnuje
podle $kolnich vzd&lavacich programti (SVP), které si vytvaii kazda skola v souladu
se zasadami stanovenymi v piisluSném RVP. Vzdélavaci obsah na Cctyfletych
gymnaziich a na vy$$im stupni viceletych gymnazii je podle Ramcového
vzdélavaciho programu pro gymnazia (RVP G) [25] rozdélen celkem do osmi
vzdélavacich oblasti. Fyzika a chemie spole¢né s biologii, geografii a geologii tvoti
v RVP G jako obsahové blizké ptirodovédné obory jednu vzdélavaci oblast s nazvem
Clovek a ptiroda. [26]

Problematika integrace v kontextu kurikularnich dokumentti je peclivé zpracovana
Sibou v ramci diserta¢ni prace [27], a proto tuto ¢ast jeho prace (v [27] strana 33 aZ

35) ptebirame.
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3.1. Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani (dale jen RVP ZV) [28]
zavadi vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét, ktera (jako jedina) je koncipovana
pouze pro prvni stupent zdkladniho vzdélavani. Tato oblast ,,vymezuje vzdélavaci
obsah tykajici se Cloveka, rodiny, spolecnosti, vlasti, pfirody, kultury, techniky,
zdravi a dalSich témat. Uplatiuje pohled do historie i soucasnosti a sméfuje
k dovednostem pro prakticky Zivot. Svym Siroce pojatym syntetickym
(integrovanym) obsahem spoluutvaii povinné zékladni vzdélavani na 1. stupni [28].
Vzdélavaci obsah oblasti Clovék a jeho svét je ¢lenén do 5 tematickych okruhi
Misto, kde Zijeme (1), Lidé kolem nas (2), Lidé a cas (3), Rozmanitost prirody (4)
a Clovék a jeho zdravi (5). Propojenim téchto tematickych okruhii je mozné vytvaiet
v SVP na 1. stupni ZS riizné varianty vyu¢ovacich predméti. Autoii RVP ZV
doporucuji jeden predmét v 1. — 3. ro¢niku a dva predméty ve 4. a 5. rocniku
(t). Vlastiveda zahrnujici okruhy 1 — 3 a Prirodovéda zahrnujici okruhy 4 a 5).
Mozné jsou vSak 1 jiné varianty. Zakladni Skoly tedy nediferencuji ptirodovédné
poznani na 1. stupni do jednotlivych védnich disciplin. Ptirodové&dné obory se
obvykle vyclenuji do samostatnych predmétii az na druhém stupni. Na druhém stupni
zékladni Skoly (poptipadé na odpovidajicich rocnicich viceletych gymnazii) je
zavedena vzdélavaci oblast Clovék a piiroda, kterd zahrnuje vzdé&lavaci obory
Chemie, Piirodopis, Fyzika a Zemépis. V jeji charakteristice se uvadi: ,,V této
vzdélavaci oblasti dostavaji zaci prilezitost poznavat ptirodu jako systém, jehoz
soucasti jsou vzajemné propojeny, pusobi na sebe a ovliviiuji se. Na takovém
poznani je zaloZzeno 1 pochopeni duleZitosti udrzovani pfirodni rovnovahy pro
existenci zivych soustav, vcetné Clovéka [28].“ Dale jsou v textu diskutovany
ocekavané vystupy jednotlivych vzdélavacich obort, spole¢né ocekavané vystupy
vSak definovany nejsou, pouze je uvedeno cilové zaméteni vzdélavaci oblasti, které
je vsak ptilis obecné formulovano. Domnivam se, ze vymezeni oCekavanych vystupii
z pohledu celé vzdélavaci oblasti by ucitelim pomohlo pii hledani souvislosti

v ramci piirodnich véd.
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3.2. Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia

Ramcovy vzdé€lavaci program pro gymnazia (dale jen RVP G) [25] hovofi o integraci
obsahu vzdélani nékolikrat. V ¢asti C, kterd je vénovana cilim a celkovému pojeti
gymnazidlniho vzdélavani, se uvadi, ze ve vzdélavani by se mély uplatiiovat postupy
a metody podporujici tvofivé mySleni a zatfazovat do vyuky nové organizacni formy
1integrované predméty [25]. DalSim novym prvkem, ktery zavadéji ramcoveé
vzdélavaci programy do vyuky a ktery pfimo souvisi s tématem integrované vyuky,
jsou takzvana prifezova témata. Prifezova témata tvofi povinnou soucast
vzdélavani. Jde o témata, kterd jsou v soucasné dobé chapana jako aktualni. Maji
predev§im ovliviiovat postoje, hodnotovy systém a jedndni zéku. Jejich ukolem je
také propojovat a dopliovat, co si Zaci béhem studia osvojili. Pfirodovédné poznatky
lze v€lenit predev§im do prafezového tématu environmentalni vychova. Vzdélavaci
oblast Clovék a piiroda je v RVP G charakterizovana takto: ,,Zakladni prioritou
kazdé oblasti ptirodovédného poznavani je odkryvat metodami védeckého vyzkumu
zakonitosti, jimiz se idi pfirodni procesy. Ptirodni objekty jsou totiz vesmés systémy
nebo tyto systémy vytvareji. Zkoumani piirody tak nezbytné vyzaduje komplexni,
t). multidisciplinarni a interdisciplinarni pfistup, a tim 1 uUzkou spolupraci
jednotlivych ptirodovédnych obori a odstranovani jakychkoli zbyte¢nych bariér
mezi nimi. Vzd&lavaci oblast Clovék a pifroda ma proto také umoznit Zakiim
poznavat, Ze bariéry mezi jednotlivymi Urovnémi organizace piirody redlné
neexistuji, jsou ¢asto jen v naSem mysleni a v naSich izolovanych ptistupech. Svym
obsahovym, strukturnim 1 metodickym pojetim ma oblast vytvafet prostiedi
koordinované spoluprace vSech gymnazidlnich ptirodovédnych vzdélavacich obord.
Ptirodovédné discipliny jsou si velmi blizké 1 v metodach a prostfedcich, které
uplatiiuji ve své vyzkumné cCinnosti. Pouzivaji totiz vzdy soubéZzné empirické
prosttedky (tj. soustavné a objektivni pozorovani, méfeni a experimenty)
a prostfedky teoretické (pojmy, hypotézy, modely a teorie). Kazda z téchto slozek je
pfitom v procesu vyzkumu nezastupitelna, vzajemné se ovliviiuji a podporuji [25].*
RVP G poukazuje predevsim na obsahové a metodické vazby mezi ptirodovédnymi
predméty, tedy vyuziti tematického ptistupu nebo ptistupu z hlediska védeckych
pracovnich postupt. Vazby piirodnich véd na jejich spoleény historicky vyvoj

a na vyvoj lidského mysleni vSak zmiflovany nejsou. Pravé jejich zdiiraznéni vSak
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muze vnést do vyuky humanitni prvky. Proces humanizace ptirodnich véd na jedné
strané¢ a na druhé stran€¢ vyuZzivani exaktnich metod typickych pro pfirodni védy
ve védach spolecenskych ve svém duasledku vede k sblizovani spole¢enskovédniho

a ptirodovédného obsahu vzdélani, tedy k mezioborové integraci.
4. MEZIOBOROVA TEMATA

Skoda ve své monografii [13] uvadi nékolik vyzkumt, na kterych doklada, Ze vzajemnd
oddélena vyuka v sobé& nese i vzajemné oddélené pojmy, u kterych dochazi jen obtizné
k propojeni. Zda se, Ze ackoliv se jedna o jeden a tyz pojem, pouze jinak pojmenovany
v napf. v chemii a fyzice, Zaci si tento poznatek v ramci obou pfedmétd nepropoji, pojima
ho pouze izolované. V ramci interdisciplinarity by tedy meélo dojit i ke sjednoceni
jednotlivych pojmil. Skoda v této monografii pichledné zpracoval téma, jak by se vzajemnd

mohla integrovat. Nasledné tedy uvadime piejatou ¢ast (v [13] strana 188 az 193), upraveno.

MozZnosti integrace vyuky nékterych témat ¢i tematickych celkli zuciva
ptirodovédnych predmétti na urovni 2. stupné zakladni Skoly ukazuje nasledujici
ptehled v Tab. 1, ktery vychazi z nejrozsifenéjSiho vzdélavaciho programu Zakladni

skola [29].

Tab. 1. MoZnost integrace vyuky na 2. stupni ZS

TEMA (TEMATICKY CELEK) SOUCASNA VYUKA
Latky a t¢lesa (vlastnosti latek, fyzika chemie
skupenstvi) 6. roc. 8. roc.
Casticové sloZeni latek (atom a jeho ) )

) fyzika chemie
slozeni, proton, neutron, elektron, ion,
6. rocC. 8. roc.

molekula)

Vlastnosti kapalin a plynd, vzduch, ) ) ) )
) fyzika | zemépis | pfirodopis | chemie
atmosféricky tlak, zaklady

) 6.roC. | 7.r10C. 6. roc. 8. roc.
meteorologie
Svételné jevy, svétlo (fotosyntéza), fyzika prirodopis zemepis
stin, zatméni Slunce a Mésice, 7. roc. 6. roc. 6. roc.
Elektricky naboj, elektricky ¢lanek, ) )
) fyzika chemie
elektricky proud, akumulator, redox
) 8. roc. 9. roc.
deje, elektrolyza
Energie a jeji premény, vnitini energie, ) )
. . . fyzika chemie
aktivacni energie, exo a endotermické
8. roc. 9. roc.
reakce.
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Vyroba energii, obnovitelné a fyzika zemepis chemie
neobnovitelné zdroje energie 8. roc. 8. roc. 9. roc.
Vesmir, slunecni soustava a jeji fyzika zemepis
sloZeni, hvézdny a slunec¢ni den. 9. roc. 6. roc.
Cistota ovzdusi, teplotni inverze, zemepis ptirodopis chemie
smog, kyselé deste, ozonova dira 8. roc. 6. roc. 8. roc.
Fosilni paliva, uhli, ropa, jejich t¢Zbaa | pfirodopis chemie zemepis
ekologicka rizika 9. roc. 9. roc. 8. roc.
Rozliseni anorganickych a

ptirodopis chemie
organickych latek, jejich

6. roc. 9. roc.

charakteristika
Radioaktivni zafeni, jaderna energie, fyzika prirodopis
ucinek zateni na organismy 8. roc. 9. roc.
Bioorganicke latky, biopolymery, ptirodopis chemie
nukleové kyseliny, dédi¢nost 8. roc. 9. roc.
Zem¢ jako planeta, jeji prirodni slozky zemepis ptirodopis
a vyvoj 6. rocC. 9. roc.

Pozn.: Nasazeni tématu ci tematického celku v konkrétnim rocniku vychazi z doporuceni ucebniho planu.
Posloupnost jednotlivych témat vSak neni pro ucitele strikiné zavazna, i kdyz jsou formulovana urcita doporuceni

napr. vzhledem k moznostem prechodu Zakii ze zakladnich skol na Sestileta gymnazia.

Vzdélavaci oblast Clovék a ptiroda [30] ma zakiim poskytnout prostiedky a metody
pro hlubsi porozuméni pfirodnim faktim a jejich zakonitostem. Upousti se
od vyrazné faktografické obsahové népln¢€ uciva ve prospéch urcitého zakladu pro
lepSi pochopeni a vyuzivani souc¢asnych technologii a ve prospéch snahy pomoci se
zakim 1€pe orientovat v bézném zivoté, jak popisuji napt. Campbell a Lubben. [31]
I vnaSich podminkiach se tedy objevujyi prvky integrace piirodovédného
a technického (technologického) vzdélavani, které jsou stdle vice vyuzivany
ivsvéts. [32], [33] Ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda dostavaji zaci piileZitost
poznavat ptirodu jako komplexni systém, jehoz soucasti jsou vzajemné propojeny,
plusobi na sebe a ovliviluji se. Na takovém poznani je zalozeno 1 pochopeni
dualezitosti udrzovani ptirodni rovnovahy a trvale udrzitelného rozvoje. Vzdélavaci
obory této vzdélavaci oblasti, jimiz jsou fyzika, chemie, ptirodopis a zeméepis (u nds
je zemepis tradicné fazen spiSe mezi prirodovédné discipliny a svymi akcenty tomu
odpovida 1 jeho pfedmétové kurikulum), svym cCinnostnim a badatelskym
charakterem vyuky [34] umoziuji zadkiim hloubéji porozumét zékonitostem
pfirodnich procesti, a tim si uvédomovat 1 uZziteCnost piirodovédnych poznatki

a jejich aplikaci v praktickém zivoté. [35] ZvIlasté vyznamné je, ze pii studiu ptirody
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specifickymi poznavacimi metodami si Zaci osvojuji 1 dilezit¢ dovednosti. Podle
RVP ZV se jedna ptedevSim o ,rozvijeni dovednosti soustavné, objektivné
a spolehlivé pozorovat, experimentovat a mérit, vytvaret a ovérovat hypotézy
o0 podstaté pozorovanych prirodnich jevi, analyzovat vysledky tohoto ovérovani
a vyvozovat z nich zavery.“ [30] Tyto dovednosti, ackoliv jsou RVP ZV uvadény
v souvislosti se vzd&lavaci oblasti Clovék a piiroda, by vsak mély byt u zakd
rozvijeny i v ramei vyuky jednotlivych konkrétnich ptirodovédnych predméti. Zaci
se tak uci zkoumat ptiCiny ptirodnich procest, souvislosti ¢i vztahy mezi nimi, klast
si otazky a hledat na n¢ odpovédi, vysvétlovat pozorované jevy, hledat a feSit
poznavaci nebo praktické problémy [36], vyuZzivat pozndni zakonitosti ptirodnich

procesu pro jejich ptedvidani ¢i ovliviiovani.

Jak je castecné patrné 1 z prehledu mozné integrace vyuky témat ¢i tematickych
celkii, je environmentalni problematika oblasti s nejvétSim prinikem uciva
jednotlivych piirodovédnych predméta. Je tfeba fici, Ze problematika zivotniho
prosttedi a trvale udrzitelného rozvoje se stava v poslednich letech vysoce
akcentovanou zejména na urovni 2. stupné ZS (pfidava se kni i vychova
ke zdravému Zivotnimu stylu) a postupné¢ vyrazné¢ pronikd do wuciva vSech
piirodovédnych pfedmétii a projevuje se jejich ,ekologizaci® (napt. predmcét
ekologicky ptirodopis ve vzdélavacim programu Zakladni Skola [29]). Rovnéz RVP
ZV vénuji environmentéalni problematice zvySenou pozornost. V rdmci vzdélavaci
oblasti Clovék a piiroda se Zaci uéi zkoumat zmény probihajici v p¥irodé, odhalovat
pfi¢iny a nasledky ovliviiovani dilezitych mistnich 1 globadlnich ekosystémi
a vyuzivat své pifirodovédné pozndni ve prospéch ochrany zivotniho prostredi
a principli udrZitelného rozvoje. Komplexni pohled na vztah mezi clov€kem
a ptirodou utvaii spolu s fyzikalnim, chemickym a ptirodopisnym vzdélavanim také
vzdélavani zemépisné, které navic umozinuje zakiim postupné odhalovat souvislosti

prirodnich podminek a Zivota lidi a jejich spolecenstvi.

Rovnéz na urovni vysSiho stupné gymnazii lze uvazovat o integrované vyuce
nekterych témat v rdmci uciva piirodovédnych predmét. Obecné lze fici, Ze prostor
pro integrovanou vyuku je oproti 2. stupni ZS vyrazngji z(Zen, coZ souvisi s vétsi
specializaci jednotlivych pifirodovédnych predméth a konkretizaci obsahu jejich

uciva. Lze uvaZzovat spiSe o integraci vyuky urcitych témat, nikoliv celych
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tematickych celkii. Nasledujici pfehled v Tab. 2 ukazuje moZnost integrace vyuky

nekterych témat podle osnov prirodovédnych ptedméti pro 1. — 4. ro¢nik ctytletych

gymnazii.

Tab. 2. MoZnost integrace vyuky na Ctyfletych gymnaziich

Tematicky ., Tematicky
Pf. . SPOLECNA TEMATA Pf.
celek celek
Relativni atomova a
molekulova hmotnost,
Molekulova , .
) latkové mnoZstvi, Uvod do studia
Fy fyzika a , Ch
) Avogadrova konstanta, chemie
termika .
molarni hmotnost a objem,
hmotnost atomti a molekul
Elektronovy obal, kvantovani
Slozeni a
) energie atomu, atomové
Fyzika i o struktura
Fy orbitaly, jejich typy, ) Ch
mikrosvéta chemickych
zaplnovani, valencni
latek
elektrony
Kvalitativni a
Molekulova Zéklady termochemie, kvantitativni
Fy fyzika a enthalpie, vnitni energie, strinka Ch
termika termodynamické zakony chemickych
reakci
Zakonitosti
Elektfina a Zaklady elektrochemie, pfemén
Fy , ) o Ch
magnetismus Faradayovy zakony vychozich latek
na produkty
Enzymy a jejich vyznam,
Zékladni d&je anabolismus, katabolismus,
. Zaklady
Bi na bunéc¢né dychani, kvaseni, fotosyntéza, ) i Ch
biochemie
arovni proteosyntéza, syntéza NK,
bioenergetika
Toxikoménie, alkoholismus, .
. Biologie ) Chemie
Bi navykové latky, chemie Ch
¢loveka ptirodnich latek
ptirodnich latek
Biochemickeé cykly prvki C, Zaklady
Bi Ekologie N, P, Ca... anorganické Ch
chemie
Ekologické problémy v raémci )
) . Chemie a
. ) udrzitelného rozvoje .
Bi Ekologie ' ' Zivotni Ch
spolecnosti, obnovitelné a
prostiedi

neobnovitelné zdroje energie
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Zem¢ jako Zékladni stavba vesmiru,
Ze vesmirné hvézdy a planety. Planeta Astrofyzika Fy

téleso Zem¢ jako soucast vesmiru

Organismy na Zemi a jejich
zivotni prostredi, biosféra
jako jedna ze sfér Zemé,

Pfirodni obraz i ) .

Ze biosféra a clovek, Ekologie Bi

zemé .

antropogenni vlivy na
biosféru, ekologicka valence

a abiotické faktory

Zivotni prostiedi, ochrana a
Krajina a .
rozvoj zivotniho prostiedi, .
Ze zivotni ) . Ekologie Bi
trvale udrzitelny rozvoj lidské
prostiedi )
spolecnosti.

Pozn.: U jednotlivych témat neni mozné uvadet rocniky, nebot vymezeni a posloupnost v razeni tematickych
okruhit a tematickych celkii nejsou pro vyucujiciho zavazné. Predpoklada se, Ze si vyucujici vypracuje viastni

Casové tematicky plan vyuky jednotlivého predmétu.

Jak vyplyva zuveden¢ho piehledu, je 1 vramci uciva piirodovédnych predmeéti
na arovni 1. — 4. ro¢niku Ctyfletého gymnazia moznost integrace vyuky nékterych
témat. AZ na urcité vyjimky (zaklady biochemie a zdkladni déje na bunééné trovni
jsou vSak pruniky tematickych celki z rliznych ptirodovédnych pfedméta relativné
malé, zvla§té napf. pii porovnani s 2. stupném ZS. Tykaji se obvykle jen omezené
problematiky ¢i né€kolika pojmi. Tematickou oblasti, kterd pfedstavuje znacny
potencial pro moznou integrovanou vyuku, je problematika Zivotniho prostiedi,
faktori, které Zivotni prosttedi ovliviiuji a trvale udrziteln€ého rozvoje. Prakticky
vSechny pfirodovédné predméty se zriaznych uhld pohledu environmentalni
problematiky dotykaji. Obdobn¢ jako RVP ZV otevird Pilotni verze RVP G vétsi
prostor pro integraci prirodovédné vyuky a vEtSi implementaci environmentalnich
témat. [37] Na urovni gymnazidlniho vzdélavani se rovnéz pocita se vzdélavaci
oblasti Clovék a pfiroda. Ma-li byt ptirodovédné vzdélavani v gymnaziu kvalitni
apro zaky prakticky vyuzitelné, je zapotiebi, aby je orientovalo v prvni fadé
k hledani zakonitych souvislosti mezi poznanymi aspekty pfirodnich objekti
¢i procest, a nikoli jen k jejich pouhému zjisténi, popisu nebo klasifikaci. Hledani,
objevovani, poznani a vyuzivani piirodnich zékonitosti se ma tudiz ve vzdélavaci
oblasti Clovék a pifroda v gymnaziu projevovat v mnohem vétsi mite, nez tomu bylo
ve stejnojmenné oblasti na zakladni Skole. N&které zahrani¢ni prameny hovofi v této

souvislosti o Skolnim vyzkumu, autentickém vyzkumu apod. [38], [39] Obsah
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a metodologie ptirodovédného pozndvani velmi zietelné odrazi systémovy charakter
piirody a viceurovilovost jeji organizace. Ptirodni objekty jsou totiz vesmés systémy
nebo tyto systémy vytvareji. Zkoumani piirody tak nezbytné vyzaduje komplexni,
t). multidisciplinarni a interdisciplindrni pfistup a tim 1 zkou spolupraci jednotlivych
piirodovédnych oborl a odstranovani jakychkoli zbyte¢nych bariér mezi nimi.

Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda ma proto také umoznit Zakiim poznavat, Ze
bariéry mezi jednotlivymi trovnémi organizace piirody redln¢ neexistuji, jsou Casto
jen v naSem mySleni a v naSich izolovanych pfistupech. Svym obsahovym,
strukturnim 1 metodickym pojetim ma vytvaret prostfedi koordinované spoluprace

vSech gymnazialnich pfirodovédnych vzdélavacich obort.

Ptirodovédné discipliny jsou si velmi blizké 1 v metodach a prostfedcich, které
pouzivaji ve své vyzkumné cCinnosti. Pouzivaji totiz vzdy soubé&zné empirické
prosttedky (tj. soustavné a objektivni pozorovani, méfeni a experimenty)
a prostfedky teoretické (pojmy, hypotézy, modely a teorie). Tyto slozky by se mély
zékonité objevovat i ve vyuce ptirodovédnych disciplin. [40] Pfi integraci vyuky
téchto disciplin je vSak tfeba eliminovat nebezpeci redukce pouze na empirické
prosttedky. S tim souvisi 1 ,,popisné* pojeti ptirodovédnych fenoménti, na které miize
byt integrovand vyuka redukovana. Chybi pak zevSeobecnéni ziskanych poznatki

a jejich zatazeni do uceleného systému pozndni Zaka, ale i poznani celé spolecnosti.

5. INTEGROVANA VYUKA PRIRODOVEDNYCH
PREDMETU V CESKE REPUBLICE

Hejnova ve svém c¢lanku [16] precizné a piesto struéné mapuje historii integrované
vyuky v naSich zemich. Pro doplnéni a vytvofeni ndhledu na celek proto uvadime jeji

cast ¢lanku (v [16] strana 80 az 84), upraveno.

Obdobi od pocatku 20. stoleti do soucasnosti, je z hlediska zavadéni integrovanych
ucebnich ptedméth nejpiinosnéjsi, a to zejména s ohledem na vyznamné inovacni
snahy v ¢eskych zemich, spadajici pravé do tohoto obdobi, a také s ohledem na jisté
paralely s hledanim soucasného paradigmatu piirodovédného vzdélavani. Zaroven
budeme sledovat, jak na pozadi postupné¢ se ménicich vzdélavacich paradigmat

prochazelo ptirodovédné vzdélavani béhem svého historického vyvoje obdobimi
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rozvoje 1 obdobimi utlumu. Na ptelomu 19. a 20. stoleti a na poc¢atku 20. stoleti bylo
nase Skolstvi ovlivilovano zejména némeckym a rakouskym Skolstvim, coz bylo dano
zejména historickym vyvojem ve stiedoevropské oblasti. Toto obdobi 1ze povazovat
také za pocatek moderniho ptirodovédného vzdélavani, kdy se zacinaji formulovat
»zaklady pifirodovédného kurikula, zaklady metod védeckého zkoumani piirody
a jsou formulovany celospolecenské cile ptirodovédného vzdélavani [9]. Funkci
druhého stupné zdkladni Skoly tehdy plnily méStanské Skoly, které vyznamné
ovlivnily ,,Vzorné ucebni osnovy pro ¢eské chlapecké a 1 div¢i Skoly méstanske,
vydané v Praze v roce 1910 [15]. Podle nich se maji ve vyuce zohlediovat potteby
praktického Zivota a také mistni poméry. Kazdé Skola si musela vypracovat zvlastni
podrobné osnovy, ve kterych bylo ucivo jednotlivych ucebnich pfedméti
rozpracovano a zdroven pfizplisobeno mistnim pomérim Skoly (miZzeme v tom
spatfovat zajimavou paralelu k soucasné situaci v nasem Skolstvi, kdy kazda Skola
zpracovava svlj Skolni vzdélavaci program). Z pohledu integranich snah je
vyznamna skutecnost, Ze bylo do jisté miry vyuzivano spojovani obsahtl jednotlivych
uCebnich pfedméth (naptf. piirodozpyt jako ucebni pfedmét spojoval fyziku
a chemii). V té dob¢ zapocaly v oblasti pfirodovédnych a spolecenskovédnych obortii
vyzkumy zabyvajici se problematikou tzv. scelen¢ho (sjednocené¢ho) vyucovani [15].
Diiraz byl kladen zejména na problematiku strukturace, zpisoby koncipovani uciva
a moznosti jeho sjednocovani. Dllezitou otazkou se proto stal vybér kognitivnich
oblasti z hlediska ,,psychologickych nebo logickych zieteli, které se mély stat
zékladem integrace. Kromé toho bylo také nutné hledat vhodné tzv. obsahové stiedy,
nazyvané také nosné tematiky nebo jadra, které by umoznovaly riznorody obsah
uciva spojovat v logicky celek. Tato problematika byla v prvni tfetiné 20. stoleti
feSena zejména tzv. experimentdlni pedagogikou, ktera se utvéiela v kontextu
pragmaticky orientované¢ho paradigmatu [9]. V pfirodovédném vzdélavani se zacina
klast velky diraz na metody védecké prace (pozorovani, experimentovani, formulaci
a oveéfovani hypotéz, formulaci zaveéra atd.), do Skol se zavadi projektova vyuka,
prosazuji se principy ¢inné Skoly, ktera klade diraz na aktivitu, tvofivost a ndzornost.
Zarovenl se objevuji vyrazné integracni snahy na zaklad¢ hledani ptirozenych
souvislosti mezi ucebnimi pfedméty. Problémem vSak zlstdva nalezeni takoveé
didaktické koncepce, kterd by byla pro spojovani jednotlivych ucebnich predmét
vhodna [15]. V roce 1933 byly vydany ,,Definitivni u¢ebni osnovy pro obecné Skoly,

které¢ umoznily zavadéni ideji ¢inné Skoly do béZné Skolni praxe. Podle téchto osnov
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mély byt stanoveny tzv. koncentraéni osy a stfedy Skolni prace, jez mély slouzit jako
prostiedek, jak se vyhnout nelogi¢nosti nebo nepfirozenosti pii koncipovani
a strukturovani uciva v novych samostatnych pfedmétech. Na vySSim stupni Skoly
(6. az 8. roC.) byly koncentracnimi stfedy tzv. redlie (déjepis, zemépis, prirodopis
a ptirodozpyt, obCanskd nauka a vychova) [15]. Integrovany ucebni piedmét
,prirodozpyt, ktery zahrnoval fyziku a chemii, byl koncipovan na zaklad¢ vnéjsi
integrace fyziky a chemie. Objevily se 1 snahy o koncentraci uiva ptirodozpytu
a ptirodopisu. Vyzkumy provedené¢ v tomto obdobi piedstavuji prvni vyznamné
pokusy zavadéni integrovanych uc¢ebnich predméti, které ukazaly na mozné zplisoby
a pristupy k integraci a také identifikovaly problémy s tim spojené. K témto tskalim
patfilo predevSim stanoveni nejvhodnéj$iho zplsobu uspofadani uciva, ktery by
omezil preferovani nékterych uhli pohledu urcitého oboru na dany problém na tkor
ostatnich. Kritizovana byla také velka rtznorodost uciva, kterd mize zabranit
vytvareni dostatecné presnych predstav o jednotlivych oborech. V obdobi 2. svétové
valky se 1 nadéale vyu€ovalo podle osnov z roku 1933. Jejich obsah byl, zeyjména co
se tyCe prirodovédnych pfedmétii, znacné¢ redukovan a také zatizen faSistickou
ideologii [15]. Od konce 2. svétové valky az do poloviny 70. let 20. stoleti bylo pro
piirodovédné vzdélavani uréujici tzv. polytechnické paradigma. [9] Skolsky zakon
z roku 1948, vydany pod nazvem ,,Ucebni plany a u¢ebni osnovy pro skoly narodni
a sttedni®, umoznil na 2. stupni zékladnich Skol zavedeni samostatnych ucebnich
predméti, v nichz byl kladen diiraz zejména na predavani systematicky utfidénych
poznatkii jednotlivych obor. Rozvoj piirodnich véd a ohromny technicky
itechnologicky pokrok v tomto obdobi poznamenal vyraznym zpisobem
iptirodovédné vzdélavani, které vychazelo =z experimentalnich poznatkl
jednotlivych védnich disciplin a kladlo diiraz zejména na kognitivni oblast.
Upftednostiovan byl predev§im pfenos co nejvétstho mnozstvi védeckych poznatka
do Skolské praxe, pficemz zpusoblim, jakymi si zaci budou tyto poznatky osvojovat,
byla vénovéna jen malad pozornost. V u€ebnich osnovach bylo preferovano cyklické
(spiralové) usporadani uciva, které vSak velmi Casto vedlo ke zdvojovani uciva, jez
se probiralo v rtiznych pfedmétech. Ucebni osnovy zejména v 50. letech 20. stoleti
kopirovaly systém sovétského Skolstvi (pétiletd narodni Skola a na ni navazujici
vSeobecné vzdélavaci Skola zakoncend maturitou), coZ znamenalo uplny odklon od
integrované vyuky. A to dokonce i na 1. stupni zdkladnich Skol, kde mélo zatazeni

prvouky a vlastivédy jiz svou dlouholetou tradici [15]. V 60. letech 20. stoleti se
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osnovy vratily k naSemu tradi¢nimu ¢lenéni ucebniho planu (na pétilety prvni stupeii
a Ctytlety druhy stupenl), z hlediska integrované vyuky vSak nedoSlo k zaddnym
podstatnéjSim zménam. Postupné (zejména pak po roce 1976, kdy byl piijat
dokument ,,Dalsi rozvoj Ceskoslovenské vychovné vzdéladvaci soustavy* se zacina
tesit problém nepropojenosti jednotlivych poznatkil z riiznych pfedméth a aktudlni se
stava problematika mezipfedmétovych vazeb. Ackoliv se objevuji pozadavky na
vypracovani systému integrujicich prvk uciva vSech piibuznych predmétli mezi
dvojicemi pfedmétli 1 mezi vSemi piibuznymi piedméty a s tim souvisejici pozadavek
vypracovani koordinovanych ucebnich osnov jednotlivych pfedméti a zpracovani
vhodnych ucebnic [19], hledani obsahovych vztahii a souvislosti mezi tématy
jednotlivych ptredmétl bylo ponechdno viceméné na samotnych ucitelich. Ti vSak jen
velmi tézko mohli tento problém sami uspokojivé fesit, nebot’ zpravidla neznali
obsah jinych predmétl. Pro toto obdobi od konce 70. let do konce 80. let 20. stoleti
je urcujici tzv. scientistické paradigma, které ve vyuce ptirodovédnych predméta
klade daraz na vysokou miru abstrakce, zevSeobecnéni, matematizace a atomizace
[9]. Tento ptistup pravdépodobné negativné poznamenal zajem zaka o ptirodovédné
vzdélavani a svou jednostrannou orientaci na kognitivni cile ziejmé ptispél 1 k malé
oblibenosti ptirodovédnych pfedmétii (zejména fyziky a chemie). Tento stav bohuzel
pretrvava u mnoha zaka 1 v souCasné dobé, coz dokladaji ¢etné vyzkumy provedené
na naSich Skolach v neddvné dobé [41]. Od konce 80. let zacinaji vystupovat do
poptedi otazky trvale udrzitelného rozvoje a problematika zodpovédného ptistupu
k vyuzivani ptirodnich zdroji [9]. Scientistické¢ paradigma je postupné zatlaCovéano
do pozadi a v souvislosti s ménicim se klimatem ve spole¢nosti (rozvoj informac¢nich
technologii, globalizace, omezenost ptirodnich zdrojii atd.) dochazi k hledani nového
paradigmatu. V naSich zemich se tato problematika stava aktualni zejména po roce
1989, kdy dochazi k otevieni naseho Skolstvi zahranicnim trendiim a kdy je ddna
odborné 1 laické vefejnosti moznost konfrontovat cCesky systém vzdélavani se
systémy zahranicnimi a tim lépe identifikovat kladné i1 zaporné stranky ceského
Skolstvi. V roce 1991 byl vydan upraveny ,,UCebni plan a osnovy pro zakladni
Skoly*, ktery pfinesl vyznamné uvolnéni zavaznosti uc¢ebnich osnov. Ucitelé tak
mohli provadét tipravu ucebnich osnov a planti, napt. s ohledem na $ir$i uplatilovani
vazeb a vztahl v u€ivu. V dal§im historickém vyvoji ma z hlediska integra¢nich snah
vyznam zejména ucebni program ,,Narodni Skola®, ktery byl schvalen v roce 1997.

Ten umoznil vyuzivat jak tradiéniho systému ucebnich pfedmétl, tak
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1 modifikovaného systému, ktery zavadi integrovanou vyuku ve vybranych
kognitivnich a psychomotorickych oblastech [15]. Integrovana vyuka mohla byt
realizovana prostfednictvim integrovanych ucebnich pfedméti. Ty vytvarely
vucebnim planu tzv. bloky (napf. blok ,,Poznavani pfirody* integroval ucivo
prirodopisu, chemie a fyziky, blok ,,Technik* a integroval ucivo z techniky, fyziky
a chemie). Co se tyce stupné integrace, bylo vyuzivano zejména konsolidovani uc¢iva
(vn&j$i integrace). U nékterych témat (napt. ,,Vzduch®, ,,Voda v pfirod€®, ,,Technika
a lidstvo* apod.) bylo vyuZivano 1 koncentrovani uciva (vnitfni integrace).

Z vySe uvedené stru¢né analyzy historického vyvoje ptirodovédného vzdélavani
z hlediska vyuzivani integrované vyuky je patrné, Ze jeji zavadéni na 2. stupni
zékladnich Skol nema u nas dlouhodobéjsi tradici. Ukazuje se, ze se v prubc¢hu
vyvoje objevovala spise jen dil¢i feSeni této problematiky, kterd preferovala zejména
vnéjsi integraci s vyuzZivanim konsolidovani u€iva. Pouze v 30. letech 20. stoleti
(v obdobi Prvni republiky) byla u nds vyraznéj$im zpisobem oteviena a zkoumana
problematika sjednocovani uciva. Poté nebyla po nékolik desetileti integrované
vyuce vénovana témef Zadna pozornost. Az v 90. letech 20. stoleti se znovu objevuji

pozadavky na rtizné formy zavadéni integrované vyuky.

Vyznamny pocin z hlediska zavadéni integrované vyuky piedstavoval ,,Narodni
program rozvoje vzdélavani v Ceské republice™ (2001), ve kterém je formulovan
pozadavek zavadéni integrované vyuky v naSem zakladnim Skolstvi a jsou v ném
formulovana hlavni doporueni umoziujici jeho realizaci, napf. tvorba
integrovanych ucebnich textl, nové formy vzdélavani uciteli apod. Tato orientace na
integrovanou formu vyuky se opird jednak o angloamerickou pedagogickou tradici,
ale md 1 vyznamné zazemi v nckterych asijskych zemich s tradicné nejlepSimi
vysledky v mezindrodnich vyzkumech ptirodovédné gramotnosti (napt. Korejska
republika, Japonsko) [42]. Definice soucasného paradigmatu ptirodovédného
vzdélavani je dosud ve fazi hledani, a to zejména s ohledem na probihajici zmény
v ¢eském vzdélavacim systému a také s ohledem na hledani novych cilti a koncepci
piirodovédného vzdélavani, coz je zalezitost celosvétova [43]. [9] oznacuji toto
soudobé paradigma jako multidisciplindrni, coz vychazi zejména ze soucasné
multidisciplinarity (nejen) piirodnich vé€d. S hleddnim nového paradigmatu je
neoddélitelné spojena 1 problematika hledani klicovych pojmua a stéZejnich témat,

ktera by umoZznovala propojovani, resp. integraci riznych vzdélavacich obsahi do
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komplexnégjsich celkl, jez maji interdisciplinarni charakter [12]. Zaroven s tim roste
diraz na rozvoj dovednosti pouzivat metody védeckého zkouméni [44], [45].
Integraéni trendy v pifirodovédném vzdélavani a s tim spojené snahy
o multidisciplinarni ptistup se stale vice uplatiiuji i na Grovni povinného vS§eobecného
zékladniho vzdélavani v Ceskych Skolach, a to jak na primarnim stupni vzdélavani
(ISCED1), tak 1 na niz§im stupni sekundarniho vzdélavani (ISCED2). Tyto tendence
podporuji 1 nov€é koncipované ramcové vzdélavaci programy. Multidisciplinaritu
a integraci podporuje na urovni ISCED2 zejména zavadéni prifezovych témat z RVP
ZV do osnov vyucCovacitho predmétu, resp. vzdeéldvaci oblasti. ZvIlasté
environmentalni vychova ptedstavuje oblast s nejvét§im pranikem uciva jednotlivych
piirodovédnych predméti zahrnutych do vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda. RVP
ZV tak muze pro nékteré Skoly a jejich ucitele pfedstavovat vyzvu pro zavadéni
principil integrované vyuky do Skolni praxe. Jednak mohou byt vytvaieny vyucovaci
pfedméty prostfednictvim integrace vzdélavacich obsahli vice vzdélavacich obor,
jednak RVP ZV téz umoziuje integraci vzdélavaciho obsahu na urovni jednotlivych
témat, tematickych okruht, ptipadné vzdéladvacich obort. Ptirodovédné predméty
navic k integraci pfimo vybizeji, nebot jsou si velmi blizké v metodach
a prostfedcich, které pouzivaji ke zkouméani pfirody (pozorovdni, méfeni
a experimenty, pojmy, hypotézy, modely a teorie apod.). Divodem k castéjsi
frekvenci vyuzivani integrace muze byt 1 vétSi vzdélavaci efektivita takto pojaté
vyuky. Ta je ddna vyS$$i mirou propojenosti poznatkli, které umoznuji celistvéjsi
pohled na svét, a také zvySenim praktického zaméfeni vyuky. Integrace ucebnich
predméti maze tedy piinaSet nejen efektivnéjsi vyuziti Casu ve vyuce, ale 1 Castéjsi
vyuzivani netradinich forem a metod vyuky zaméfenych na aktivni ¢innost zakd.
Kromé¢ ekonomickych hledisek se tedy wuplatiuji 1 hlediska vétsi efektivity
vzdélavani a zvySeni motivace zakl. Na druhé strané je tfeba uvazit 1 negativa, ktera
jsou s integraci spojena. Jedna se zejména o zachovani poméru kvantity a kvality
pfedavanych poznatkli a informaci v obsahu jednotlivych predméti a o zachovani
piirozené celistvosti a propojenosti riznych pohledi na studovanou skute¢nost
u jednotlivych témat. Vybér témat musi byt fadné promysSlen a analyzovan, aby
nedochazelo k urcité povrchnosti ve vybranych védomostech a dovednostech zakd,

na které bude navazovat jejich dalsi studium [15].
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6. INTEGROVANA VYUKA PRIRODOVEDNYCH
PREDMETU V EVROPE

Skoda ve své monografii [13] uvadi vy&erpavajici piehled integrované vyuky
piirodovédnych predmétli ve vybranych evropskych zemich. Pro celkové doplnéni
charakteru a koncepce prace, uvadime kapitolu z této monografie (v [13] strana 170

az 178), upraveno.

Udaje o kurikulu sekundarniho vzdélavani (na které jsme se zamétili) jednotlivych
evropskych zemi ptindsi The Information Database on Education Systems in Europe
(EURYDICE). [46] Udaje o kurikulu v jednotlivych zemich pochézeji z obdobi let
1998-2004. Bohuzel tudaje poskytnuté do databdze z jednotlivych zemi nemaji
jednotnou strukturu a neni vzdy mozné ziskat potiebné informace, které¢ by bylo
mozné vzajemn¢ komparovat. Nasledujici piehled zaméfeny na vyuku
piirodovédnych pfedmétli a jeji integraci v jednotlivych vybranych evropskych
zemich lze tedy povazovat spiSe za ilustrativni neZ komparativni. Publikovany jsou
udaje, které je mozné v databazi EURYDICE ziskat a odpovidaji pfevazné naSemu
2. stupni zékladni Skoly. Data jsou uvedena v Tab. 3 - 21, doplnénd o dalsi informace

v poznamkéch pod tabulkami.

Tab. 3. Vyuka pfirodnich véd v Dansku

DANSKO
Jazykova vétev Matematicka vétev
Predméty:

I.ro¢. | 2.ro€. | 3.ro¢. | 1.roC. | 2.roC. | 3.roC.
matematika - 135 127 132 135 127
fyzika - - 127 79 108 127
chemie - - 127 79 135 127
biologie 79 - 127 79 135 127

zemepis - 81 - - 81 -

prirodovéda (science) 79 108 - - - -

Pozn.: Uvadeny jsou pocty lekci (1 lekce = 45 minut) za 1 rok. Podbarvené udaje oznacuji pocty hodin predmeti,
které maji povinné volitelny charakter a z nichz studenti vybiraji pri sestavovani modulii, které musi absolvovat.

Integrovana vyuka probiha pouze v jazykové vétvi.
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Tab. 4. Vyuka pfirodnich véd v Estonsku

ESTONSKO
Predméty: 1. rocnik 2. roénik 3. roénik
matematika 9 kurzli po 35 hodinach, tj. 315 hodin za 3 roky
zemepis 3 kurzy po 35 hodinach, tj. 105 hodin za 3 roky
biologie 4 kurzy po 35 hodinach, tj. 140 hodin za 3 roky
chemie 4 kurzy po 35 hodinach, tj. 140 hodin za 3 roky
fyzika 6 kurzl po 35 hodinach, tj. 210 hodin za 3 roky

Pozn.: Vtabulce je uvedena pouze povinna vyuka prirodovednych predmeti, ktera vsak tvori pouze 75%

studijniho planu. Integrovana vyuka prirodovédnych predmétii neprobiha.

Tab. 5. Vyuka pfirodnich véd ve Finsku

FINSKO
Predmty: NiZsi uroveri Vyssi auroveri - kurzy
7.1o€. ‘ 8.roC. ‘ 9.roc. povinné specializacni

matematika 9 6-10 2-3
biologie a zemépis 7 - -
fyzika a chemie 6 - -
biologie - - - 2 2
zemepis - - - 2 2
fyzika - - - 1 7
chemie - - - 1 3

Pozn.: Pro zakladni vzdelavani jsou uvedeny tydenni pocty hodin. Pro urovern vyssiho sekundarniho vzdélavani je
uveden pocet povinnych a specializacnich kurzii, které museji studenti absolvovat, pricemz jeden kurz obnasi
obvykle 38 lekci v délce trvani 45 minut. Integrovana vyuka prirodovédnych predmétii probiha na nizsim

sekundarnim stupni.
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Tab. 6. Vyuka pfirodnich véd ve Francii

FRANCIE
Pripravny Profilacni
Hlavni cyklus
Predméty cyklus cyklus
6. rocnik 5. ro¢nik 4. ro¢nik 3. ro¢nik
matematika 4 3,5-45 3,5-45 4
historie, zemepis a
3 3-4 3-4 3-35
obcanska vychova
biologie a védy o
. Y 1,5 1,5-2 1,5-2 1,5
Zemi
technologie 1,5 1,5-2 1,5-2 2
fyzika a chemie - 1,5-2 1,5-2 1,5-2

Pozn.: Vtabulce je uvedena tydenni hodinova dotace. Integrovanym zpiisobem probiha vyuka fyziky a chemie,
biologie a ved o Zemi, historie, zemepisu a obcanské vychovy. Terminem , zemépis“ se rozumi spise
sociogeograficka a regionalné geograficka orientace. Terminem ,védy o Zemi® spiSe fyzickogeograficka

a geologicka orientace.

Tab. 7. Vyuka pfirodnich véd v Irsku

IRSKO
. e Junior cyklus Senior cyklus

B . | 2 | 3. 1. 2.

prirodovéda (science) pocet hodin nepfedepisovan - -
Prirodovédna skupina
matematika - - -
fyzika - - -
chemie - - - . ,
fyzika a chemic nespecifikovano
biologie - - -
aplikovand matematika - - -
Aplikované veédy
Zfrll l;:;li éal :tl\l]?mle - - - nespecifikovano
Spolecenskovédni skupina

zemepis | - | - | - | nespecifikovano

Pozn.: Konkrétni pocet hodin urceny pro vyuku jednotlivych predmétii urcuje kazda Skola ve svém kurikulu.
V senior cyklu si student voli minimalné 3 predméty ze skupiny, ktera nejvice odpovida jeho schopnostem
a minimalné 2 predméty ze skupiny, ktera je mu urcena Skolou. (Skupin je celkem 5.) V prehledu jsou uvedeny
pouze skupiny, v nichz jsou nabizeny predmety, které chapeme jako prirodovédné a z jednotlivych skupin jsou
uvedeny pouze predmety, které chapeme jako prirodovedné. (Napr. zemépis je ale v irském kurikulu razen jako
spolecenskovédni disciplina.) Integrovana vyuka prirodovédnych predmeétii probiha v junior cyklu a cdstecné
i v senior cyklu, kde je nabizena moznost vyuky integrovaného predmeétu fyzika a chemie.

36



Tab. 8. Vyuka pfirodnich véd v Italii

ITALIE
Predmeéty: 1. rocnik 2.rocnik | 3.roc¢nik
matematika a pfirodni védy 6 6 6
historie a zemépis 4 4 5
technické vzdélavani 3 3 3

Pozn.: Uveden je tydenni pocet hodin pro jednotlivé bloky predméti. Do prehledu je zarazeno i technické
vzdélavani, nebot obsahuje napr. prvky aplikované matematiky. Vyuka prirodovédnych disciplin probiha
integrované, je vSak mozné vyucovat oddélené jako samostatné predméty matematiku, prirodni védy a zemépis.

Konkrétni casova dotace pro samostatné piedméty stanovovana neni.

Tab. 9. Vyuka pfirodnich véd na Kypru

KYPR
Predméty: gradus A gradus B | gradus C
matematika 4 3 4
zemepis 1 1 1
fyzika - 2 2
chemie - 1 1
botanika a zoologie 2 - -
antropologie - 1 -
biologie - - 1

Pozn.: Uvaden je pocet period (45 minutovych jednotek) za tyden. Prirodovédné predmety jsou vyucovany
izolované, dokonce botanika a zoologie jsou spolu s antropologii povazovany za samostatné predmety, i kdyz

s biologii tvori komplementarni kurikulum.

Tab. 10. Vyuka pfirodnich véd v Lichtenstejnsku

LICHTENSTEJNSKO
Predméty: | 1. roC. | 2. 10C. | 3. roc. | 4. roc.
Povinné predmet
matematika 3 5 5 5
ptirodni védy 3 3 3 3
historie, politické védy, zemépis 3 4 3 4
Povinné volitelné a volitelné predméty
matematika 1 2 2 2
ptirodni védy - - - 2

Pozn.: Vyuka prirodnich ved probiha integrované. Zemepis je zarazen mezi spolecenskovédni discipliny.
Na urovni strednich skol (Realschule) se vyucuje jako samostatny predmét biologie. Fyzika a chemie ziistavaji
Jjako integrovany predmeét. V gymnaziich (Obergymnasium) jsou vyucovany biologie, ekologie, fyzika a chemie
Jjako samostatné predméty.
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Tab. 11. Vyuka pfirodnich véd v Litvé

LITVA
Predmeéty: 11. rog. 12. roc.
matematika 5 5
prirodni védy (biologie, fyzika a astronomie, chemie) 4 4

Pozn.: Prezentované tidaje odpovidaji tirovni naseho gymndzia. Relevantni idaje z tirovné naseho 2. stupné ZS
nejsou v databazi Eurydice k dispozici. Zdci v matematické a piirodovédné specializaci studuji biologii, chemii

a fyziku jako samostatné predméty. Zdci v ostatnich specializacich si vybiraji jeden prirodovédny predmét, nebo

mohou studovat prirodni védy jako integrovany predmet.

Tab. 12. Vyuka pfirodnich véd na Malté

MALTA
Oblastni Skola Junior lyceum
Predméty:
1.-2. roc. 3.-5. roc. 1.-2.ro¢. | 3.-5.roc.

matematika 5 5 5 5
integrovana ptirodovéda

4 4 4 4
(fyzika, chemie, biologie)
zemepis 1 1 2 1

Pozn.: Na urovni odpovidajici nasemu vyssimu stupni viceletych gymnazii jsou uz nabizeny jednotlivé
prirodovédné predmeéty zvlast: matematika, aplikovana matematika, fyzika, chemie, biologie a ekologie. Zemépis
je zarazen ve skupiné spolecenskovednich predmétii. Z jednotlivych skupin (jsou celkem 4) studenti vybiraji

povinné a povinné volitelné predméty a sestavuji si viastni studijni plan.

Tab. 13. Vyuka pfirodnich véd v Nizozemi

NIZOZEMI
Predmeéty: 1. rocnik 2.rocnik | 3.roc¢nik
zemepis 140
matematika 400
fyzika a chemie 200
biologie 120
technologie 180

Pozn.: Uvadeny jsou pocty padesatiminutovych period, které musi Zaci z daného predmétu absolvovat béhem tri

let. Fyzika a chemie je vyucovana jako integrovany predmet.
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Tab. 14. Vyuka pfirodnich véd v Polsku

POLSKO
Predmeéty: 1. ro¢nik 2. ro¢nik 3. roénik
matematika 12
fyzika a astronomie 4
chemie 4
biologie 4
zemepis 4
technologie 2

Pozn.: V prehledu je uveden pocet tydennich hodin v priibéhu tiech let gymnazia, které odpovida urovni naseho

2. stupné ZS. Prirodovédné predméty jsou vyucovany jednotlivé.

Tab. 15. Vyuka pfirodnich véd v Portugalsku

PORTUGALSKO
2. cyklus 3. cyklus
Predméty:

5. roc. 6.10¢. | 7.ro€. | 8.roC.
matematika a pfirodni védy 7. - -
spoleCenské védy, déjepis, zeméepis - - 7
matematika - - 6
ptirodni védy, fyzika, chemie - - 6,5

Pozn.: Vtabulce je uveden pocet tzv. ,,ucebnich period* vzdy za 2 roky prislusného cyklu. Ucebni periodou se
rozumi 90 minutova vyucovaci jednotka. Vyuka prirodovédnych predmeétii probiha vyhradné integrované, zemépis

Jje integrovan do vyuky spolecenskovédnich disciplin.

Tab. 16. Vyuka pfirodnich véd v Rakousku

RAKOUSKO
Predméty 5.ro¢. | 6.ro¢. | 7.ro¢. | 8.roc.
zemepis a ekonomie 7-12
matematika 14-20
biologie a Zivotni prostiedi 7-12
fyzika 1,5-4
chemie 5-10

Pozn.: Prezentovan je pocet hodin tydné za 4 roky. Uvedeno je pouze ramcové kurikulum na urovni Hauptschule
(odpovida nasemu 2. stupni ZS). Konkrétni studijni plan je v kompetenci jednotlivych §kol, které jsou vizany
maximem 120 hodin tydné v priubéhu 4 let. Prirodovédné predmety jsou vyucovany jednotlivé s vyjimkou
zemepisu, ktery je netradicné integrovan s ekonomickymi védami.
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Tab. 17. Vyuka pfirodnich véd v Rumunsku

RUMUNSKO
Predméty 5.ro¢. | 6.ro¢. | 7.ro¢. | 8.roC.
matematika 4 4 4 4
fyzika - 2 2 2
chemie - - 2 2
biologie 1-2 2 2 1-2
zemepis 1-2 1-2 1-2 2
technicka vychova 1-2 1-2 1-2 1-2

Pozn.: Vyuka prirodovédnych predmétii probiha jednotlivé v kurikulu, které je velmi blizké nasemu vzdélavacimu
programu Zakladni Skola. V prehledu je zarazen i zemeépis, ktery rumunské kurikulum radi k humanitnim

disciplinam a technicka vychova.

Tab. 18. Vyuka pfirodnich véd na Slovensku

SLOVENSKO
Predmeéty: 5.ro¢. | 6.roC. | 7.ro€. | 8.roC. | 9.roc.
zemepis 2 2 2 2 1
matematika 5 5 5 4 4
fyzika - 2 2 2 1
chemie - - - 2 3
ptirodopis 2 2 2 2 1

Pozn.: Uvedena je tydenni hodinova dotace v jednotlivych rocnicich. Prirodovédné predmeéty jsou v kurikulu

nasazeny obdobné jako v CR a jsou vyucoviny jednotlivé.

Tab. 19. Vyuka pfirodnich véd ve Slovinsku

SLOVINSKO
Predmeéty: 4. roc. 5.ro€. | 6.ro¢. | 7.ro¢. | 8.r0OC.

zemepis - - 70 66 48
prirodovéda (science) 70 70 - - -

biologie - - 70 66 48
chemie - - - 66 64
fyzika - - - 66 64
matematika 175 140 140 132 128
ptirodovédné dny 16 12 16 12 16

Pozn.: V prehledu je uvadén pocet period (I perioda = 45 minut) za rok. U prirodovédnych dnii neni uvaden

Jejich pocet, ale jejich délka trvani v periodach za rok. Prirodovedné predméty jsou na nizsi urovni integrovany

(podobné jako nas predmét prirodovéda), na vyssi urovni jsou vyucovany samostatné.
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Tab. 20. Vyuka pfirodnich véd v Recku

RECKO
Predméty: 1. gradus | 2.gradus | 3. gradus
Hlavni povinné pfedméty (pro vSechny specializace)
matematika 4-5 4 -
matematika a statistika - - 2
fyzika-chemie 4-5 - -
fyzika-chemie-biologie - 4 -
fyzika-biologie - - 2
Povinné predméty ptirodovédné specializace
matematika - 3 5
fyzika - 2 3
chemie - 2 2
biologie - - 2
Povinné predméty technické specializace
matematika - 3 5
fyzika - 2 3
chemie a biochemie - - 2
Volitelné predmety
environmentalni védy - 2 -
astronomie a vesmir - 2 -
biologie - 2 -
chemie - 2 _
management piirodnich zdrojii - 2 -
statistika - - 2
agronomie - - 2

Pozn.: Prehled ukazuje tydenni hodinové dotace prirodovédnych predmétii v jednotlivych stupnich (gradus).
V prvnim gradu musi zak tydné absolvovat celkem 30 hodin hlavnich povinnych predmétii a jeden dvouhodinovy
volitelny predmét (pro 1. gradus neni v nabidce zadny volitelny predmét s prirodovédnym zamérenim).
Ve druhém gradu musi zak tydné absolvovat 24 hodin hlavnich povinnych predméti, 7 hodin specializacnich
predmeétii a 2 hodiny volitelného predmétu. Ve tretim gradu musi Zak tydné absolvovat 16 hodin hlavnich
povinnych predmétii, 12 hodin specializacnich predmetii a 2 hodiny volitelnych predmétii. Jako hlavni povinné
predméty jsou prirodovédné obory integrovany, jako specializacni a volitelné predméty jsou vyucovany

samostatne.
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Tab. 21. Vyuka pfirodnich a spolegenskych véd ve Spanélsku

SPANELSKO (vybrané provincie)

Andalusie Galicie Baskicko
Predméty:
1.2 3. |41 (2 |3.[4]1|2 | 3 4,
matematika 31413 (314|143 |3]4] 4 3 3

spoleCenské védy,
o T3 3333331333125 3
déjepis, zemepis

prirodni védy 30314 -1312]-]-12]|3]|41]25
fyzika a chemie - - - 3 - - 213 - - - _
biologie, geologie -l - -3 - -1 2131 - - R
technologie 313121312 (3|2 (3122|2525

Pozn.: Zobrazeny jsou tydenni pocty hodin v jednotlivych predmétech u vybranych provincii. Vyuka
prirodovédnych predmeétii probiha v integrované podobe. Ve ctvrtém rocniku si Zak voli 2 predméty z nabidky 5
predmeétii (fyzika a chemie, biologie a geologie, technologie, vytvarna vychova, hudebni vychova). Zemépis je

zarazen do systému spolecenskovédnich disciplin.

Prehled kurikula ptirodovédnych predméti nemohl byt prezentovan u vSech
evropskych zemi, protoZze napt. v Némecku je kurikulum jiné v kazdé spolkové zemi,
obdobna situace panuje i v dalSich zemich s vyrazné autonomnimi tzemn¢ spravnimi
celky (Velké Britanii, Belgie) a v datab4azi Eurydice jsou vtakovych ptipadech

uvadény pouze obecné ramce vzdélavaci politiky statu.

Z uvedeného prehledu kurikula pfirodovédnych pfedméti ve vybranych evropskych
zemich vyplyvaji nasledujici skute€nosti:

- Na urovni sekundarniho vzdélavani odpovidajicimu nasemu 2. stupni ZS
probiha vyuka ptirodovédnych predmétl vétSinou v integrované forme.

- Tato integrace se obvykle netykd matematiky, kterd byva vyucovana jako
samostatny predmét, piipadné integrovand s pfibuznymi disciplinami jako
statistika, aplikovand matematika.

- Zemeépis, pokud je integrovan, je fazen do soustavy humanitnich
a spolecenskovédnich disciplin. U nas je zemépis pojiman spise jako hrani¢ni
disciplina mezi obory pfirodovédnymi a socidlnimi.

- Na turovni odpovidajici nasemu Cctyfletému gymnaziu jsou piirodovédné
predméty vyucovany spise jednotliveé, avSak Casto zlistava 1 na této urovni
integrovana fyzika s chemii. Integrace téchto dvou predméti se jevi jako

ptirozena.
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Celkové hodinové dotace pro piirodovédné predméty jsou relativné nizké,
zejména v porovnani s hodinovou dotaci pro vyuku jazyka. Z tohoto thlu
pohledu se integrace ptirodovédnych pfedméti jevi jako kontraproduktivni,
nebot’ hodinova dotace integrované¢ho predmétu byva niz§i nez souclet

hodinovych dotaci jednotlivych samostatnych ptirodovédnych predmét.
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III. POUZITE MATERIALY A METODY

V rédmci diplomové préci bylo tieba proveést resersi literarnich zdroji k tématu prace.
Vybér vhodnych periodik a dal§i podrobnosti k reSersi uvadim v prvni kapitole
ReserSni ¢innost. V druhé kapitole se vénuji podrobnéji dotaznikovému Setieni, které
bylo provedeno k ziskani parametrii slouzicich k zahdjeni konference pro ucitele
chemie. Metody tizené diskuze bylo pouzito pfi expertnim posouzeni vytvoienych

materialii vybranym vzorkem uciteld.

1. RESERSNI CINNOST

ReserSni ¢innost byla zaméfena na ¢lanky s mezioborovymi tématy a ¢lanky s tématy
vhodnymi jako mezioborovd. Déle na studie zabyvajici se teorii a metodologii
vramci didaktiky fyziky a didaktiky chemie a obecnégji k oborovym didaktikdm.
ReserSe byla provadéna v relevantnich ¢eskych casopisech v poslednich ptiblizné

dvaceti letech.

Za relevantni ¢asopisy povazujeme (prvnich pét vyznamnych ¢eskych Casopist uvadi
1 Mare§ a Honsnejmanova [47, 48]):

- Pedagogika

- Pedagogicka orientace

- Orbis Scholae

- Studia Pedagogica

- E-pedagogium

- Scientia in educatione (SCIED)

- Chemické listy

- Chemie—Biologie—Zemépis

- Matematika—fyzika—informatika
Pro SirSi reSer$i byly vyuzZity i zdroje Pedagogické knihovny J. A. Komenského

v Praze.
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ReserSe byla provedena ve v§ech uvedenych Casopisech pocinaje prvnim ¢islem roku
1990 (ptipadné od prvniho ¢isla, kdy zacal Casopis existovat) a konce poslednim
¢islem roku 2013. V rdmci Casopisu pak chronologicky.

Pti studiu ziskanych pramenti byly zodkazli na literaturu vybrany jesté dalsi
prameny, které jiz nejsou vuvedenych periodikach. Jednd se predevSim
o elektronické prace, akademické prace ¢i monografie. JelikoZ 1 tyto prameny
povazujeme za relevantni, zahrnujeme je do kategorie ostatni.

Klicova slova pro vybér prament byla: mezioborova, mezipfedmétova, integrace,

prirodovéda, didaktika fyziky, didaktika chemie.

V rédmci reSerSni ¢innosti bylo ziskdno 24 prament v relevantnich ¢asopisech, které
jsme si stanovili. 37 prameni v kategorii ostatni, celkem tedy 61 pramenti. Soupis
pramenti rozd€lenych po jednotlivych periodikach uvadime v Ptiloze B — Seznam

¢lankti z domacich ¢asopist vztahujicich se k tématu diplomové prace.

2. DOTAZNIKOVE SETRENI

Metoda dotaznikové Setieni byla zvolena z divodu velikosti dotazovan¢ho vzorku a
vzhledem k rychlé moZnosti zpracovani. Jsme si vSak védomi, Ze nelze ziskat
detailnéj$i ndhled na strukturu problému. Pro nase tcely vSak metoda dotaznikového

Setfeni pIn¢€ postacuje.
3. RIZENA DISKUZE

K posouzeni ptipravenych materialli jsme vyuzili formu fizené diskuze s vybranymi
uciteli z ditvodu, abychom dokazali na evaluaci materidlti nahlédnout z riznych Ghli
pohledu. Diskuzi jsme vedli o klicovych otazkéach (Casova dotace, vhodna uroven,
srozumitelnost pro ucitele, srozumitelnost pro Zaky, atraktivnost, vyuzitelnost ve
vyuce atd.), pfipadné rozvijeli diskuzi nad materidly tam, kde bylo tfeba. Takto

ziskané informace slouzili k dal$i korekei pfipravenych materiala.

3. POUZITE PROGRAMY
Pti vypracovani diplomové prace byly pouzity nasledujici programy:
- MS Office 2010 — Word, PowerPoint, Excel
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- Google Chrome

- MS Windows — Malovani

- Zoner Photo Studio 13

- Adobe Acrobat 8 Professional
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IV. PRAKTICKA CAST

Prakticka ¢ast diplomové prace predklada 3 materialy na riznd témata, které mohou
poslouzit jako prvky integrace. Jedna se o materialy urcené pro stiedosSkolské ucitele
a zaky, ale s mirnou obménou je mohou pouzit i ucitel¢ zakladnich Skol.

Material s tématem Vyvoj vesmiru a vznik prvkd je spiSe teoretickym textem
uvozujicim ucitele do dané problematiky. Jednd se tedy o materidl slouZzici
samotnym ucitelim, piipadné nadanym studentim pro samostudium.

Materidl s tématem Luminiscence je teoreticky text, ktery je vSak doplnén napady
na mozné¢ demonstra¢nimi pokusy a je mozné zaradit 1 samostatnou aktivitu zaki
(vyrobu UV lampicky).

Materidl s tématem Struktura latek je urcen pro praktickou aktivitu a samostatné

badani zaku.
1. VYVOJ VESMIRU A VZNIK PRVKU

MozZné zarazeni dle RVP.
Vzdélavaci obor: Fyzika

Mikrosvét —
- vyuziva poznatky o kvantovani energie zafeni a mikrocastic k feSeni

fyzikalnich problémi
- posoudi jadernou pifeménu z hlediska vstupnich a vystupnich ¢astic
1 energetické bilance
- vyuziva zakon radioaktivni pfemény k pifedvidani chovani radioaktivnich
latek
Vzdélavaci obor: Chemie
Obecna chemie —
- vyuziva odbornou terminologii pii popisu latek a vysvétlovani chemickych
déju
- vyuzivd znalosti o casticové struktufe latek a chemickych vazbach
k predvidani nékterych fyzikalné-chemickych vlastnosti latek a jejich chovani

v chemickych reakcich
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1.1. Metodicky komentar

Kdyz student otevie uebnici chemie tak se vétSinou na prvnich strankach setka
s pojmy jako je proton, elektron, atom, molekula a podobné. V dobie zpracované
obecné chemii se o nich dozvi 1 néco malo a také o zakladnich dé&jich, at’ uz

chemickych nebo fyzikéalnich, které mohou v pfirodé€ nastat.

Chtéli bychom tento celkem elementarni zdklad chemie obohatit o elementarni
zéklad fyziky a jesté o néco, a to, jak vSechno vlastné vzniklo. Véda sice ani v dne$ni

dob¢ neposkytuje zcela jasnou informaci o tom, jak to tenkrat bylo, ale 1 to malo, co

S 24

Struktura nasledujiciho textu:
1) Méfeni Casu
2) Velky tiesk
3) Vesmir po velkém tiesku
4) Vznik prvnich hvézd
5) Hvézdy druhé generace
6) Vyvojove tiidy hvézd - Hertzsprung-Russell diagram

7) Vyvoj atomt a molekul na Zemi

1.2.  Studijni text pro ucitele

1) MERENI CASU

Nejprve si fekneme v jakém ¢asovém obdobi, obecné vesmirném ¢asovém obdobi, se

nachazime. V dne$ni dob¢ je vesmir vice nez 13 700 000 000 let stary. Pro bézné¢ho
Cloveéka, ktery se v priméru doziva piiblizn€ 76 let je to celkem nepiedstavitelny
Casovy usek. Vzdy jsem se snazil studentiim pfibliZit vyznam fyzikalni jednotky na
piikladu z bézného zivota. No posudte sami, Iépe si Clov€k predstavi rychlost
1,4 m/s, coz odpovida v realu asi dvéma krokiim za sekundu neZz rychlost uvedenou
jako 5 km/h. Dlouho jsem piemyslel jak si pfedstavit tak obrovsky ¢asovy tsek. Az
jednoho dne jsem se tak prochazel knihkupectvim v oddéleni datiovych zakont, kdy

jsem narazil zcela ndhodou na knihu s ndzvem Sedm genidlnich kouskl pani
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Velkotieskové [49]. Se zajmem jsem se do ni v rychlosti zacetl a feSeni bylo na
svete.

Neni nic jednodusSiho nez si piedstavit Casovou osu jako vzdalenost 13 700
kilometra, kde jeden metr odpovida 1 tisici letim a 1 mm odpovidd 1 roku. To je
krasné, ale jak si pfedstavit 13 700 kilometrd. Jednoduse. To je vzdalenost
naptiiklad z Pafize, od Eifelovy véze do mésta Semarang na indonéském ostrove
Java. [1] Osobné tedy doporucuji se prokousat asi 200 stranami pro zcela laickou
vefejnost, které jsou plné hezkych ilustraci, motivacnich ptikladi a zabavnych
ptibéhu o pani Velkotteskové. Zvidavy student vSak neni Zadna laickd vetejnost,

toho zajimaji 1 védecka fakta. V n€kolika malo strankach si tedy ukazme, jak to

vSechno bylo a pokusme se s tim seznamit i naSeho zvidavého studenta.

2) VELKY TRESK

KaZzdy se béhem svého Zivota asi setkal s terminem "Velky tiesk", "The Big Bang"
apod. Ne kazdy si vSak dovede pfedstavit, co tento nazev popisuje a vlastn¢ ani
nikdo pfesné nevi, co v t€ dobé na pocatku vesmiru skutecné bylo. Teorie je asi
takova, Zze na pocatku vesmiru se veSkerd hmota hvézd, galaxii a mezihvézdnych
objektli nachdzela v jednom miniaturnim bod¢€. Vice a presnéji [50]. Dnes ma vesmir
tendenci se stale rozpinat. Kdyz to vezmeme v tvahu, pak je logické, obdobi, kdy se
vesmir v tomto stavu nachéazel, oznacit na casové ose bodem nula. To je stav, kdy
hmota byla tak kompaktni, Ze existovala jen v podobé elementarnich ¢astic. Tento
stav dokonce nemtzeme oznacovat za hmotny, jelikoz diky vysokému tlaku a teploté
byly Castice spiSe ve stavu energie. Jsou procesy, které pozvolna tuto latku
pretvarely. Hnaci silou vyvojovych procesit v d¢jinach vesmiru byly zakladni
interakce (silnd, slabd, elektromagnetickd a gravitani sila) pravé mezi témito

elementarnimi ¢asticemi.

V okamziku velkého tiesku se tedy veskera hmota ve formé& nesmirné husté energie
objevila naraz, v kompaktni podob¢ a v jednom bod&. Pak se vesmir zacal rozpinat
velkou rychlosti a ve tfech rozmérech. [49] Rozpinani znamend zmensSovani
prumérné hustotu s Casem. Je to asi jako kdyz si peCete popcorn. V pocatku je
zrnicko kukufice tvrdé, nedd se ani rozkousnout. Nakonec se hmota rozprostie do
vét§iho prostoru a hustota rapidné poklesne. Okamzik exploze a pocatku expanze

predstavoval rovnéz nejteplejsi chvilku v celé existenci vesmiru. Védci spocitali, ze
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v okamziku velkého tfesku teplota dosihla az 10** °C. Jak se vesmir prudce
rozepnul, a to ani ne za jednu mikrosekundu (tj. 0,001 s), poklesla jeho teplota
a hmota se nachazela ve stavu kvarkové-gluonového plazmatu®. Poté, v horizontu
mikrosekundy se zacaly kvarky spojovat do skupin po tfech. Tuhle skupinu budeme
v budoucnu oznaCovat napiiklad jako proton nebo neutron, a budeme si ho
zjednodusen¢ predstavovat jako objekt ve tvaru koule. Ta koule je systém, v némz se
kvarky pohybuji a vzajemné na sebe plsobi prostfednictvim gluonl. Kvarky jsou
elementarni Castice a lze je od sebe rozliSit, nicméné v této trojici jsou pevné

svazané. Tento utvar ma 1 svllj obecny nazev, nukleon.

Kdyz primérna teplota vesmiru klesla na 3 000 K vznikla ¢tvrtd astice, elektron.
Ten se neptidal ke kvarkiim v nukleonu, ale zlstal v pohybu na orbité. A tak vznikl
atom, ktery je 100 000 krat vétsi nez jeho jadro. Zde si jesté vSimnéme teploty, pii
vysSich teplotach elektrony nejsou schopny existovat, natoz se vazat k nukleonim do
atomu. VSechny déje v pocatecnim stadiu vesmiru se tykaji elementarnich Castic,
jejich vzniku, pfemén, rozpadu a anihilace, coz je jeho zakladnim rysem. Zajimavé
také je, ze v pomérné kratké dobé se témei vSechny cCastice a jejich antiCéstice
vytrati, bud’ anihilaci - to jest pfeménou ve fotony gama, nebo rozpadem v nejleh¢i
baryony (Baryon je tézka elementarni ¢astice (proton, neutron, ...)) ¢i nabité leptonyb
(Lepton je lehky fermion (elektron, neutrino,...)). Vratme se k tomu "zmatku", ktery
v raném vesmiru probihal. Castice se svymi anti¢asticemi anihilovaly, ale vzniklé
fotony gama se bezprostiedné materializovaly v &astici a jeji anti¢astici. Slo tedy
0 oboustrannou vratnou reakci. Baryonii bylo a néco malo vice nez antibaryonti. To
mélo pozdé€ji hluboky dopad pro dalsi vyvoj vesmiru. Kazdy miliardty baryon byl
tedy bez partnera. Postupné omezovani vzniku ¢astic a antiastic z fotond, k némuz
dochazelo v rozpinajicim se a chladnoucim pocatecnim vesmiru, znamenalo
vymirani ¢astic a antiCastic. Protoze anihilace probiha za jakékoliv teploty, nebyla
preména Castic s anti¢asticemi ve fotony nicim omezena, kdezto proces materializace

fotonli mohl probihat jen za teplot dostate¢né¢ vysokych. A pravé toto pteruSeni

* Tento stav obsahuje elementarni Castice, jako jsou kvarky, ze kterych jsou napiiklad protony a
gluony, které za Castice neoznacujeme.

® Dodnes je miizeme pozorovat jako reliktni nebo fosilni zateni. Reliktni zafeni - mikrovinné zaten,
které vzniklo cca 300 000 let po velkém tiesku, kdy doslo k oddéleni zafeni od hmoty. Fosilni zafeni -
infraCervené zéafeni z hvézd, které doplhuje zafeni na pozadi vesmiru. Toto infraCervené zareni
nahrava myslence, ze diive ve vesmiru vznikalo vice hvézd nez v dnesni dob€, nebo je dnes vesmir
vice zneCistén ¢astecky prachu, ktery v IR oboru silné zafi.
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materializace udé€luje vesmiru dal$i jasny vyvoj. V opaném piipadé by opakovana

dematerializace a materializace probihala do nekone¢na.

Jaky byl diivod a smysl velkého tiesku se miizeme zatim jen domnivat, a tudiz 1épe
vznik elementarni Castice si zatim nevysvétlime. Elementarni Castice ve formé
kvarku prosté byla uz na pocatku vesmiru. Kdo ji stvofil, nebo jakym mechanismem
k tomu doSlo o tom zatim nevime nic. Tak se pojdme podivat co se s onémi
elementarnimi ¢asticemi délo, kdyz dostaly moznost se rozutéct po tak velkém

prostoru, jako je samy vesmir.

3) VESMIR PO VELKEM TRESKU

Mij oblibeny autor knih o astronomii a astrofyzice Josip Kleczek rozdéluje ve své
knize "Vesmir kolem néas" [51] existenci vesmiru na ¢tyfi rizna obdobi: hadronove,
leptonove, fotonové a hvézdné. Nez do jednotlivych obdobi nahlédneme a zaCneme
si popisovat prvni chemické reakce v raném vesmiru vratme se jeSté zpét
k elementarnim &asticim a jejich terminologii. Castice si nyni rozdélime na ty, které
jsou soucasti hmoty, a které jsou soucasti zaieni. Soucasti hmoty jsou tzv. fermiony®
a soucasti zareni jsou bosonyd, které prave zprostiedkovavaji silové interakce mezi
casticemi hmoty. Jak uz jsme si fekli, vSechny toto Castice a jejich antiCastice se
vyskytovaly v prvnich mikrosekundach pfiblizné ve stejném mnozstvi. Zde je

dalezité slivko piiblizné. Latka tehdy byla ve stavu termodynamické rovnovahy.
Fotony mély jesté¢ dostatecné velkou energii® h-v, aby se materializovaly na
baryony o klidové energii 1 GeV a vétsi, avSak v duasledku vysoké hustoty se dvojice

baryon - antibaryon pfeménila zpét na fotonyf y. V prvni mikrosekund¢ teplota T

10
klesla na 10" K, podle piiblizného vztahu T =~ 1071( , kde T je teplota, ¢ je Cas.

Primérna pohybova energie ¢astic kT, kde k je Boltzmannova konstanta® a T teplota,

a fotonti h - v byla 10° MeV. To je klidové energieh baryoni. Pozdé&ji, tedy ve druhé

¢ Fermiony jsou ¢astice s polovi¢nim spinem, tedy leptony a baryony. Pfedev§im splituji Pauliho
vylucovaci princip, podle néhoz dva elektrony v atomu nemohou byt v t€émZe kvantovém stavu.

4 Boson je elementarni &astice s celistvym spinem. Tyto &astice nesplituji Pauliho vyludovaci princip.
Jsou to tfeba fotony, ¢astice alfa, atomy helia, apod.

¢ Svételnd energie vychazi ze zdroje po kvantech, které maji velikost # - v, kde % je Planckova
konstanta a v je frakvence daného zafeni.

 Gama-zateni je elektromagnetické zafeni o vinové délce kratsi nez 0,001 nm

¢ Boltzmannova konstanta k = 1,38 - 10 J- K'!

" Klidova energie je energie, kterou ma ¢astice v klidu, £ = my - %, kde my je hmotnost osamocené
¢astice v klidu a ¢ je rychlost svétla.
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mikrosekundg, piestala materializace baryont, nebot’ pfi niz§i teploté nez 10" K
fotony nemély k materializaci dostate€nou energii. To zplsobilo, Ze do
3 mikrosekund (tj. 0,003 s) vymizely z vesmiru vSechny antibaryony a zlistaly pouze
baryony. Téch bylo o néco malo vice neZ antibaryonti, viz vySe slivko ptibliZné,
a tudiz nemély jiz s ¢im anihilovat. Tomuto kratkému obdobi fikame hadronové',

viz Obr. 5.
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Obr. 5: Obdobi vesmiru jak Sla €asové za sebou s naznagenymi elementarnimi casticemi
charakterizujici konkrétni obdobi. V hadronovém obdobi se vyskytovaly ve vesmiru vdechny
elementarni ¢astice véetné foton(, v leptonovém obdobi stoji za zminku pfedevsim
elektrony a neutrina. Ve fotonovém obdobi pak pozorujeme Ubytek neutronu. (pfevzato
z [52])

fotony

Kdyz energie ¢astic a fotond klesla mnohem vic, azk 1 MeV, a klesla s tim 1 teplota,
zaCaly se v hojném poctu objevovat leptony a antileptony. Teplota byla tedy vhodna
pro zrod elektrond, pozitront’lj a neutrin®. Zbylé baryony byly oproti leptonim
a fotonim velmi vzacné. Neutrina z téchto dob, cca nékolik sekund po velkém
ttesku, napliuji prostfedni dneSniho vesmiru spolu s izotropnim radiovym zafenim,

o kterém jsem se uz lehce zminoval dfive.

Teprve pii teplotdch kolem 10 000 K se elektrony zacaly zachytavat na orbitech
nukleont a vznikal tak prvni objekt, ktery se i1 dodnes ve vesmiru vyskytuje

nejbéznéji - atom vodiku a zmiovany nukleon byl proton. Mezi nimi se naSlo 1 par

' Hadrony jsou &astice, které na sebe plisobi jadernou silou, tedy mezony a baryony. Mezony maji
celistvy spin, tedy patii k bosontim, jsou v3ak nestalé a po kratké chvili se rozpadaji.

I Pozitron je kladny elektron, budeme jej znagit e”

¥ Neutrino je nejleh¢i lepton, je neutralni a ma asi nulovou hmotnost. Pohybuje se rychlosti svétla.
V literatufe ho muizete najit pod feckym pismenem "ny" v.
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jinych. Nékdy se ¢tyfi nukleony sdruzily do usttedniho systému — zvaného jadro,
kolem néhoz zacaly obihat dva elektrony — atom helia, na obr. 6. Diivod pro¢ vznikl
pravé systém Ctyf nukleoni se dvéma elektrony misto dvou nukleonli se dvéma
elektrony, je dosud zdhadou. A nyni je ten spravny okamzik, kdy bychom si mohli
napsat rovnici prvni reakce, kterd s urcitou pravdépodobnosti zacala ve vesmiru

probihat. Jadro helia mize vznikat nasledkem rozli¢nych reakei:

IH +n°% - 2H (1)

2H +n° - 3H (2)

H+1H > 5He+vy (3)
Dalsi z variant je:

2 +1H - 3He (4)

SHe +n° - jHe +y (%)
A posledni moZnost:

2H+2H »>n°+3He >3H +1H -» jHe +y (6)

Z prvni rovnice uz budete jisté védét, o které nukleony v jadie helia jde. Dva z téchto
nukleont jsou protony, druhé dva se nepatrné liSi. Nazyvadme je neutrony, nebot
nemaji elektricky ndboj. V mladém vesmiru se helium nachdzelo v poctu zhruba

10 % oproti 90 % vodiku.

Obr. 6: Schematicky nakres vodikového atomu s jednim protonem v jadfe a jednim
elektronem, ktery jej obiha, v porovnani s atomem helia se dvéma protony a dvéma
neutrony v jadfe a se dvéma elektrony na jeho orbité. (pfevzato a upraveno z [52])

Na zacatku tohoto obdobi, kterému zcela logicky fikame leptonové, byl pocet
neutronll a protond stejny. AvSak neutrony se za nepiili§ vysokych teplot rozpadayji.
To znamend, ze protonid zacalo pfibyvat na ukor neutroni. AvSak diive nez se
vSechny neutrony staily rozpadnout se objevil 1 tfeti atom, ktery vystupuje
1 v reakcich, které vedou ke vzniku helia. Atom deuteria, ktery ma jeden proton,
jeden neutron a jeden elektron. Ve srovnani s vodikem se objevoval v poméru 5:1

milionu a byl pomérné¢ nestabilnim prvkem. V posledni fadé¢ se objevil jesté
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vzacnéj$i atom lithia (tfi protony, Ctyfi neutrony a tfi elektrony). V nc€kolika malo
chvilich, z vesmirného chapani ¢asu, po vzniku vesmiru uz mame Ctyii relativné na
tu dobu slozité objekty. Stailo vSak jen mdlo, a nebylo tomu tak. Pomalu si

zaCindme uvédomovat jak je neutron ve vesmiru diilezity.

4) VZNIK PRVNICH HVEZD

Brzy poté, co se objevily oblaky atomii vodiku, helia, deuteria a lithia, se z nich
zaCaly utvaret hvézdy. Vesmir byl tehdy asi 30 000 let stary. Hvézdy se s velkou
pravdépodobnosti, a Casto v celych skupindch, tvofi gravitanim smr$tovanim
mezihvézdné hmoty v galaxiich. Galaxie si mizeme ptredstavit jako obii shluky
atomil seskupenych gravitaci do koule. Nékteré shluky atomli v galaxii vSak byly
hmotn¢j$i a utvotili si mistni seskupeni. Tim se prostor mezi témito uskupenimi
v galaxii trochu vy¢istil a zacal byt prihledny. A pravé z téchto individualnich
shlukti atomt1 v prahvézdy vznikaly. Hvézdy prvni generace se skladaly jen z atomt
vodiku a helia se stopovym mnoZstvim deuteria a lithia. Ostatné jiné prvky se v tu
dobu ve vesmiru ani nevyskytovaly. Kazdd takova hvézda "spalovala" vodik
a ménila ho v helium. Tomuto procesu se fikd nukleosyntéza, kdy se vodik méni
v zafeni a ostatni prvky. Piesnéji se jednéd o spojovani ¢astic v jejich jadrech v jadra
slozitéj$i. Na prvni pohled se z vodiku pfece neda vytvofit nic, dokonce ani helium,
nebot’ vodik nema neutron, coZ je nezbytna slozka k tvorba jinych jader. Obtiz byla
v tom, ze se voln¢ nevyskytovaly neutrony ani ve vesmiru. To je podstatny rozdil
mezi reakcemi, pfi nichZz vznikly prvni prvky ve vesmiru, a reakcemi vzniku
sekundarnich prvkil ve hvézdach. Jak vidime cely proces je zaloZen na mechanizmu
premény samotného vodikti v helium, tzv. proton protonovy fetézec reakcei [52][53].
Zakladem celého fetézce reakei je syntéza jader vodiku pfi extrémnim tlaku a teploté,
kdy se jeden proton pfeméni pravé v neutron a vznika deuterium 3H

1H+1H - 2H + et + neutrino (7)
ProtoZe soucin naboji jader je u této reakce nejmensi, méla by reakce mit velkou
pravdépodobnost uspésné srazky. Pfeména vodiku v deuterium je velmi pomaly
proces. Deuterium pak reaguje rychle s vodikem a vytvaii izotopl helia

2H +1H > 3He +y (8)

Jako dalsi krok proton protonového fetézce ptipadaji v uvahu nasledujici reakce:

' Izotopy jsou jadra, ktera maji stejny pocet protont a lidi se pouze poétem neutrontl. Odpovidaji tedy
atomum téhoz prvku, ale 1i$i se atomovou hmotnosti.
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SHe + 1H - Li+y 9.1)

iLi > jHe +e™ (9.2)
nebo

3He + 5He — ;Be +y (10.1)

iBe - lLi+ et (10.2)

JLi+ 1H - 23He (10.3)
nebo

2He + 3He — jHe + 21H (11)
nebo

SHe+e™ —3H (12.1)

SH+1H - %He +y (12.2)

Kone¢nym produktem je vzdy helium. I kdyby probéhla jakékoliv z téchto reakci,
protoze iLi neexistuje a 3He je proto stabilni vG¢i reakci s protonem.
Nejpravdépodobnéjsi proces je proces (11), pfi némz dochazi k rozpadu slozené¢ho
jadra. Retézec jadernych reakci pak vypadd ve skutednosti nasledovng, viz také

obr. 7.

21H + 21H - 23H + 2e* + 2 neutrina (13.1)
22H +21H - 23He +y (13.2)
3He + 3He — 4He + 21H (13.3)

+ O

Obr. 7: Schéma proton protonového fetézce. Soubor reakci, kdy vstupnimi reaktanty jsou
dva protony a produktem reakci je Castice alfa neutrina, zafeni a dva osamocené protony.
(pFevzato z [52])

Vysledkem reakci je vzdy vytvoieni heliového jadra 3He, dvou pozitrond a dvou

neutrin ze Ctyf protont. ProtoZe pozitrony piechazeji za ucasti elektront v kvanta y
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zéfeni, mizeme Fici, ze ze Ctyf protonu a dvou elektronl se vytvofila ¢astice™ a
a 2 neutrina. Jak jiz jsem fekl, Zadna z téchto reakci nevede ke vzniku té€ZzSich prvk.
V tom ptipad¢ ve hvézdé pozdéji musi dochdzet k jinym reakcim, pti kterych bude

vznikat naptiklad kyslik nebo uhlik.

A pravé tyto dva prvky jsou pfimymi potomky helia, resp. vodiku. Ostatni prvky
vznikaly jiz méné, diky nepravidelnimu rozloZeni jejich ¢astic v jadre. Pti teplotach
10® K a vy$e mize dochazet ke spalovani helia na t&z§i prvky. K témto teplotam
dochazi az v zavére¢ném stadiu zivota hvézdy silou gravitace, o tom ale az pozd¢ji.

Tyto reakce popisuje tzv. 3 a (Salpeterv proces).

'

M;c

Obr. 8: Spalovani helia za vzniku uhliku. Timto mechanismem v Cervenych obrech vznikla
vétSina uhliku ve vesmiru. (pfevzato z [52])

Do reakce vstupuji 3 a &astice, na obr. 8, tedy 3 3He a vystupuje uhlik 2C.
Beryllium $Be je viak nestabilni izotop a mimo to reakce

iHe + 3He - 3Be + v (14)
je endotermicka, &ili spotfebuje energii (pfiblizné -95 keV) a $Be se opét milize
snadno rozpadnou zpét na 2 a &astice. Ale pravé pii téchto teplotach, 10° K a vyse, je

pocet atomt beryllia vyssi a pravdépodobnost reakce (15) roste.

8Be + 3He » 2C +y (15)
S dale rostouci teplotou, pak reakce pokracuje k dalSim téz§im prvkiim, napf.
12 + 2He -» 10 + y (16)
180 + 3He - 23Ne +y (17)

atd.

Existuje jesté jeden zplisob jak dat vzniku jadrim helia, tzv. CN-cyklus. Pfi ném
v8ak vzniké helium za ptitomnosti 2C jakoZto katalyzatoru reakce. Ve hvézdé prvni
generace vSak na pocatku tento prvek neni a tedy termonuklearni reakce zde probiha

pouze proton protonovym fetézcem. Jak jsem zminil, ve hvézd¢ dochazi ke vzniku

™ Alfa-¢astice je jadro helia slozené ze dvou protont a dvou neutrond.
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tézSich prvkl az na konci jejiho Zivota. Zde je tteba také doplnit, Ze tento fakt je také
z&visly na hmotnosti prahvézdy, kdy uz je mozné témét piesné urcit jeji budouci
vyvoj. Po nékolika miliardach let po velkém tfesku se nékteré hvézdy prvni generace
vyvinuly natolik, ze vyrobily tolik tézkych prvkl, Ze zkolabovaly a jako supernovy

explodovaly. Tim se vydala cela Skala raznych prvki, od nejleh¢iho vodiku az po

Vv v

5) HVEZDY DRUHE GENERACE

Cim hmotngj§i hvézda, tim vice tepla diky gravitaéni a posléze termojaderné sile ve
hvézd& vznika. Napriklad ve stiedu Slunce je teplota cca 15 - 10° K, coZ je pom&rng
nizka teplota ve srovnani s obry jako je Betelgeuse, Rigel ¢i Polarka. Proto ve Slunci
dochazi k fazi jen téch nejlehCich jader. Pfeména vodiku v helium probiha jednim
z vyse uvedenych procesti v zavislosti pravé na hmotnosti hvézdy. Tedy bud’ proton
protonovymi reakcemi, nebo reakcemi CN-cyklu, které si za okamzik ukaZeme.
U hvézd hmotné&jsich nez 1,7 * Msunce. Se uplatiiuji jadra uhliku a dusiku jako
katalyzatory a helium vznikd podle CN-cyklu. Za téchto podminek vznikaji i1 jadra
tézsich prvki. Pro hvézdy méné hmotné, s hmotnosti mensi nez 1,7 - Mgjynce probiha
pfeména vodikovych jader piimo proton protonovym fetézcem. Nékteré obzvlast
tézké atomy, které zlstaly roztrouSeny pro vesmiru po explozich hvézd prvni
generace, bohaté na neutrony a protony, nemohly vzniknout nikdy jindy nez pfi

explozi takového hvézdného obra, kdy doSlo k nahlému uvolnéni energie. Jediné tak

vznikly atomy jako jsou zlato, platina nebo uran.

Takova exploze hmotné hvézdy prvni generace nastartovala tvorbu pestré Skaly
dalSich prvkil ve hvézdach druhé generace, jiz se staly soucasti. Ano, hvézdy druhé
generace vznikly pravé zpétnym seskupenim rozptylené hmoty po supernové. Pak uz
vznikaly nové hvézdy s piimési tézSich atoml od jejich zrodu, které zaujaly ve
hvézdé€ pozici blize k jadru. Nezbyva nez si ted’ ukazat posledni ze tii procesu, které
ve hvézde tvoti skupinu termonukledrnich reakci, CN cyklus [49][52][53], graficky

na obr. 9.

"1,7 - Mgjunce Zznamena 1,7-mi nasobek hmotnosti Slunce
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Uhlikovy cyklus je takova pfeména vodiku v helium, kdy do reakce vstupuji jesté
t&781 prvky jako jsou uhlik nebo dusik. V prvni reakci atom uhliku '2C v interakci
s vodikem produkuje izotop dusiku 3N a kvantum zafeni y [3]
2C+1H > BN +y (18)
Druhou reakci je pfeména nestabilniho izotopu dusiku 3N na izotop uhliku *3C pii
souCasném vyzareni pozitronu a neutrina
BN - 13C + et + neutrino (19)
Pozitron se opét spoji s elektronem — vznikaji dvé kvanta zafeni y a neutrino se
z hvézdy definitivné ztraci. Tteti reakce je interakce *3C s protonem
BC+iH->YN+y (20)
kdy vznika normalni dusik a zafeni y. Ctvrta reakce z celého cyklu je opét reakce
protonova, kdy dusik a proton davaji vznik nestabilnimu izotopu 130 a zafeni y
UN+1H -0 +y (21)
Izotop 130 se v paté reakci ihned méni v izotop dusiku s vyzafeni pozitronu
a neutrina.
120 - 15N + e* + neutrino (22)
Sesté a posledni reakce CN-cyklu probihajici mezi izotopem dusiku a protonem je

N +1H - 2C + 4He (23)

Obr. 9: Grafické naznaceni CN cyklu- reakci (18)-(23). Za katalyzy uhlikem vznika z vodiku
helium. (pfevzato z [52])

Do reakce tedy vstupuje jedno jadro uhliku a Ctyfi protony a vystupuje jedno jadro
uhliku a jedno jadro helia. Na rozdil od proton protonového fetézce vyzaduje CN
cyklus rozmezi teplot od 10" - 10”7 K, coZ je ptirozené, jelikoz reaguji prvky
s pomérn¢ vysokym protonovym cislem.

Obecné lze tici, Ze béhem Zivota hvézdy dochazi ke vzniku prvka postupné, a to tak,
ze tehdy, kdy je spottebovano kritické mnozstvi prvku méné hmotného, nastoupi

v plné intenzité¢ proces spalovani prvku s vys$i hmotnosti, ktery je produktem
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piedeslého procesu. Na vzniku mnohem tézSiho prvkil s protonovym ¢islem vétSim
nez 23 se podileji nasledujici déje [52]:

» P¥i a-procesu se syntetizuji prvky pomoci jader helia 4He pii teplotach 10° K, kdy
vznikaji prvky az do 39Ca. To se uplatiiuje, jestlize helium v jadru hvézdy Gplné
nevyhoftelo.

= e-proces probiha pii teplotach o néco malo vyssich asi 4 - 10° K. To vede ke vzniku
prvkl skupiny Zeleza, jako jsou V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, kdy pozadavek relativniho
poctu protonti/neutronii ve hvézde je asi 300.

= UrCité reakce jsou vyznamné tim, ze produkuji volné neutrony, jako napiiklad
syntéza helia a neonu za vzniku hoi¢iku. To je pak dilezitym clankem pii vzniku
tézkych prvk ve hvézde. Coulombovsky val tézkych jader je pro nabité protony
témet neprostupny, kdezto neutrony maji mnohem vétsi Sanci se v jadie zachytit,
diky jejich neutralnimu naboji. Takto se v tzv. s-procesu produkuje napi. Sr, Zr, Ba,
Po atd.

= Dal§$im procesem, ktery ve hvézd¢ probihd a stoji za zminku je tzv. fotodisociace.
Naptiklad fotodisociaci dvou jader neonu jsou odtrzeny dvé Castice @ a nastane

pieskupeni nukleonti do dvou novych jader, kysliku a hot¢iku.

pohlceni
220N LAY 160 | 24y (24)
Nové€ vzniklé prvky maji vEétsi vazebnou energii a jsou stabiln€j$i nez piivodni neon.
Pti fotodisociaci se obvykle s mén¢ stabilnich jader stavaji jadra stabilngjsi. Nyni uz
mame dostatek informaci k tomu, abychom si dokdzali udélat predstavu o kazdé
hvézd€ ve vesmiru, v jakém stddiu svého zivota se vyskytuje a jaké chemické déje

v této hvézdé probihaji.

6) VYVOJOVE TRIDY HVEZD - HERTZSPRUNG-RUSSELL DIAGRAM

Pojd’'me si udélat takové cviceni, kdy podle zvolené reakce budeme usuzovat, o jakou
hvézdu se tak asi jedna a v jakém zivotnim obdobi se vyskytuje. Jak uz jsem ftikal,
gravitaci se zrodi z pomérné chladné mezihvézdné latky hvézda, kterd je touto silou
piivedena do "hvézdné dospélosti”" a také k jejimu zaniku. Cely tento proces popisuje
tzv. Hertzsprung-Russell diagram (viz obr. 10), ktery nam vzdy pomilize si vybavit,
kde reakce, o kterych jsme doposud mluvili, maji sviij vyznam. Gravita¢ni stlaCovani
mezihvézdné latky trva tak dlouho, dokud prahvézda nedosdhne tak vysoké teploty,

aby zazehla termonuklearni reakci. Timto obdobim se nebudeme pftili§ zabyvat,
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jelikoz tam k Zadné vyznamné chemické reakci nedochazi. Takova protohvézda
cerpa energii z gravitace a sama si zatim Zadnou nevyrabi. Ve chvili, kdy se zazehne
termonuklearni reakce, prestane smrStovani prahvézdy, energie gravitacni sily je
nahrazena energii jadernou a hvézda se posune ve svém Zivotnim cyklu mezi hvézdy
hlavni posloupnosti. Pravé v tomto obdobi, ve kterém hvézda setrva vétSinu svého
zivota, se slucuji jadra vodiku v helium. U hmotnéjSich hvézd vime, Ze za katalyzy

uhliku a dusiku.

< 100000 teplota supernovy
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Obr. 10: Hertzsprung-Russelllv diagram v netradi¢nim podani. Ukazuje stafi hvézdy ve
vztahu k typu chemické reakce v konkrétnim ¢asovém obdobi od jejich vzniku az po zanik.
(pfevzato z [52])

Rychlost vyvojovych procest ve hvézdé tedy zavisi predevSim na jeji hmotnosti. Jak
je vidét z predchoziho, tak hmota hvézdy urcuje nejen typy reakcei, které¢ ve hvézdé
mohou probihat, ale 1 jeji zpisob vyvoje. U hmotné hvézdy dochéazi logicky ke
smr$téni mnohem rychleji nez u méné hmotné hvézdy. Podle toho tedy hvézdé trva
nez se dostane do hlavni posloupnosti od 0,5 milionu roki ptes desitky miliont, jako
u naseho Slunce az po miliardy let u téch nejméné¢ hmotnych. Hvézda se pak na
hlavni posloupnosti udrzi tak dlouho, dokud nepieméni alesponi 12 % celkové zasoby
vodiku v helium, kdy se s ni stane ¢erveny obr. Existuji také hvézdy, dé-1i se jim tak

tfikat, které se do hlavni posloupnosti nikdy nedostanou. Jsou tak malo hmotné na to,
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aby byly schopny zaZehnout termonuklearni reakci a jsou cely sviij zivot fizeny

pouze gravitaci.

Jak jsem popisoval, kdyz dochazi k pfeméné vodiku v helium, ubyva ve hvézdé
poctu Castic. Misto osmi Castic v podobé¢ jader vodiku se zméni ve 3 Castice v jadru
helia. To ma za nasledek pokles tlaku v jadru hvézdy, to opét nahrava gravitaci a ta
tla¢i horni vrstvy hvézdy vice do jejiho sttedu. V obdobi kdy se hvézdy zmociiuje
definitivné gravitace hvézda opousti hlavni posloupnost. Dochazi k hoteni helia
podle (14) a (15), pozdé&ji k hoteni uhliku podle (17) a tézSich prvkl a hvézda pak
kon¢i jako supernova, nebo jako cela dalsi skédla objekth jako jsou bily trpaslici,

neutronové hvézdy nebo dokonce hvézda zkolabuje do Cerné diry.

Jak to vSechno ale vime? Jak védci zjistili, ze hvézdy jsou z vodiku a helia? Jak jsem
Jiz zminil, stavba hvézdy je urCena piedevSim jeji velikosti, resp. hmotnosti a
nasledné chemickym sloZzenim. Studium chemického slozeni hvézdy neni tak
jednoduché. Ostatné do hvézdy jest€é zddnd sonda s pfisluSnym analyzatorem
nedorazila. O chemickém sloZeni mame informace pfedevSim ze spektralni analyzy
povrchové vrstvy. O chemii nitra nevime pfimo nic, jen nepfimo z teorie vnitini

stavby hvézdy.

Obr. 11: Vnitni stavba ¢erveného veleobra a rozdéleni prvk( v takové hvézdé. (pfevzato z
[52])

v v v

Do nitra hvézdy klesaji vzniklé tézs8i prvky, zatimco ty lehéi, jako je vodik nebo
helium, zlstavaji na povrchu a ucastni se termonuklearnich reakci, jako 1 ve hvézdé
na obr. 11. O hvézdné atmosféte se mizeme vice dozvédét ze spektralnich Car studia
jejiho zéfeni. Vice a konkrétnéji v [54]. VaZznym problémem vSak je, Ze nejsilnéjsi
cary ze zakladniho stavu atoml jsou v ultrafialové oblasti. Nejsnadnéji dosazitelny
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hvézdny objekt - Slunce bylo vhodnym kandidatem na studium chemického slozeni.
O to se poprvé v roce 1800 pokousel némecky optik J. Fraunhofer a pozdéji v roce
1914 H. N. Russel. Pozdéji se usoudilo pomoci ionizacni teorie, Ze vétSina hvézd ma
chemické slozeni podobné. Carové spektrum hvézdnych atmosfér vznika prichodem
zafeni z teplého nitra hvézdy chladnéjSimi vrstvami atmosféry. Proto vétSinou
pozorujeme cary absorpcni. Podle intenzity spektralnich Car kovl lze urcit jejich
mnozstvi. Jde o spektralni Cary nejen atom v zkladnim stavu, ale 1 atomi
ionizovanych. Ve spektru nékterych hvézd lze také pozorovat tmavé absorpcni Cary
a pasy zpusobené¢ molekulami. Ty se vSak diky tak vysoké teploté ve hveézde
vyskytovat nemohou. Jsou to molekuly, kter¢ se nachdzi mezi hvézdou
a pozorovatelem. Je to takovy artefakt pii pozorovani hvézdného spektra. Ale mimo
jiné ndm pifindsi informace o objektech, které¢ vypliuji mezihvézdny prostor. Jde
pfedev§im o molekuly CH, CN, H, a CH'. Slozit&jsi chemické latky ve formé
molekul jsou obvykle v mistech, kde je nahustény mezihvézdny prach. Ten odstinuje
od fotonového zafeni molekuly a prebird nadbyteCnou energii po slouceni

jednotlivych atomti v molekulu.

7) VYVOJ ATOMU A MOLEKUL NA ZEMI

Vime, Ze hvézdy vznikaji postupnym smrs§ténim rozprostfené¢ho plynu a prachu ve
vesmiru. Stejné tak vznikalo 1 naSe Slunce. Rozdil mezi vznikem samotné hvézdy
a hvézdy, kterou obihaji hmotné objekty - planety apod., je zcela fyzikalni. Jak by
taky ne. VSe zalezi na plsobeni odstfedivych a dosttedivych sil v celém systému.
Néam postac¢i informace, ze v ptipadé naSeho Slunce se kolem prahvézdy uskupil
jakysi prstenec plynu a prachu, ktery se pozdéji pietvofil v planety, planetky, komety
a mezihvézdny prach. Jelikoz naSe Slunce je hvézda jiz druhé generace, tak proto
plyn a prach, ze kterého se utvoftily planety, obsahuje veSkeré prvky, které¢ do té¢ doby
ve vesmiru vznikly, celkem 91. Na planetach se t&€z$i prvky rychle stahovaly ke
sttedu a ty leh¢i zlstavali na povrchu. Proto maji planety utvofené z hvézd druhé
generace kovové jadro a na ném kiemicitou kiru. Kdyz kira ztuhla, tézké prvky,
kter¢ se dostavaly na Zem v meteoritech. Takto pfivlecené prvky uz nemohly
klesnou k jadru a ztistaly tak na povrchu nebo tésn¢ pod povrchem. V dobé kratce po
ztuhnuti zemské kiiry bylo v okoli zemé jesté tolik vesmirnych téles a télisek, ktera
dopadala na povrch, ze diky tomu mohla vzniknout bohata loziska zeleza a jinych

tézkych kovli u povrchu planety.
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No a nezbyvé nic jiného nez piejit k samotné chemii. Z prvnich kapitol obecné
chemie vime, ze veSkera chemie se odehrava na poli, kterému fikdme elektronovy
obal atomu (napt. zde [55]). V elektronovém obalu ziji zaporné nabité elektrony,
které se shlukuji do vrstev nejdiive po dvou a pak po osmi elektronech. Pokud ma
n¢jaky atom zaplnénou celou vrstvu, ktera je od jadra nejvzdalenéjsi, je prakticky
chemicky netec¢ny, jako jsou napt. vzacné plyny. Této nejvzdalenéjsi vrstvé fikame
valen¢ni vrstva a elektronim valen¢ni elektrony. A pravé valencni elektrony se
uplatiiuji pf1 vytvareni vazeb a pii chemickych reakcich. Atomy riizného, nebo
1 stejného typu jsou schopny si navzajem pujcovat, nebo sdilet valen¢ni elektrony
a to tak, aby oba byly ve stavu, kdy maji zaplnénou celou valen¢ni vrstvu. A pravé
takové pratelstvi dvou atoml se nazyva molekula. Pojem molekuly byl plvodné
zaveden proto, aby byly odstranény rozpory mezi atomovou teorii a experimentalné
zjisténymi skutecnostmi pii sluCovani plyni. Ostatné vSichni vime, ze plyny se
vét§inou vyskytuji ve dvou ¢i tfiatomovych molekulach. Nejzajimavéjsi molekulou,
alespoil z biologického hlediska, kterd vznikla na Zemi celkem zahy, byla molekula
vody. Nevznikla nejspi§ pfimo na Zemi, ale doputovala sem ze vzdalené¢jSiho konce
slune¢ni soustavy, kde byly podminky na zkondenzovani vody a posléze ztuhnuti do
ledu pfiznive€j$i, nez vyprahly wvnitfek soustavy. Pfesny mechanismus vzniku
molekuly vody je nam dodnes zatim utajen, ale z pozorovani vime, Ze je ve vesmiru
celkem hojné zastoupena. Ve slunecni soustavé je voda predevSim na planetkach
a kometach a to ve zmrzlém stavu. A pravé srazkami témito téles se Zemi byla

transportovana na nasi planetu.

prach plyny

I
|
<o Si0; H;
: FeNi CaSi0y He CH, NH,
| Loded !
I
|
Mg0
| Al;05 re 40 Hy co,  HO
|
praslunce Merkur Venude Zemé Mars Jupiter Saturn Uran Neptun Pluto

Obr. 12: Schéma sluneéni soustavy, kdy kondenzovaly ze slune&ni mlhoviny prvni
slouc€eniny. (pfevzato z [52])
Vratme se jesté o krok zpét, kdy teplota plynu a prachu v okoli praslunce klesla néco
malo pod 4 000 K. [51] Pti chladnuti zacaly postupné kondenzovat nékteré mineraly.
Nejprve se vysrdzely slouc¢eniny vapniku, hliniku, hot¢iku a titanu a pii teplotach
pod 2 000 K se objevuji ve formé¢ sloucenin, jako jsou oxid vapenaty CaO, oxid
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hlinity ALOs; a oxidy vzacnych zemin. KdyZz teplota klesla pod 1 500 K,
kondenzovaly kifemicitany hof¢iku a smés zeleza s niklem, pozdé&ji pak také oxidy
alkalickych kovti. Schematicky na obr. 12. AvSak vodik, helium, uhlik, dusik, kyslik
a sira zGstavaji stale v plynném stavu. Tyto lehké prvky, jako vodik a helium, byly
tlakem slune¢niho zéafeni unasSeny dale od hvézdy na rozdil od tézkotavitelnych
prvkl, jako je kiemik, zelezo, hlinik nebo vépnik. Ve wvnéjsi Castech planetarni
mlhoviny se pak mohla zacit vyskytovat ve zmrzlém stavu pravé voda H,O, suchy
led CO, pevny amoniak (¢pavek) NH; nebo metan CHs. Ve vnitini ¢asti vzniklé
slune¢ni soustavy nemohly tyto latky zkondenzovat kvili vysoké teploté. Pozdéji,
kdy 1 ve vnitfnich castech slunecni soustavy dostatecné klesla teplota, postupnym
ochlazovanim zemského plasté a geologickymi procesy v klife vznikla na Zemi
atmosféra a hydrosféra. Geochemici se domnivaji, ze do té doby Zemé¢ atmosféru
ziejmeé neméla. Plyny se do atmosféry dostavaly po vybuchu cetnych sopek, které
vtu dobu byly na zemském povrchu v hojném poctu. Uvolnily se predevSim
molekuly H,O ve formé vodni pary, N, a CO,. Vodik a dusik se slu¢ovaly v amoniak
NH;3 a z uhliku a vodiku vznikal metan CH4. V menSich mnoZstvich pak H,S, HF
nebo H>SO4. Sopecna Cinnost byla hlavnim zdrojem oxidu uhli¢itého a dusiku, které
zalaly tvofit zemskou atmosféru. Kyslik byl v tuto dobu jesté vazan ve slouceninéch,
v oxidech, kiemicitanech a ve vodé. Hlavnim zdrojem atmosférického kysliku se
staly pozdéji az rostliny, resp. jejich ptfedchidci v mofti, jako jsou napiiklad sinice.
Az tyto organizmy byly schopny fotosyntézy. Plyny uvolnéné do atmosfeéry piispély
ke sklenikovému efektu a zamezovali dalsimu Uniku tepla ze zemského povrchu.

Poté se vodni pary vyskytujici se v atmosféte srazely a vytvofily oceany. Oxid

vvvvvv

kyselina mravenéi O
I
CHy~C-OH 18
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Dusik zistaval predev§im v atmosféie ve formé¢ plynu N,. Reakcemi mezi metanem
CH,4, amoniakem NHj3, vodou H,O a slunecnim zafenim vznikal ozén Os. Poté co se
Zemé ochladila jesté¢ vice, tak se zbyly amoniak a metan vstiebaly do oceénd.
Vlivem gravita¢niho plisobeni Mé&sice, ktery zpiisoboval odliv a pfiliv, se celd smés v
praoceanu promichavala, coz zvySovalo Sance na vznik novych a novych molekul,
molekuly novych a novych latek. Ve formé kyselych destd dopadala na zem kyselina
mravenci, kyselina octova, kyselina mlécna, kyselina aspardgova nebo glycin, jedna
z velice jednoduchych aminokyselin (viz obr. 13). Nestacilo mnoho a ve vSi
komplexnosti vznikla 1 kyselina deoxyribonukleova, kterd je jak vSichni vime
zakladatelkou zivota. Existuji vSak teorie, ze takova kyselina nemohla vzniknout v
samotném praoceanu. Pii boufich, kdy ocean prudce narézel do skal na jeho okrajich,
se uvolnovaly dalsi prvky s pevnych hornin, predev§im sira. A pravé zde se mohl
poprvé objevit organicky zaklad Zivota ve form¢ aminokyseliny, bilkoviny, sacharidu
nebo lipidu. Tyto vSechny molekuly byly velmi strukturované, vSak stale nebyly
zivé. Az kyselina deoxyribonukleova, kterd je z podobnych strukturovanych molekul
slozena, byla schopna replikace. Mohla tedy pfivést sama na svét své dvojce.
Organické molekuly vSak nevznikaly pouze na Zemi. Nékteré druhy kamennych
meteoritl se zrnitou strukturou obsahuji az 10 % uhliku, ktery je zadkladem
organickych slouc¢enin. Obsahuji mnoho, casto slozitych organickych molekul, jako
jsou aminokyseliny a lipidy. Lipidy jsou zakladem membrany zivych bunck a
aminokyseliny zase zdkladnimi kameny bilkovin. Netrvalo dlouho a za nedlouho se
na Zemi objevila prvni buiika. Tim vznikly prvni divody, pro¢ vznikla nova védni

disciplina a tou je biologie.

2. LUMINISCENCE

Co maji spolecného svétlusky, medazy, obrazky svitici ve tmé, zarivka, latka
umoznujici detektiviim nalézt stopy krve i1 tam, kde pouhym okem neni nic vidét,
Tchajwanské svétélkujici prase, lightsticky? VSechny spojuje jev zvany

luminiscence, neboli Cesky sveétélkovani.

Téma bylo prezentovano na seminaii Teoreticka chemie prakticky v rdmci projektu

Ptirodni v&dy a matematika na stfednich Skoldch v Praze: aktivné, aktualné
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a s aplikacemi dne 27. ledna 2012. Autor navazuje na predstaveni tématu na
konferenci Veletrh ndpada ucitel fyziky 13 v Plzni, na potaddni workshopu na
konferenci seminafe Heuréka [56] v Nachod¢ a regionalnim seminafi Heuréka

v Praze, jakozto demonstrace zaktim napiiklad na Gymnéziu v Boskovicich.

Text je z vySe uvedeného divodu z velké €asti totoZny s textem v autorové publikaci
[57], ktery byl pfevzat a pfepracovan z autorovi publikace [58]. V tomto piipad¢ se
vSak jednd o zkrdceny material slouzici uciteliim pro pfimou aplikaci ve vyuce.
Mohou ho tak zaklim namnozit a v hodindch, kde je nedostatek ¢asu, se misto zapisu
vénovat spiSe zkoumani uvedenych jevii a vyrobé UV lampicky. Autor se tak snazil
vyjit vsttict ucitelim, ktefi byli GiCastniky seminafe a kterym bude tento material
k dispozici. Z tohoto divodu po konzultaci seditory brozurky byl pietisknut
v publikaci [59].

2.1. Metodicky komentar

Predkladany materidl maze slouZit pro zafazeni do seminaii nebo samostatnych
laboratornich praci ¢1 krouzkli chemie a jedna se spiSe o motivacni prvek do vyuky.
AvSak tohoto tématu miizeme s vyhodou pouzit pro piesah do kvantové chemie,
molekulovych orbitald apod. Velmi vhodné je se studenty sestavit UV lampicku
a dale s ni pracovat. Pokud ve vyuce nemate pro vyrobu a nasledné experimentovani
dostatek ¢asu, miizete vyrabénou lampicku nahradit komeréni UV lampou, kterou si
budou studenti ve skupinkach pajcovat. (Sezenete ji napiiklad v obchodech GME
Elektronics, Conrad, a to nej¢astéji pod nazvy lampa k ovéfovani pravosti bankovek
za cenu kolem 200 K¢ dle druhu.) Problémem miZe byt dostupnost chemikalii
ve vasi Skole. Ztejm& nejvétsi problém nastane u chemikélie luminol, kvali jeji
vysoké cené, cca 200 K¢ za gram. (Gram luminolu vam vSak vysta¢i na

cca 5 predvedeni, doporucuji chemikalii zakoupit u firmy Penta.)

2.2. Pracovni list pro praci se studenty

Lidé jsou odpradavna fascinovani svételnymi jevy. Mezi tyto jevy patii
1tzv. luminiscence, o jejimz pozorovani mame zminky uz z 10. stoleti z Ciny; nam je

vSak divérn€ znama diky svétluskam.
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Luminiscence (dle [60], [61]) je spontdnni (samovoln¢) zafeni obvykle pevnych
nebo kapalnych latek, které vznika jako piebytek zatfeni télesa nad urovni jeho
tepelné¢ho zafeni v dané spektralni oblasti pfi dané teploté, pfitom toto zafeni ma
urcitou dobu doznivani, tedy trva 1 po skonceni budiciho u¢inku. To znamena, ze
svételné zareni vyzafované télesem neni spojeno pouze s jeho teplotou (Wieniv

posunovaci zdkon — viz [62]), ale 1 s jinym d&jem, tzv. luminiscenci.

Luminofor je latka, u které nastava luminiscence (tzv. svétélkujici latka).
Jak vznika luminiscence? (viz [63])

Luminiscence vznikd vybuzenim atomu luminoforu do excitované¢ho stavu
(). energeticky bohat$iho) a naslednym navratem atomu do zakladniho stavu, pfii

kterém dojde k vyzareni fotont.

luminofor (zakladni stav) + energie (©) — luminofor* (excitovany stav) (®)

luminofor* (excitovany stav) (®) — luminofor (zékladni stav) + svétlo (©)

Princip luminiscence si mlzeme zapamatovat diky schématickému znazornéni
pomoci ,,smajlika‘. Zakladni stav atomu je stav s nejniz$i energii a tudiz se tam
atomu ,,libi“ (znazornéno ©). Stav excitovany je energeticky bohatsi, ale tam se

A4

atomu moc ,,nelibi®, radéji by mél energii co nejnizsi (znazornéno ®).

Druhy luminiscence

Luminiscenci délime

1) dle zplsobu excitace:

= Fotoluminiscence — vyvoldna elektromagnetickym zatenim (napt. zafivka)

= Elektroluminiscence — vyvoldna elektrickym polem (napf. luminiscen¢ni dioda,
reklamni panely, nouzové osvétleni)

= Katodoluminiscence — vyvolana dopadajicimi elektrony (napt. stinitko televizni
obrazovky, osciloskopu)

* Chemoluminiscence (chemiluminiscence) — vyvolana chemickou reakci
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- Bioluminiscence — zpiisobena chemickou reakci vytvofenou zivymi

organismy

Termoluminiscence — vyvoldna vzriistem teploty po pfedchozim dodani energie

(napf. termoluminiscen¢ni dozimetry)

Radioluminiscence — vyvolana plisobenim jaderného zareni

Mechanoluminiscence — vyvolana mechanickou energii
- Triboluminiscence — vyvolana tfenim
- Fraktoluminiscence — vyvolana laméanim

- Piezoluminiscence — vyvolana tlakem zplsobujicim elastickou deformaci

Sonoluminiscence — vyvoldna zvukovym vInénim (ultrazvukem)

2) dle doby trvani luminiscence po skonceni excitace (tzv. dosvit):

= Fluorescence — luminiscence zmizi s prerusenim excitace
= Fosforescence — luminiscence trva i po pieruseni excitace (n€kolik minut az

hodin)
Mechanoluminiscence (viz [64])
Cukr preci nesviti?

Pomiicky: kostkovy cukr, klesté nebo palicka

Postup: Zavieme se do temné mistnosti. Doporucujeme neprovadét pokus ithned, ale
pockat n€kolik minut, nez se oci prizpiisobi temnoté a budou schopny vnimat slabé
svétélkovani. Uchopime kostku cukru do klesti nebo drtime cukr pali€kou ¢i jinym
masivnim predmétem. Pozorujeme slabé modré svétélkovani. Cukr muizeme drtit

1 mezi zuby pfed zrcadlem.

Vysvetleni: Kdyz se rozlomi krystaly cukru, jedna ¢ast ma piebytek elektronil,
zatimco druhd ma piebytek kladnych iontd. Témét okamzité elektrony pieskocCi
trhlinu v poruseném krystalu, a tak se ob¢ strany nabojové vyrovnaji. Elektrony se
srazi s dusikem obsaZzenym ve vzduchu, dodaji mu energii, excituji ho a on ji pak
vyzafuje ve formé UV zafeni doprovazeného trochou viditelného modrého svétla.

Mechanoluminiscence je kvantovy jev, jeho mechanismus neni jesté zcela vysvétlen.
Obalky preci nesviti?

Pomiicky: poStovni samolepici obalky, Sikovné ruce
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Postup: Zavieme se do temné mistnosti. Doporucujeme neprovadét pokus ithned, ale
pockat n€kolik minut, nez se oci prizpisobi temnoté a budou schopny vnimat slabé
svétélkovani. Obalku zalepime a roziizneme na strané, kde jsme ji zalepili.
Uchopime ji za tento konec a trhneme slepené Casti od sebe. Pozorujeme modro-

zelené (zalezi na druhu obalky) zablesky.

Vysvetleni: Viz ,,Cukr pteci nesviti“. Pozor, ne vSechny obalky svétélkuji! Je tieba

doptedu vyzkouset.
Chemiluminiscence (viz [65])

V tomto ptipadé je zdrojem excitace chemickd (poptipadé biochemicka) reakce. Neni
tteba tedy zddného excitacniho zéafeni, ale vlastni chemicka reakce doda energii, jejiz

cast je poté pfeménéna na svétlo.
Lightsticky

Na principu chemiluminiscence funguji svételné tyCinky (tzv. lightsticky), které
vydavaji ,,studené svétlo®, viz Obr. 14. Ty obsahuji dva roztoky, z toho jeden v
zatavené sklenéné ampuli. Po rozlomeni této ampule dojde ke smichdni obou roztok

a nasledné luminiscenci. Podrobnéji viz [63].

Pti1 zahrati lightstickti (naptiklad v rychlovarné konvici) mizeme pozorovat zvySeni
intenzity svétla, coz je zpusobeno tim, Ze chemické reakce se pii zvySeni teploty
urychli (empirické pravidlo van't Hoff fika:,,ZvySime-li teplotu o 10 °C, pak rychlost
chemické reakce se zdvojnasobi,”). Pfi sniZzeni teploty se reakce zpomali, tudiz

lightstick bude svitit méné intenzivneé.

Obr. 14: Ukazka sviticich tyCinek, tzv. lightsticku (vlastni)
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DalSi chemické pokusy
Dalsi pokusy tykajici se chemiluminisce jsou popsané v [58].
Fotoluminiscence

Cela tfada zejména organickych, ale 1 anorganickych sloucenin je schopna se
excitovat absorbovanym zafenim a tuto excitacni energii pak vyzéfit opét jako

elektromagnetické zateni o stejné nebo vétsi vinové délce.
Zdroje UV zareni

Jako zdroj UV zafeni miizeme pouzit UV lampu pouzivanou ke zjiStovani pravosti
bankovek (cena cca 200 K<) nebo vlastnoruéné vyrobenou UV lampicku (cena do

50 K&).
Jak si vyrobit UV lampi¢ku?’

Pomiicky: UV dioda” (390 nm), rezistor (50 —60 Q, na 0,6 W), plocha baterie
(4,5 V), vodice, kancelatska sponka, kousek hadicky, izola¢ni paska/pajecka

Postup: Dioda je stavéna na napéti 3,5 V, proto musime ze zdroje ,,srazit* 1 V na
rezistoru. Je dobré vodiCe ptipdjet (jeden na pol baterie a druhy na kancelafskou
sponku, viz obrazek), ale sta¢i pokud je ptilepime lepici paskou. Ptes rezistor
natdhneme hadicku, kterou pfipevnime izola¢ni paskou (aby se nedotykaly poly
+ a —). Pokud jsme nesledovali zapojeni diody, staci jen vyzkouset polaritu, ve které

lampicka sviti, a lampicka je hotova. Schéma viz Obr. 15.

Py dioda ~———__

! katoda anoda
1~ hadicka

N

\_~rezistor NI

pripajené
kontakty

Obr. 15: Schéma zapojeni UV lampicky

° Vyrobeno dle namétu Mgr. Z. Polaka, Gymnazium Nachod.
P Sezeneme v prodejnach s elektrotechnickymi sou¢astkami (cena cca 10 K&/ks). Ideélni jsou diody,
které vydavaji svétlo o vinové délce mensi nez 400 nm.

71



Fluorescence (viz [66])
Fluorescein, eosin, rhodamin

Chemikalie: indikator fluorescein’, eosin, rhodamin, hydroxid sodny, destilovana

voda

Postup: Rozmichame trochu fluoresceinu (eosinu, rhodaminu) ve vod¢. Ten jiz
fluoreskuje pii dennim svétle Zlutozelenou (oranzovou, ¢ervenou) barvou. Posvitime-
li UV lampou, luminiscence je intenzivnéjsi (Obr. 16). Je lepsi rozmichat barviva ve

2% roztoku hydroxidu sodného, luminiscence je pak intenzivnéjsi.

Obr. 16: Fluorescein, eosin a rhodamin na dennim svétle (vlastni)
Aeskuletin"

Pomiicky: Cerstva kiira ¢i pupeny jirovce madalu (,,kastan®), destilovana voda
Postup: Kousky kiry ddme do Petriho misky s vodou. Po ozafeni UV lampou
pozorujeme, jak se aeskuetin postupné louhuje a pozorujeme modré svétlo.

Chlorofyl

Pomiicky: zelené listy (mli¢i pampelisky), aceton

Postup: Samotny list pod UV lampou nefluoreskuje. Energie je spotfebovavana na
jiné déje (fotosyntéza, ...). Jestlize ale ten samy list nastiihdme a nechame

vylouhovat v acetonu, po osviceni UV lampou Cervené sviti.

9Tzv. ,uranin“ nazvany podle toho, Ze uranylové soli fluoreskuji velmi podobnou barvou. Ve vétsiné
béznych skolnich chemickych laboratofich se nachazi dostatecné mnozstvi této chemikalie.
" Derivat kumarinu (podrobnéji viz [66])
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Zvyraziiovace

Pomiicky: zvyrazinovace, voda, lih

Postup: Zvyrazinovacem pokreslime na sklo a posvitime na néj. Zacne svitit. Sviti jiz
1 obaly od zvyraznovacu, ale 1 rizné jiné “kiiklavé” predméty. Zvyraznovace
obsahuji tzv. luminofory. Mizeme si vytahnout napli ze zvyraziiovace a vylouhovat
ji do vody nebo lihu (n€které zvyraznovace jsou rozpustné ve vode¢, jiné v lihu — je
tfeba vyzkouset). Dostaneme tak roztok, ktery po osviceni UV lampou bude krasné

svitit.
Ostatni

Je mozné si téz posvitit UV lampou na jiné latky a vyzkousSet, zda sviti (Obr. 17).

Latky: bankovky a obcansky prikaz (obsahuji ochranné prvky), prasek na prani
(obsahuje tzv. optické zjasniovace), tonic (osahuje chinin), zafivka, pomicky k UV

zéteni ve Skolni sad¢€, cedulky s ndpisem ,,nouzovy vychod”, bily papir, ...

Obr. 17: Co v8echno hezky sviti pod UV lampou (vlastni)

Fosforescence
Svétlonos

Pomiicky: Skrtatka z krabi¢ek od zapalek (nebo Cerveny fosfor)
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Postup: Do zkumavky natrhdme nékolik Skrtatek (nebo dame na Spicku noZe trochu

cerveného fosforu). Zahtivame nad kahanem. Pozorujeme bilé svétlo.

Vysvétleni: Cerveny polymerni fosfor P, Zarem depolymeruje na pary bilého fosforu
P4, které v chladnéjSich ¢astech zkumavky reakci s kyslikem a vzdu$nou vlhkosti bile

zaii. Meziprodukty reakce nejsou dosud zcela zndmé.

Upozorneéni: Bily fosfor je silné jedovaty a samozéapalny, ale bezpecné jej lze
piipravit v malém mnozstvi zahfatim cerveného fosforu (Skrtatka obsahuji Cerveny

fosfor a pojivo). Pouzita Skrtatka spalte.
Fluoresceinové sklo

Pomuicky: fluorescein, kyselina borita

Postup: Malé mnozstvi (na SpiCku noze) fluoresceinu rozetfeme s2 Izickami
kyseliny borit¢ a nasypeme do zkumavky. Nad kahanem postupné tavime na
zlutozelené¢ sklo. Zkumavku nechame vychladnout. Po nasviceni UV lampou

uvedena hmota par sekund fosforeskuje 1 bez dalsiho sviceni UV lampy.
Ostatni (viz [64])

Déle fosforeskuji (hodiny 1 dny) po nasviceni laky, které se piipravuji z tzv.
»Sidotovych blejn®, coz je sulfid zinecnaty (ZnS) dopovany tézkymi kovy (Cu, Cs,
Rb); jejich ptiprava je ovSem dost komplikovana a obtizné realizovatelna ve Skolni

laboratofri.

Vyskyt a pouziti luminiscence

Luminiscence se vyskytuje vSude kolem nas.
Zakivky®, které se bézné pouzivaji, jsou zaloZeny na fotoluminiscenci.

Za horkych letnich noci lze v ptirodé pozorovat zelené svétélkovani svatojanskych
musek, modrou motskou zafi (pivodcem jsou moisti prvoci) nebo sinavy sliz

houbovych plodnic nékterych svétélkujicich hub nebo jejich svétélkujici podhoubi.

® Zativka je tvofena trubici naplnénou plynem, v niz probihd vyboj produkujici UV zafeni. Toto zafeni
vsak nepozorujeme. Pozorujeme az viditelné luminiscenéni svétlo, které vznika dopadem UV zafeni
na vrstvu luminiscenéni latky (luminofor) pokryvajici vnitini stény trubice (viz [61]).
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Vtomto piipadé jde o tzv. bioluminiscenci’. Nejzndméjsim piikladem
bioluminiscence ve sttedni Evropé€ jsou asi svétlusky. Bioluminiscenci jsou znamé i
jiné organismy napi. mediuzy, ryby (motsky das). Svétélkovani ztrouchnivélého
difeva zplsobuje dfevokaznd houba vaclavka obecnd, jejiz vlakna produkuji
nazelenalé svétlo. Kuridézni bioluminiscenci je Tchajwanské svétélkujici prase [67],
které vzniklo pfidanim genetického materidlu z meduzy do praseciho embrya (tento

proces ma napomoci ve vyzkumu kmenovych bun¢k).
Také nékteré mineraly vykazuji luminiscenci.

S luminiscenci se dale setkdvame, pokud vlastnime hodinky, které ve tm& samovolné
sviti.
Luminiscence se vyuziva v obrazovkach televizori, osciloskopli, na cedulkach s

napisem ,,nouzovy vychod”, v termoluminiscenénich dozimetrech.

Podstatnou roli hraje luminiscence pii diagnostice zdvaznych onemocneni (AIDS,
BSE, ...). V monitoringu Cistoty ovzdus$i, kriminalistice (stopy krve) a vojenské

chemii. Vyuziva se v tzv. studeném svétle (lightsticku).

Vysoké intenzity fluorescence fluoresceinu se vyuziva i pro mapovani podzemnich
tokli. Takto bylo napf. dokazano vysypanim vétstho mnozstvi fluoresceinu do
ptitoku Ryna, ze se voda z tohoto pfitoku podzemim castecné dostava do
Bodanského jezera, ackoliv na povrchu jsou tyto vodni plochy oddélené. Po urcité
dobé po vysypani fluoresceinu totiz zacala slabé fluoreskovat 1 voda v jezefe.

(Fluorescein je biologicky prakticky neSkodny).

S luminiscenci se muzeme setkat i v kultufe, tzv. luminiscenéni divadlo v Muzeu

loutkatskych kultur v Chrudimi [68].

Luminiscence ma také zastoupeni v chemické analyze a fyzikdlnim méfent
(fluorescencni mikroskopy, skenery, spektrofluorimetry), ale 1 biologii (fluorescencni

znaceni tkani).

' Cely proces je vysledkem oxidace luciferinu za pfitomnosti enzymu luciferazy. P¥i této reakci se
vyzatuje az 96 % svétla a jen 4 % tepla, je tedy z hlediska danych organismt velmi efektivni (pro
porovnani u vybojek je svétla jen 10 %). Rovnice reakce se da zapsat schématicky takto: luciferin +
kyslik — oxyluciferin + svétlo.
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2.3. Powerpointova prezentace

Soucasti prace je 1 vytvofena powerpointova prezentace ve formatu .ppt a .pdf,
kterou mohou ucitelé pi1 vykladu vyuzit. Jejim obsahem jsou zakladni body tohoto
textu. Nahled snimkl prezentace je uveden v Ptiloze C — Powerpointova prezentace

k tématu luminiscence.
3. STRUKTURA A VLASTNOSTI LATEK

Namét pokust, kter¢ by motivovaly nejen v organické chemii, byl autorem
zpracovan pro predmét Didaktika organické chemie na Katedie ucitelstvi a didaktiky
chemie, Piirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova v Praze pod vedenim
RNDr. R. Sulcové, Ph.D. a Doc. RNDr. H. Klimové, CSc., které se snazi studentim
ukazat netradiéni metody vyuky. Pracovni list byl pouzit v praktickém cviceni
u profesorky RNDr. E. Trnové, PhD. na Gymnéaziu v Boskovicich. Pro tcel kurzu
Teoretickd chemie prakticky vramci projektu Pfirodni védy a matematika na
sttednich Skolach v Praze: aktivné, aktudln€ a s aplikacemi dne 19. prosince 2011 byl

pfepracovan a doplnén, viz publikace [69].

Pracovni list, ktery predkladame, ma slouZzit k motivaci zaki. Série pokusii zaméfena
pfevazné na zkoumani jevli metodou heuristickou rozviji ptirozenou zvédavost a
bystii vSimavost zakd k detailim pokusu. Materidl miZeme vyuzit k propojeni
organické chemie, respektive jejtho uvodu s fyzikou. Vzdyt pteci struktura
chemickych organickych latek je zkoumana ptevazné fyzikalnimi metodami (NMR,

Infracervena spektroskopie, ...).

Pouzité experimenty nejsou myslenkami autora, jde o zajimavé napady, s kterymi se
autor pii riznych akcich sezndmil. Tyto ndpady byly doplnény a upraveny pro
pouziti k uvedenému Ucelu. Podékovani patfi tém, ktefi autora o napady obohatili.
Jde o projekt Heuréka, autorky RNDr. 1. Dvotakové, Ph.D. ([70], publikovéano [71])
a napad kolegy RNDr. V. Piskace (publikovano [72]).

Mozné zatazeni dle RVP
RVP G —F - STAVBA A VLASTNOSTI LATEK - Zdk objasni souvislost mezi

viastnostmi latek riznych skupenstvi a jejich vnitrni strukturou
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RVP G — Fyzika - STAVBA A VLASTNOSTI LATEK vyuzivd stavovou rovnici

idealniho plynu stalé hmotnosti pri predvidani stavovych zmén plynu
3.1. Metodicky komentar

Organickou chemii a zvlasté jeji uvod povazuji zaci za nudnou a vétSinou je moc
nebavi. Jako jeden z diivoda vidi autor v jeji struktuie. Organickd chemie je totiz
logicka a vEétSinu uciva se nelze ucit pouze pamétné. Dale je tieba se ucit pribézné,
jednotlivé kapitoly jsou uzce svazany a jednotlivé poznatky na sebe navazuji.
Vuvodu do uciva organické chemie je tedy tfeba nabidnout zakiim pokusy
a zajimava cviCeni, kterd by je motivovala k u¢ivu. Zvlast¢ zahrnuti pokust, které
mohou zé&ci sami provadét, se velmi ceni zvIasté v organické chemii, kde se mnoho

pokusii neprovadi.

V pracovnim listu je pouZito n€kolik vyukovych metod. Jednak jsou to metody
nazorn¢ demonstracni (pozorovani pokusii, zapisovani toho, co Zzak pozoruje)
a metoda heuristickd. Tyto metody jsou v chemii pouZivany v mensi mife a jejich
zafazeni rozviji kompetence zakid. V chemii témét nevyuzivana heuristicka metoda
by vSak dle ndzoru autora méla mit vétsi postaveni. Pti heuristické metod¢ (dle [73])
zéaci sami ,,objevuji* pro né doposud nezndmé poznatky. Aktivné se zapojuji do
vyucCovaciho procesu induktivnim vyvozovdnim nového poznatku. Soucasné

napodobuji ¢innost experimentalniho védce (chemika, fyzika, ...).

Struktura pracovniho listu je rozdélena do pokust zékovskych - tento pokus provadi
sdm zak, frontdlni pokusy - provadi vSichni Zaci ve ttfidé zaroven a pokus
demonstracéni - provadi pouze ucitel a zaci sleduji prabéh (dle [74]).

Pfed provadénim pokusi ve tfid¢ doporucuji, abyste si je peclivé ptipravili
a n€kolikrat sami vyzkousSeli, 1 kdyz se jednd o jednoduché experimenty. Pro
nezkuseného pedagoga je vhodné vyzkouSet pokusy v krouzku malého poctu zaka
(v krouzku chemie, ...). Ziska tak jisty cvik a obezietnost pii provadéni uvedenych
pokust. Je vhodné, aby ucitel poucil zaky o bezpecné praci s ohném, ukazal, kde se

nachazi hasici ptistroj a poucil zaky, co d¢€lat v ptipadé, ze by doslo k pozaru.
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Pteji Vam, aby tento material ptispél ke zlepSeni a motivaci vyuky organické chemie

a byl Vam ku prospéchu.

Text pro studenty

Milé studentky a studenti, do rukou dostavate pracovni list tykajici se problematiky
organické chemie. Prace podle pokyni v pracovnim listu pro vas bude jisté trochu
nova. Postupujte dle pokynli v pracovnim listu, v pfipad¢ nejasnosti se obratte na
ucitele. Pf1 praci dbejte opatrnosti viici sob€ 1 svému okoli! Vasim tkolem je v§imat
si detailli pi1 provadéni pokusu, pokusit se co nejlépe svymi slovy popsat d¢j, ktery
jste pozorovali a ve skupinkéch nebo s vyucujicim diskutovat mozné ptiCiny. Vase
prace se bude podobat praci védce, ktery zkoumé jevy v oblasti, o které toho
prozatim moc nevi. Pfeji vdm, aby se vdm prace dafila a abyste si odnesli zajimavé

zazitky a spoustu novych poznatk.

3.2. Pracovni list

POZOR! PRACE S OTEVRENYM OHNEM!

EXPERIMENT 1: POROVNANI FYZIKALNICH A CHEMICKYCH
VLASTNOSTIi ANORGANICKE A ORGANICKE LATKY

Pomiicky: kuchyniska sul, parafin (kousek svicky), 2 zkumavky, destilovana voda,

lih, kahan
Ukol:
a) U obou latek (kuchynskd stl, parafin) pozoruj a zapi§ jejich barvu, sleduj

rozpustnost ve vod¢, rozpustnost v lihu. Zjisténé poznatky diskutuj.

Pozorovani a diskuze:
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EXPERIMENT 2: ZAHADA PARAFINU

Pomiicky: parafin (kousek svicky), zkumavka, rychlovarna konvice /kahan/

Ukol:

a) Do zkumavky vhod nékolik kouskl parafinu a vloz zkumavku do rychlovarné
konvice. Ponechej do té doby, neZ vSechen parafin ve zkumavce roztaje. Poté
zkumavku vytahni a vhod’ do ni kousek tuhého parafinu. Pozorovani zapis.

b) Pti chladnuti roztavené¢ho parafinu ve zkumavce pozoruj, co se déje. Pozorovani

zapis. O ¢em to sveédEi?

Pozorovani a diskuze:

DU: Vyhledej odpovédi na nasledujici otazky:

Co je to parafin? Jake je jeho vyuziti a vyroba?

EXPERIMENT 3: SVICKA

Pomiucky: svicka, Spejle, sirky

Ukol:

a) Zapal obycejnou svicku. Pozoruj, jak hofti a zapi§ pozorovani.

b) Pomoci svicky zapal Spejli. Svicku zhasni lehkym zfouknutim a ihned zapalenou
Spejli pomalu piiblizuj ke knotu. Pozoruj a zapi§, co se stalo. Pokus parkrat

zopakuj. Snaz se zjistit, na jakych parametrech milze pozorovany jev zaviset.

Pozorovani:
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Otazka:

Co hori ,,ve* svicce?

DU: Ur¢i, kolik gramii oxidu uhli¢itého vyprodukuje svi¢ka za 1 minutu hofeni. Jaky

objem by zaujimal tento plyn?

EXPERIMENT 4: MINCE V TALIRI S VODOU

Pomiucky: talif, mince, sklenice, ¢ajova svicka, voda

Ukol:

a) Vyndej minci z talife, aniz by sis namocil prsty ©

b) Sestav aparaturu dle nakresu na tabuli. Pozoruj a pozorovani zapi$ a pokus se

vysvétlit.

Pozorovani:

EXPERIMENT 5: BUTANOVE DIVADLO:
TENTO POKUS NIKDY NEPROVADEJTE BEZ DOZORU DOSPELE OSOBY!!!

Pozoruj provedeni experimentu. Peclivé zaznamenej, co pozoruje§ a pokus se

vysvétlit. O jakych vlastnostech plynu pokus svédci?

EXPERIMENT A: Pfelévani plynu z jedné kadinky do druhé
EXPERIMENT B: Zapaleni plynu na ,,skluzavce*
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3.3. ReSeni pracovniho listu a naméty

EXPERIMENT 1: POROVNANI FYZIKALNICH A CHEMICKYCH
VLASTNOSTIi ANORGANICKE A ORGANICKE LATKY

Pozorovani:

Na zaklad¢ pozorovani s zaky diskutujeme rozdilné fyzikalni a chemické vlastnosti
anorganickych a organickych latek. Zdaraznime, Ze rozdilné vlastnosti jsou dany
piedev§sim jejich rozdilnou strukturou. Rozdé€leni chemie na chemii anorganickou
a organickou ma tedy vazné divody, které souviseji s vnitini stavbou anorganickych
a organickych latek [75, 76]

Pti sledovani rozpousténi latek v rtiznych rozpoustédlech, je vhodné Zaky poudit:
Wimilia similibus  solvuntur = podobné v podobném rozpousté) (stard poucka
alchymist, kteti si v§imli, ze latky se rozpoustéji v rozpoustédlech, ktera jsou jim
chemicky ptibuznd). Na tomto misté je vhodny piesah do praktick¢ého Zzivota —

odstranovani mastnych skvrn z odévii, ...
EXPERIMENT 2: ZAHADA PARAFINU

Pozorovani: (Text prevzat z [yS].)

Jako domaci ulohu lze z4kiim zadat zméfeni zmény objemu vody pifi tuhnuti.
Osvédcila se 20 ml injek¢ni stiikacka, do které natahneme 15 ml vody a vlozime do
mrazdku (vystup pro nasazeni jehly neni nutno zatésnovat). Stiikacka je
z houzevnatého plastu, takze ji led neroztahne, zato ale posune pist stiikacky az ke

znacce 16 ml. To odpovida nartistu objemu o 1/15 = 7% (piesnéjsi hodnota je 8,3%).

Zaci vétSinou tuto vlastnost vody znaji, netusi ale, ze ostatni materidly se chovaji
opac¢n¢. Vhodnou demonstraci je pouziti vosku. Roztavime vosk v zavarovaci
sklenici ponofené ve vafici vodé a nalijeme ho do zkumavky. Béhem tuhnuti se

povrch vosku vyrazné propadne doli — jeho objem poklesl.

Podobné lze ptedvést plovani latky na vlastni taveniné — do jedné sklenicky nalijeme

vodu a vhodime kousek ledu — plove na hladin€ (to je ale vcelku zndmy fakt). Do
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dalsi sklenicky nalijeme roztaveny bily vosk a vhodime dovniti kousek pevného

barevného vosku — klesne ke dnu.

DU: Co je to parafin? Jaké je jeho vyuziti a vyroba?

Parafin (téz parafin) je bila v surovém stavu spiSe nazloutla az nahnédld amortni
smés vysSich nasycenych alifatickych uhlovodikti (alkantt). Ziskava se pii destilaci
ropy nebo krystalizaénim odparafinovanim hnédouhelného dehtu, popiipadé se
vyrabi katalytickou syntézou. Poprvé jej z dehtu izoloval Karel Ludwig von
Reichenbach v Blansku v roce 1833. Bod tani se pohybuje od 42 °C (parafin mékky)
do 65 °C (parafin tvrdy) 1 vySe, bod varu zhruba 300°C. Parafin je smés pevnych
uhlovodikt fady C,Hani2 (s poctem uhlikli vy$§im nez 15).

Parafinu se vyuzivd v mnoha odvétvich pro jeho snadnou tavitelnost a tvarnost,
vodoodpudivost, termoizola¢ni vlastnosti 1 energetickou vyuzitelnost.

- vyroba svi€ek - na svicky se pouziva parafin s obsahem oleje do 2 %

- pouziva se jako nosi¢ jedu do otravenych navnad pro hlodavce

- kosmetika — krémy, masti, rténky a li¢idla

- lazenstvi - zabaly

- vyroba hydroizola¢nich ¢1 kluznych voskt, krému lyZzatskych, automobilovych,

na obuv, Sté€paiskych

- ptresné odlévani kovii €1 jinych materialt

- impregnace dieva

- stavebnicvi - injektdze do zdiva, impregnace stavebnich prvki

- ochrana stteliva naptiklad dynamitovych patron pted vlhkosti

- zalévani do tkani pfi ptipravé preparatu v histologii

Parafin se dodavd bud’ ve form¢ Supinek, pecek anebo desek. Cena obycejného
parafinu se dlouhodobé pohybuje kolem 30 K¢/kg. Oznaceni parafinu (napt. 60/62
nebo 50/52) znaci teplotu tani.

Teplota plamene svicky nepostacuje na dokonalé spaleni parafinu ani k uplnému
spaleni vznikajicich rizikovych latek jako je toluen nebo benzen. Dlouhodobé
kazdodenni sviceni parafinovymi svicemi je (zejména v uzavieném prostoru a pii

nedostatecném vétrani) rizikovym faktorem z hlediska onemocnéni rakovinou nebo
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astmatem. Pouzivani (na vyrobu svicek, pochodni ¢i dymovnic) vceliho vosku je

v

zdravotné mnohem ptiznivéjsi. (Pfejato a upraveno z [78].)

EXPERIMENT 3: SVICKA

Pozorovani:

»Moderni“ svicka hoti obvykle rychlosti 0,105 g/min. Vytvafi mnozstvi svétla
odpovidajici zhruba jedné jednotce lumen. Svételnd ucinnost je asi tisicina u€innosti
zarovky. Barevna teplota svétla je kolem 1200 °C. Nejteplejsi je plamen nad
tmavémodrou Casti po jedné strané plamene (kolem 1400 °C). Nicméné tato Cast
plamene je velmi mald a unikd z ni tak malo tepelné¢ energie. Teplota vétSiny

plamene se pohybuje okolo 1000 °C.

Pokud se pokus povede, knot svicky se zapali od Spejle na vzdéalenost asi 2 cm. Tento
fakt sv&€d¢i o pfitomnosti ,,Ceho si hotlavého* mezi knotem a Spejli. Jde o pary
parafinu. Proto je tfeba plamen sfoukavat opatrné, aby jsme ,,neodfoukly* 1 pary

parafinu, které by se rozptylily do okoli a pokus by nefungoval.

Pti tomto pokusu se Casto objevuje otazka zaka: ,,Kam sméfuje plamen svicky ve
stavu beztize?*

Uvadim odpovéd’ uvetejnénou v [79] s ilustracnim obrdzkem Obr. 18 z knihy [80]:
Jakym smérem by hofel plamen svicky nebo zapalky ve vesmiru ve stavu beztize.
Pt4 se Karel Zaloudek. Odpovidd Antonin Vitek, chemik a expert na kosmonautiku z

AV CR (18. srpna 2007).

Do $picky protahly tvar plamene svicky, zdpalky nebo zapalovae je vytvaien na
Zemi tim, ze horké plyny vzniklé pii hofeni se nejdiive rozpinaji vSemi sméry
a posléze, protoze jsou leh¢i nez okolni vzduch, stoupaji vzhiru. Tim vznikd bézné
znamy obraz. V prostiedi, kde plisobi tize, v plynném i kapalném skupenstvi, se vzdy
leh¢i latky pohybuji smérem vzhiru a t&€z8i naopak smérem doli. Na tom je nakonec
zalozeno 1 balonové Iétani a to jak pti pouziti vodikovych ¢i heliovych balont, tak

teplovzdu$nych balont.
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Ve stavu dynamické beztiZe tento jev neplati. Proto pii hofeni — pokud zajistime, Ze
okolni atmosféra je v klidu (naptiklad nebézi vétrani vytvaiejici proudéni vzduchu)
plati jen to, Ze zahtatim plynl vzroste jejich tlak nad tlak okolnich plyni. Proto se
kolem hoticiho vice méné bodového predmétu, jakym je Spicka knotu svicky, nebo
hlavicka sirky, vytvoii témét idealni zatici koule (jeji symetrii naruSuje jen hotici
knot nebo sirka, nejsou to body, ale tenké valecky), viz Obr. 18. Da se tedy fici, Zze v
klidném vzduchu bude mit plamen tvar koule. Ale situace je jeSté¢ zajimavé¢jsi. Na
Zemi spaliny stoupaji vzhiru a na jejich misto se z okoli smérem k hoticimu knotu
nebo zapalce tlaci okolni chladny vzduch s kyslikem, a proto hofeni pokracuje. Ve

stavu beztize se vSak spalné plyny rozpinaji na vSechny strany a odtlacuji Cerstvy

studeny vzduch od knotu. Vysledkem je, Ze plamen velmi brzy zhasne.

Obr.18: Tvar plamene svicky na Zemi v béZné gravitaci (vlevo) a ve stavu

beztiZze (vpravo) (Pfevzato z [80])

Otazka:

Co hori ,,ve* svicce?

Knot saje hoflavy materidl z téla sviCky, ktery se teplem plamene svicky tavi. Na
povrchu knotu se pak hoflavina odpatuje a hoti (neboli oxiduje). Spotfebovavanim
hoflaviny (spalovanim paliva) se svicka postupné zkracuje. ,,Moderni* svicky jsou
vybaveny knotem, ktery se béhem hoteni zkrouti do kraje plamene a tam uhofiva.

U svi¢ek uzivanych v minulosti bylo tfeba zbytky knotu odstiihovat.

Namét prevzat a upraven do podoby pro chemii od RNDr. I. Dvotékové, Ph.D.,
projekt Heuréka [71].
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DU: Uréi, kolik grami oxidu uhli¢itého vyprodukuje svicka za 1 minutu hofeni. Jaky
objem by zaujimal tento plyn?

»Moderni* svicka hoti obvykle rychlosti 0,105 g/min. (Doba hoteni ¢ajové svicky o
vaze 16g je mezi 4,5 a 5 hodinami.) Ubytek svicky lze snadno ziskat vaZenim na
laboratornich/kuchynskych vahéch.

O svicce predpokladame, ze je sloZena pouze z parafinu, ktery povazujeme za latku
tvofenou pouze uhlovodikem s po¢tem uhliki 15. Pro proces hofeni pak miizeme

zapsat rovnici:

CieHy, + 230, - 15C0, + 16 H,0

T

parafinu

"

oxiduuhlititého

Z latkové bilance rovnice plyne: 15n

parafing = T a po dosazeni vyjadieni za

oxidu

parafinu Moy

m " e . s
latkové mnozstvi: 15 “£ A po vyjadieni hmotnosti oxidu uhli¢itého

war afi Moxid
Hpar afinu Hoxidu

= 15m Moxigw 5 apalogicky pro  objem:

dostavame: m -
parafinu Mparafinu

oxidu

— ].EI'Ir{-H Mpara finu

HAparafinu

V

pxidu

. 'V tomto ptipad¢ povazujeme oxid uhli¢ity za idedlni plyn,

VM je molarni objem.

., y 24 .. 0,105
Ciselng: Mg, = 15-0,105- =2 0,33g.V,,,,, = 15- 224 - —— = 170cm’

Svicka vyprodukuje 0,33g oxidu uhli¢itého, coz je za piredpokladu idedlniho chovani

plynu asi 170 ml.

EXPERIMENT 4: MINCE V TALIRI S VODOU

Pozorovani:

Do mélkého talife nalijeme vodu asi do vySky 3 mm a vhodime do né&j kovovou
minci. Priddme cCajovou svicku, kterou zapalime a =zakryjeme ji vysokou
sklenici/kadinkou, kterou polozime a pfitlacime na talif (uspofaddni a nékres na
tabuli Obr. 19). Pozorujeme, ze po kratkém case svicka zhasne a soucastné dochazi k
nasavani vody z talife do sklenice. VétSina voda z talife je ted’ nasata ve sklenici a

minci mizeme vzit z talife bez namodceni rukou.
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V okamziku, kdy hofti svicka, ji zakryjeme kadinkou. Dochazi tak ke zméné teploty
vzduchu ve sklenici. Teply vzduch stoupd a snazi se dostat ven z kddinky. Rozpina
se a Castetné (pozorujeme bublinky) unikd pfes vodu ven. Pii zhasnuti svicky
dochazi k ochlazeni zbylého vzduchu ve sklenici, ¢imZ vznikne podtlak a voda
z talite se zafne nasavat do kéadinky do doby, nez dojde k vyrovnani tlaku

s atmosferickym tlakem.

Obr. 19: Usporadani experimentu s minci v talifi

EXPERIMENT 5: BUTANOVE DIVADLO

EXPERIMENT A: Pfelévani plynu z jedné kadinky do druhé

Pokus provedeme tak, ze postavime vedle sebe dvé velké stejné kadinky. Zapalime
Spejli a do kazdé kadinky Spejli vsuneme. Sledujeme, Ze se nic ned€je. V kadince
tedy neni nic, co by hofelo. Do jedné¢ zkadinek vstfikneme plyn (napli do
zapalovacl). Vsuneme S$pejli, obsah kadinky vzplane. Je tam tedy néco, co hoti. Po
dohofeni a vychlazeni kadinky vsttikneme opét plyn a nyni ho opatrné ,,prelévame*
do druhé kadinky. Vsuneme Spejli do kadinky, ze které jsme plyn ptelévali, nic se
nedéje. Vsuneme Spejli do kadinky, do které jsme plyn vlévali, zatne obsah hoftet.

Ukazali jsme, Ze plyn se da prelévat.

Do kadinky vsttikujte ptiméfené mnozstvi plynu. Je vhodné kadinku zakryt rukou
nebo petriho miskou, nez jeji obsah zapalime. Davejte pozor, aby nikde v blizkosti
nebyl otevieny oheni!!! Zvlasté pi1 prelévani pak mize plyn, ktery utikd mimo
kadinku, vzplanout! (Neleknéte se! Plyn ihned shofi, ale je tfeba si na to davat pozor,

aby vas nebo zaky plamen neozehnul!).

EXPERIMENT B: Zapaleni plynu na ,,skluzavce*
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Ptipravime si z alobalu skluzavku upevnénou do stojanu. Konec skluzavky je cca
5 cm na povrchem (viz Obr. 20). Pod konec skluzavky umistime hotici Cajovou
svicku. Do kadinky vsttikneme plyn a opatrné lejeme na druhém konci skluzavky.
Plyn ,,stéka® dold, kde se o svicku zapali. V tu chvili musime uhnout rukou pry¢.

Vyslehne velky plamen od svicky smérem vzhiru (viz Obr. 21).

Obr. 21: Usporadani a sestaveni skluzavky pro experiment B (vlastni)

Obr. 22: Priibéh experimentu B (vlastni)

Pokus provadime s ndplni do zapalovacil, kterou seZeneme témét v kazdé trafice.
Zakam zopakujeme pojem TEKUTINY = kapaliny a plyny. Tekutiny, tj. lze je
ptelévat. Dale pokus ukazuje na dalsi vlastnost butanu a to, Ze je t€Z8i neZ vzduch.
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Zaky nechame napsat strukturni vzorec, sumarni vzorec butanu a diskutujrmr, co

nam jednotlivé typy vzorct fikaji.

4. VYHODNOCENI DOTAZNIKOVEHO SETRENI

Na 25. Letni Skole stfedoskolskych profesori chemie, konané dne 23.-25.8.2011
v Praze bylo mezi ucéastniky rozdano 86 ks dotaznikt, ptfi¢emz se vratilo 77 ks
(navratnost je 89,5 %). Vzhledem k malému vzorku nebyla pro vyhodnoceni pouzita
zadna ze statistickych metod. Vysledky jsou uvedeny jako pomérné casti Ci
procentualni zastoupeni moznych odpovédi. Piestoze nejsou uvedeny spolehlivosti,
vysledky prizkumu mohou byt pouzity pro stanoveni parametrti predpokladané

konference. Ziskané informace jsou prezentovany v Grafech 1 — 15.

Graf 1. Na jaké skole u¢im

W abrobované
M neabrobované

M neuvedeno

Graf 2. Typ Skoly, na které u¢im
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W 0-2 roky
m3-5let
m5-10let

W 10-15let
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mvicenez 20 let

M neuvedeno

Graf 3. Délka praxe

3%

MW pouze chemie
M biologie

m fyzika

W matematika
M jiny

m neuvedeno

Graf 4. DalS$i aprobacni predmét

VYHODNOCENI DAT TYKAJICICH SE ORGANIZACE KONFERENCE:

M nezaujal, takovych
konferenci je spousta

W nezaujal/neutrdlni

W zaujal

M nadchnul, takova
konference tu dlouho
chybéla

M neuvedeno

Graf 5. Jak ucitele zaujal napad konference ugitel chemie
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Graf 6. Idealni délka trvani konference
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Graf 7. Idealni doba konani konference

90




w
o

N
w

N
o

Procentualni zastoupeni odpovédi

15

10

SEETRER

- ] -3
. o &

»

2 @ RN N ) @ D o
é(‘ Qo ~’b éb J-\\Q b(\ i & -\\Q zo
& & o & < g R
& N g S & &
€ o ° ] ¥
w.
Graf 8. Idealni obdobni konani konference
U odpovédi ,,Jiny*“ se nejcastéji objevoval cervenec.
_ 45
§ 40
g._ 35
o 30 T
525 5
a 20 -
>
.2 15
S 10 -
- 0
(]
g0 .
@ o Q ) T S S 4
g & N E & F T
s P & & & L& P @
T o $ & RY N 2 & b'é & 5
S ) & € & S & R & &
N N & A s ") (9 N
& & @ L ¥ & & K 6‘&
< N & \ R N S
v & xS ¢ ¥ &R
¢ & & & L >
& d & & < S &
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Graf 10. Doplfikové vhodné aktivity v ramci konference
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Graf 11. Pravdépodobny zpusob Uhrady konferenéniho poplatku

U odpovédi ,,Jiné zdroje* se nejcastéji objevovaly grant, organizator.
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Graf 13. Zajem o zajisténi spolecného vyhodného ubytovani
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Graf 14. Zajem o zajisténi spoleCného vyhodného stravovani
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Graf 15. Preferovany druh ucasti
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V. DISKUZE

1. PRIPRAVENE MATERIALY

Na zaklad¢ vyzkumt [5] a [16], kde ucitelé vyjadiovali svoje postoje k integrované
vyuce, vyplynulo, Ze 88 9% dotazanych uciteld by dalo pifednost zachovani
samostatnych predmétl s vétsSim dliirazem na meziptedmétové vazby a se zaméfenim
na projektovou vyuku. VétSina z nich, a to 69 %, by navic zafadila integrovanou
vyuku nékterych témat. Pro plnou integraci se vyslovilo pouze 12 % respondentt,
coz se ve shodé i sjinymi vyzkumy (Skody a Doulika [13]). Ve vyzkumu [16]
uvedlo 81 % (21 z 26) ucitell, Ze by uvitalo kurzy (napf. v rdmci celoZivotniho
vzdélavani)

zaméfené na integrovanou vyuku vybranych témat. Co se tyCe predstav o téchto
kurzech, ucitelé¢ nejcastéji méli zajem o kazdomésicni setkdni, na kterych by mohli
ziskat informace o namétech na projektovou vyuku, o moznostech a zpusobech
vykladu integrovani témat a o mezipfedmétovych vazbach. Privitali by také praktické
ukazky integrované vyuky a setkdni s uciteli, ktefi integrovanou vyuku realizuji
(ptiklady dobré praxe). Nasledné pak 69 % (18 z 26) respondentti uvedlo, Ze jim pro
integrovanou vyuku chybi dostatek materiala. Ucitelé by pfivitali zejména naméty
na projekty, pracovni listy, ulohy s mezipfedmétovou tematikou, materidly pro
interaktivni tabule a wucebnice pro integrovanou vyuku. Tento vysledek je
v korespondenci 1 se zavéry vyzkumu Fryzkové [5]. Nazor uditelli na integrovanou
vyuku téz vystihuje vyzkum, ktery realizovali na Katedfe ucitelstvi a didaktiky
chemie Piirodovédecké fakulty UK Siba a Klimova [91].

Z téchto divodu byly pfipraveny materialy, které by poslouzily ucitelim jako
podpora k integraci ve vzdélavani. Vzhledem k ndzoru, Zze by ucitelé prtivitali
rozli¢cné materidly, byl vytvofen jak material ryze teoreticky, slouZzici jako studijni
podklad pro ucitele nebo zdky s veét§im zdjmem, tak material teoreticko-prakticky,

tak materidl pro praktickou ¢innost zakl. Pti fizenych diskuzich s uéiteli (okolo 30
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ucitelii, pfiblizné ptilka s aprobaci chemie) bylo dano najevo v prvni fadé Casové
hledisko, kdy by uvedena ¢innost neméla ptesahnout 2 vyu€ovaci hodiny (90 minut).
K tomuto bylo pfihlédnuto a vSechny materialy jsou koncipovany v zékladni formé
na 2 vyucovaci hodiny. Ucitel¢ velice ocenili, ze si mohli dané c¢innosti sami
vyzkouSet a ztratit tak strach ztransformace do vyuky. Hledisko praktického
vyuZzivat. Z pozdéjsich zpétnych vazeb miZeme fici, Ze nékteti ucitelé uz je ve vyuce
vyuzili. Ucitelé na materidlech také ocenili, Ze ¢innosti je moZné provést separovang,
tj. Cast ve vyuce chemie a c¢ast ve vyuce fyziky. Dochazi tak k integraci diky
stejnému obsahu vzdélavani. Pfi vyjadfovani k naro¢nosti danych materidli se
téma za pro zéky zajimavé a vhodné do vyuky. Naopak materidly Luminiscence a
Struktura latek se jim zdaji pfiméfené ndrocné, s tim, ze Struktura latek je vhodna i
pro transformaci pro nizsi stupen gymnazia ¢i zékladni Skolu. Uc¢itelé by uvitali dalsi
materidly vhodné pro vyuku, avSak takové, které by mohli opét piimo vyuzit a které
by si mohli opét vyzkouset nejdiive sami prakticky a dostali by k nim i1 odpovidajici

metodicky material a komentaf.

2. VELETRH NAPADU UCITELU CHEMIE

MozZnosti integrace byly podrobné rozepsany v Teoretické Casti diplomové prace.
AvSak je mozné hledat 1 inovatorské pfiistupy, které zminény nebyly. Jednou
z moznosti je transformace fungujicich systémui z jednoho oboru do jiného obord.
Néslednym propojenim téchto systéml dochazi skrze né k integraci, v tomto ptipadé
stejnému  postupu v dané oblasti, ovSem zrlznych pohledd. Jednou takovou
transformaci je zaloZeni konference pro ucitele chemie po vzoru dlouho fungujici
konference v oblasti fyziky (Veletrh napadii ucitelt fyziky), a to Veletrhu napadi

uciteld chemie.

Napad uspotadat konferenci pro ulitele chemie se zrodil v autorové hlave, kdyz
tehdy jesté jako student Gymndzia Boskovice dostal moZnost se misto jeho pani
profesorky fyziky uc€astnit konference pro stiedosSkolské profesory nejen fyziky
snazvem Veletrh ndpadi ucitel fyziky 10 vroce 2005 v Praze [92]. Tehdy ho

nadchnulo mnozstvi jednoduchych pokusti a napadl, jak zpestfit vyuku fyziky.
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Velkym kladem je, ze si napady predavaji prevazné ucitelé a prezentuji tedy véci
ptimo ze Skolnich hodin, ovéfené praxi. Napadlo ho tedy, ze by bylo uzasné, kdyby
néco takového existovalo ipro ucitele chemie. Napad tehdy zapadnul, jelikoz autor
jako student stiedni Skoly nemél zdzemi vysoké Skoly ani kontakty, pomoci nichz by
konferenci zorganizoval. Uplynulo par let a autor se dostal diky spolupraci
s dr. Trnovou na soutézi ,,O pohar Heyrovského* [93] na konferenci didaktikd
chemie ,,Chemické vzdélavani v teorii a praxi“ konané¢ v Plzni. Tam se hojné
diskutovalo o potfebé oziveni vyuky chemie, pfedavani napadi a ukazku pokust
hlavné mezi udéiteli chemie. Tam autor ptednesl napad a vizi, jak by si pfedstavoval
takovou konferenci pro ucitele chemie. Slovo dalo slovo a po velkych diskuzich se
realizace napadu ujmuli zéastupci kateder vysokych skol, a to dr. Trnova, doc.
Solarova, prof. Ctrnactova, prof. Bilek a dr. Koloros, coby zastupce uciteli.
Nasledovala diskuze o koncepci, kterd vychazela z dotaznikového Setfeni, které autor
realizoval vramci diplomové prace, mezi uciteli Letni Skoly stfedoskolskych
profesort chemie na VSCHT v Praze a nasledné doladéni parametra konference.

Ve dnech 12. a 13. fijna 2012 se uskute¢nil prvni ro¢nik konference Veletrh napadi

uciteld chemie. [94] Na Obr. 26 jsou ucastnici 1. Veletrhu napadi uciteli chemie.

Na pocatku bylo tieba zjistit, zda maji ucitelé o takovou akci vitbec zajem a jak by si

ji sami piedstavovali. K tomu poslouzilo dotaznikové Setieni, provedené pii akci pro
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sttedoskolské profesory. Letni Skola stiedoskolskych profesorti chemie se konala dne
23.-25. 8. 2011 v Praze. Mezi ucastniky bylo rozdano 86 dotaznikii, pficemz se
vratilo 77 (navratnost je 89,5%). Vysledky tohoto Setieni byly publikovany v [94].

Vzorek respondentti lze charakterizovat zastoupenim 92 9% stfedoskolskych
profesort, 4 % uciteld ze zakladnich skol a4 % vysokoskolskych pedagogt.
Z dotazniku vyplynulo, ze 88 % dotdzanych u¢i chemii aprobované, 1 %
neaprobované a 11 % neuvedlo. Rozlozeni vzorku podle délky vyuky chemie je
zobrazena na Grafu 16, z n¢hoz je patrné, Zze téméi polovina dotazanych uci chemii
vice nez 20 let. Na Grafu 16 je dale uvedeno, jaky dalsi predmét dotazovani vyucuji.

Nejcastéjsi aprobace je chemie s biologii, a to 39 %.

neuvedeno 0-2 roky

1% ~\1%"

neuvedeno
3% —_——

vice nei
20 let
43%

Graf 16. Délka praxe (vlevo) a dalSi aprobacni pfedmét (vpravo)

Z dotaznikového Setieni vyplynulo, ze 70 % dotazanych napad uspotadat takovouto
konferenci pro ucitele vita, 16 % je ndpadem nadchnuto a 14 % se stavi k napadu
neutralné. Vhodna délka trvani konference by byla 2-3 dny (71 %). Idealni by bylo,
kdyby konference probihala v obdobi druhé pilky srpna (27 %) nebo v fijnu (16 %),
ato ve vSednich dnech (28 %), o prazdninach (23 %), nebo v patek a o vikendu
(18 %).

V programu konference by se dotazovani nejCastéji radi dozvédéli o novinkach

z chemie a ziskali naméty na pokusy a pfipravy do hodin, jak je patrné z piehledu
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uvedeném na Grafu 17. Jako dal$i doprovodny program by dotazovani radi exkurzi

do primyslového podniku, piehled viz Graf 18.
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S ohledem na dotaznikové Setfeni byl vytvofen program, ktery zacina 12. fijna v 10
hodin srazem v Tébofe a pokracuje se exkurzi do podniku Silon a.s. v Plané¢ nad
Luznici. Soucasti programu po oba dny byly seminafe s prezentaci ptispévki
avyménou zkuSenosti v oblasti vyuky chemie jako vSeobecné vzdélavaciho
predmétu na zakladnich a sttednich Skolach. V doprovodném programu je zatazena
historicka exkurze po mésté Tabor a kulturni spolecensky vecer.

Veletrh je soucésti kurzu ,,Chemie pro Skoly 21. stoleti — nové poznatky a metody ve
vyuce chemie na ZS a SS* akreditovaného MSMT pod &.j. 3439/2011-25-130 ze
dne 14.1.2011.

Z ohlasu ptitomnych ucitelli a jejich nadSeni se z Veletrhu napadi uciteld chemie
stala jiz tradice, kterd letos bude mit 3. ro¢nik a véfme, ze jich jednou bude tolik,
kolik je jich u Veletrhu napadi ugiteldi fyziky, kde se letos kona jiz 19. roénik. Ze se
Veletrh napadi uciteli chemie stal mistem sdileni a diskuzi svédc¢i otevieni 3 oblasti,

ve kterych bylo celkem 25 vystoupeni. [95]
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VI. ZAVER

Vramci diplomové prace sndzvem Mezioborové vztahy chemie a fyziky
v ptirodovédném vzdélavani byla provedena reSerse literarnich zdrojh z relevantnich
casopisti vybranych podle MareSe a Honsnejmanové [47, 48] a doplnéna 1 o dalsi
zdroje. Vysledky této reserSe jsou uvedeny v Piiloze B — Seznam ¢lanka z domacich
Casopisti vztahujicich se k tématu diplomové prace a metoda prace je popsdna

v kapitole Pouzité materialy a metody.

Na zaklad¢ provedené reSerSe byl dan pohled na mezioborovost a téma integrace
ve vyuce. Timto pohledem se zabyva teoretickd cast diplomové prace, zvlasté
podkapitoly Paradigma interdisciplinarity ve védé¢ a Cesta k interdisciplinarité
ve vzdélavani. Dalsi podkapitoly jiz dotvaii celkovou predstavu o moznostech

integrovaného ptirodovédného vyucovani a jeho integraci v CR a Evropé.

V rdmci praktické casti diplomové prace byly vytvofeny a upraveny vyukové
materidly. Materialy byly upravovany dle potieb ucitell, které byly zjistény
vyzkumy [5], [10], [91] v oblasti integrované vyuky. Vzhledem k vysledkiim téchto
vyzkumi byly vytvofeny 3 rozliéné materialy. Material s tématem Vyvoj vesmiru
a vznik prvkii je spiSe teoretickym textem uvozujicim ucitele do problematiky. Jedna
se tedy o material slouzici ucitelam, pfipadn¢ nadanym studentim pro samostudium.
Materidl s tématem Luminiscence je teoreticky text, ktery je vSak doplnén napady
na mozné¢ demonstratnimi pokusy a je mozné zaradit 1 samostatnou aktivitu zaka
(vyrobu UV lampicky). K tomuto materialu je vytvofena i powerpointova prezentace
a dodan obrazovy material (viz pfiloha C, D). Material s tématem Struktura latek je
urcen pro praktickou aktivitu a samostatné badani zakd. Uvedené materidly byly
prakticky odzkouSené na vzorku ucditeli v ramci projektu Ptirodni védy a matematika
na stfednich Skolach v Praze: aktivné, aktuilné a s aplikacemi a také v ramci
Regionalni dilny na téma mezioborové vztahy v Praze, projekt Heuréka. V rdmci

fizené¢ diskuze byly zapracovany pifipominky uciteld. Uvedené¢ materidly byly
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publikovany v odbornych periodikach. Piehled autorovych publikaci vztahujicich se
k diplomové praci uvadime v Piiloze A — Prehled publikaci. Materidly byly téz
vyzkouSeny ve vyuce szaky, a to na Mensa gymnaziu v Praze a na Gymnaziu

v Boskovicich.

V rdmci prace na diplomové praci a spolupraci v ramci chemie a fyziky byl dén
podmét k zaloZzeni obdobné konference, majici tradici v oblasti fyziky (Veletrh
napadt ucitelii fyziky), v oblasti chemie (Veletrh ndpadi ucitelt chemie). Vzhledem
k nutnosti zjistit zajem a parametry planované konference, byl vytvofen dotaznik
(uveden v pfiloze C — Dotaznik konference/workshop uciteld chemie) a bylo
provedeno dotaznikové Setfeni mezi potencidlnimi zdjemci z fad vyucujicich chemie,
a to na akci 25. Letni Skola stfedoskolskych profesori chemie konané v Praze.
Z vyhodnoceni ziskanych dat byl organizatory ztad vedoucich hlavnich kateder
didaktiky chemie v Ceské republice (prof. Ctrnactova, prof. Bilek, dr. Trnova,
doc. Solarova a dr. Koloros) vytvofen koncept uvedené konference. Vysledky Setteni
byly publikovany na odborné konferenci [94]. O zdaru tohoto ukolu svédci letos
potfadany jiz 3. ro¢nik Veletrhu napadi ucitelti chemie a dle ohlast ucitelt se zda, ze
bude mit dlouhou tradici podobn¢ jako Veletrh napadd ucitelt chemie, letos

19. ro¢nik.

MiuZeme tedy konstatovat, Ze vSechny vyty€ené cile diplomové prace byly splnény
a véfime, Ze uvedend prace bude mit ptinos jak v pohledu na interdisciplinaritu, tak

z hlediska vytvofenych materiali, které pomohou uciteliim v béZzné vyuce.

Po obhajeni diplomové prace je planovano dalsi pokracovani v tvorb&é materiali pro
ucitele a zvefejnéni stavajicich materialii nejen v odbornych casopisech, ale téz
na osobni strance autora, ptipadné na portalu Ptirodovédecké fakulty UK na podporu
vyuky chemie na ZS a SS — www.studiumchemie.cz — v sekci vyukové materialy.
Materidly jsou také plné k dispozici ucitelim, ktefi se ucastnili vySe zminénych

Skoleni, pfipadné je lze nalézt ve zminénych publikacich.

Diplomova prace Mezioborové vztahy chemie a fyziky v ptirodovédném vzdélavani
snad prisp€je k realizaci integrace skrze mezipfedmétové vztahy chemie a fyziky,

coZ se prozatim jevi jako jedina rozumna moznost integrace v nasich podminkach,
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kde stale pretrvava dlouholeta tradice samostatnych aZ izolovanych piirodovédnych
predméta.

Jednou z dilezitych podminek funk¢ni integrace je kvalifikovany ucitel. Na tomto
misté mize napomoci diplomova prace dostat do povédomi uciteli a potazmo jejich
zakl, Ze 1 vdneSni dobé je mozné studovat také ucitelstvi kombinace chemie —
fyzika, a to na Katedie uclitelstvi a didaktiky chemie, Piirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy v Praze ve spolupraci s Katedrou didaktiky fyziky
na Matematicko-fyzikalni fakulté¢ téZe univerzity. Aprobace, ktera kdysi byla

pomérné béznd, je dnes spiSe vzacnosti.
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O  POHAR  HEYROVSKEHO  [online].  [cit.  2012-08-24].  Dostupné  z:
http://www.heyrovsky.ic.cz/

KONECNY, M., H. CTRNACTOVA, P. KOLOROS, M. SOLAROVA a E. TRNOVA. Veletrh
napadi uciteld chemie. In: Aktudlne trendy vo vyucovani prirodnych vied: Zbornik z
medzinarodnej konferencie Smolenice 15. - 17. oktober 2012. Trnava: Pedagogicka fakulta
Trnavskej univerzity v Trnave, 2012. ISBN 978-80-8082-541-6. s. 352 — 356

BILEK, M., H. CTRNACTOVA a P. KOLOROS. Veletrh napadii ugitel chemie 2013.
Biologie-chemie-zemépis. 2014, ro¢. 23, ¢. 1, ISSN 1210-3349. s. 77-78.
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A — Prehled publikaci

1) Kapitola v monografii:

KONECNY, M. Zihada lightsticka aneb luminiscence v hodinich chemie.
URBANOVA, K. et al. Teoretickd chemie prakticky. Praha: P3K, 2012, ISBN
9788087186794. s. 50—59.

KONECNY. M. Pokusem k tivodu do organické chemie. URBANOVA, K. et al.
Teoreticka chemie prakticky. Praha: P3K, 2012, ISBN 9788087186794. s. 41—49.

2) Clanek v recenzovaném ¢asopise:

KONECNY. M., E. TRNOVA a P. KOLOROS. Veletrh napadii uéitelii chemie.
Komensky, odborny casopis pro ucitele zakladni skoly, Brno: PdF MU, 2012,
ro¢. 137, ¢. 2, ISSN 0323-0449.

KONECNY. M. a E. TRNOVA. Jak posilovat zijem Zakii o chemii na ZS.
Biologie-chemie-zemépis. 2011, 20, 3x, ISSN 1210-3349. s. 79-83.

2) Prispévek v recenzovaném sborniku:

KONECNY, M., H. CTRNACTOVA, P. KOLOROS, M. SOLAROVA a
E. TRNOVA. Veletrh napadi ulitelii chemie. In: Aktudine trendy vo vyucovani

prirodnych vied: Zbornik z medzindrodnej konferencie Smolenice 15. - 17. oktober
2012. Trnava: Pedagogicka fakulta Trnavskej univerzity v Trnave, 2012. ISBN 978-
80-8082-541-6. s. 352 —356.

KONECNY, M.: DIAN, J. Porézni kiemik a cesta k senzorim chemickych latek
(elektronické nosy). In: Moderni trendy v priprave ucitelu fyziky 5: Vyuka fyziky v
kontextu potreb soucasné spolecnosti. Plzen : Zapadoceska univerzita v Plzni, 2011.
ISBN 978-80-261-0030-0, s. 126-131.

KONECNY. M. Co je to luminiscence?. In: Dilny Heuréky 2009-2010: Shornik
konferenci projektu Heuréka. Praha : Prometheus, 2011. ISBN 978-80-7196-424-7.
s. 64-76.




KOUDELKOVA, V., M. KONECNY a Z. POLAK. Par véci z tabora, tentokrat na
téma Voda — zaklad zivota. In: Veletrh napadu uciteli fyziky 15: sbornik z
konference. Praha : Univerzita Karlova v Praze, 2010. ISBN 978-80-7169-417-9.
s. 108—115.

KONECNY. M. Co je to luminiscence?. In: Veletrh ndpadii ucitelii fyziky 13:
sbornik z konference. Plzen : ZapodocCeska univerzita v Plzni, 2008. ISBN 978-80-
7043-728-5.s. 76—84.




B — Seznam ¢lanku z domacich ¢asopisi vztahujicich

se k tématu diplomové prace

ReserSe byla provedena ve vSech uvedenych Casopisech (A az I) poc¢inaje prvnim
¢islem roku 1990 (ptipadné od prvniho ¢isla, kdy zacal Casopis existovat) a konce
poslednim ¢islem roku 2013. V ramci asopisu pak chronologicky.

A — Casopis Pedagogika

= SLAVIK, J. Lesk a bida oborovych didaktik. Pedagogika. 2003, ro¢. 53, &. 2,
s. 137-140.

B — Casopis Pedagogicka orientace

= TRNA, J. Didaktika fyziky a psychologie. Pedagogicka orientace. 1993, €. 7, s.
77-83.

= TRNA, J. Nastava éra mezioborovych didaktik?. Pedagogicka orientace. 2005, roc.
15,¢. 1, 5. 89-97.

= JANIK, T. a J. SLAVIK. Obory ve $kole a jejich enkulturaéni funkce. Pedagogickd
orientace. 2009, roC. 19, ¢. 2, s. 5-21.

« SKODA, J. a P. DOULIK, P. Vyvoj paradigmat ptirodovédného vzdé&lavani.
Pedagogicka orientace. 2009, roc€. 19, €. 3, s. 24-44.

* NEZVALOVA, D. Didaktika fyziky v Ceské republice: trendy, vyzvy a
perspektivy. Pedagogicka orientace. 2011, ro€. 21, €. 2, s. 171-192.

C — casopis Orbis Scholae

= JANIK, T., J. MANAK, P. KNECHT a J. NEMEC. Promény kurikula sou¢asné
ceské Skoly: vize a realita. Orbis Scholae. 2010, roC. 4, €. 3, s. 9-35.

D — Casopis Studia Pedagogica

Nenalezen zadny ¢lanek odpovidajici uvedenym kritériim.



E — Casopis E-pedagogium

Nenalezen zadny ¢lanek odpovidajici uvedenym kritériim.

F — ¢asopis SCIED

« HEJNOVA, E. Integrovana vyuka piirodovédnych predméti na zékladnich $kolach
v Ceskych zemich - minulost a soucasnost. Scientia in educatione. 2011, ro€. 2, €. 2,
s. 77-90.

G — Casopis Chemické listy

= CTRNACTOVA, H. a J. BANYR. Historie a souc¢asnost vyuky chemie u nas.
Chemicke listy. 1997, ro€. 91, €. 1, s. 59.

= HELLBERG, J. a M. BILEK. Vyvoj chemického vzd&lavani v souvislosti
s rozvojem chemie jako v&dy. Chemické listy. 2000, ro€. 94, ¢. 12, s. 1125—-1131.

» CTRNACTOVA, H. a J. ZAJICEK. Soudasné $kolstvi a vyuka chemie v Ceské
republice. Chemické listy. 2010, ro€. 104, ¢. 8, s. 811-818.

H — ¢asopis Chemie—Biologie—Zemépis

* HOLADA, K. Zaklady ptfirodovédného vzdélavani. (1. skica projektu). Biologie -
chemie — zemepis. 1995, roC. 4, ¢. 1, s. 1-3.

» CHUPAC, A. Kava - modelové téma pro integraci piirodovédnych predméttl na
zdkladni $kole. Biologie, chemie, zemépis: Casopis pro vyuku prirodovédnych
predmeétii na zakladnich a strednich skolach. 2006, ro€. 15, €. 5, s. 236—238.

I — Casopis Matematika—fyzika—informatika

« KREMPASKY, J. Integrované vyucovanie prirodnych vied.
Matematika—fyzika—informatika. 1992/93, roc€. 2, €. 3, s. 129—132.

» JANAS, J. Mezipfedmétové vazby v  piirodovédnych  predmétech.
Matematika—fyzika—informatika. 1996/97, roc€. 6, €. 2, s. 79—-81.

« TYR, J. Periodicka soustava prvkil z hlediska mezipfedmétovych vztaha fyziky a
chemie. Matematika—fyzika—informatika. 1996/97, ro€. 6, €. 5, s. 261-264.

* PINKAVOVA, Z. Mezipfedmétové vazby ve vyuce fyziky na ZS.
Matematika—fyzika—informatika. 2001/02, ro€. 11, €. 5, s. 316—318.



 MACHACEK, M. Fyzika a ziva ptiroda. Matematika—fyzika—informatika.
2001/02, ro¢. 11, €. 8, s. 477—483.

» TARABEK, P. a P. ZASKODNY. Didakticka komunikace fyziky a jeji aplikace.
Matematika—fyzika—informatika. 2006, roC. 16, €. 3, s. 146—157.

» TARABEK, P. a P. ZASKODNY. Didaktick4 komunikace fyziky a jeji aplikace (2.
cast). Matematika—fyzika—informatika. 2006, ro€. 16, €. 4, s. 224-227.

= LEPIL, O. Odkaz dila prof. PaedDr. Josefa Fuky v didaktice fyziky. Matematika—
fyzika—informatika. 2007, ro€. 17, €. 4, s. 218-225.

= LEPIL, O. K vyvoji didaktiky fyziky. Matematika—fyzika—informatika. 2008,
ro¢. 18, ¢. 2, s. 82-92.

» BROCKMEYEROVA, J. a P. TARABEK. Struktura didaktické komunikace
tyziky. Matematika—fyzika—informatika. 2009, ro€. 18, €. 5, s. 277-284.

» NEZVALOVA, D. Didaktika fyziky: trendy, vyzvy a perspektivy. Matematika—
fyzika—informatika. 2011, ro¢. 21, €. 2, s. 87-96.

J — ostatni publikace

Razeno abecedné dle nazvu &asopisu a v ramci &asopisu pak chronologicky. Na
konci jsou uvedeny jiné zdroje (knihy, akademické prace) fazeny chronologicky.

= SIBA, M. a H. KLIMOVA. Integrovana vyuka ve vzdé&lavani v chemii. In: 8.
rocnik mezinarodni konference Alternativni metody vyuky 2010. Hradec Kralové:
Gaudeamus, 2010, s. 47.

» SOLAROVA, M. Interdisciplinarni vyuZiti pojmi ve vyuce piirodovédnych
predmétd na ZS a SS. In Aktudine vyvojové trendy vo vyucovani prirodnych vied.
Smolenice, 2005.

» SVECOVA, M., V. PUMPR, P. BENES a J. HERINK. Nové piistupy k piipravé a
dalSimu vzdélavani ucitelti pfirodovédnych pfedmétia na Univerzité¢ Karlové v Praze.
Aula : revue pro vysokoSkolskou a védni politiku. 2005, ro€. 13, €. 4, s. 26—29.

» Téma voda. Dnesni svet. 2005/06, ro¢. 2005/06, ¢. 2, s. 2—23.
» Téma energie. Dnesni svet. 2005/06, ro¢. 2005/06, €. 3, s. 2—25.

» Téma sopky. Dnesni svet. 2007/08, ro€. 2007/08, €. 4, s. 2—23.



» Téma snih a led. Dnesni svet. 2009/10, roc¢. 2009/10, €. 6, s. 2—25.
» Téma vitr. Dnesni svet. 2010/11, ro¢. 2010/11, €. 2, s. 2—25.

= Téma Cas. Dnesni svét. 2013/14, ro¢. 2013/14, €. 6, s. 2—25.

» STERBAKOVA, K. Medzipredmetové vztahy vo vyuGovani prirodovednych
predmetov. Fyzika v kontexte kultury. 2001, s. 171-175.

* FRYZKOVA, M. Integrace u¢iva ve $kolnich vzdé&lavacich programech se
zaméfenim na vyuku chemie [Cast 1.]. Komensky: Casopis pro ucitele zdkladni
Skoly. 2006/07, ro¢. 131, €. 4, s. 26-30.

« CHUPAC, A. Potraviny, jak je nezndme: integrované vyudovani na zakladni §kole.
Moderni vyucovani: Casopis pro nové programy v ceském zdkladnim Skolstvi. 2006,
ro¢. 12, ¢. 7, s. 18—19.

» VRKOCOVA, M. a J. VERMIROVSKY. Interdisciplinrni propojeni poznatkd v
projektu Energie. Moderni vyucovini: Casopis pro nové programy v ceském
zakladnim skolstvi. 2006, roc. 12, ¢. 8, s. 18—19.

» RAFFAJOVA, E. Netradi¢né formy v integrovanom tematickom vyu¢ovani (1.).
Nasa skola. 2000/01, ro€. 4, €. 2, s. 24-29.

» RAFFAJOVA, E. Netradi¢né formy v integrovanom tematickom vyu¢ovani (2.).
Nasa skola. 2000/01, ro€. 4, €. 6, s. 10—16.

* PODROUZEK, L. Perspektivy vyvoje pifrodovédnich a spoleenskovédnich
predmétia v Ceské zadkladni Skole. Pedagogické spektrum. 2003, roc. 12, ¢. 1/2, s.
29-32.

= SPOUSTA, V. Interdisciplinarita a mezioborové vztahy se zfetelem k
uménovychovnym piedmétim. In: Sbhornik praci Filosofické fakulty brnénské
university. Ro¢. XLVI, rada pedagogicka (U), ¢. 2, 1997. Brno: Masarykova
univerzita, 1998, s. 49-64. ISBN 80-210-1753-8.



» CHUPAC, A. Piispévek k tvorbé ugebnich tiloh pro integrované vyucovani
ptirodovédnych ptedméth. Technologia vzdeldavania : Vedecko - pedagogicky casopis
s informacnou prilohou. 2006, Roc¢. 14, ¢. 5, s. 11-15.

« TUCIMOVA, A. Déti se Gasto ptaji, pro¢ se maji u¢it fyziku a na co ji budou v
zivoté potiebovat. Tydenik skolstvi. 2010, ro¢€. 18, €. 34, s. 7.

» NOVAK, S. Integrace védniho zakladu v ptipravé uiteld 1. stupné na PdF MU.
Ucitelske listy : Nezavisly mesicnik. 2007/08, ro¢€. 15, ¢. 5, s. 14—15.

« STEFFLOVA, J. Integrace predmétt neni fata morgana. Ucitelské noviny. 2001,
ro¢. 104, ¢. 19, s. 8-9.

» STEFFLOVA, J. Muzeum vstupuje do $kol. Ucitelské noviny: tidenik pro ucitele a
pratele skoly. 2007, ro€. 110, €. 9, s. 15.

= ZEMAN, M. Fyzika a medzipredmetové vztahy na 2.stupni zékladnej Skoly.
Namety k priebeznému vzdelavaniu pedagogickych pracovnikov. Ucitelské noviny.
1990, roc. 40, ¢. 3, s. 8.

» PODROUZEK, L. Integrovand vyuka za zdkladni Skole. Plzefi: Fraus, 2002. ISBN
80-7238-157-1.

= BILEK, M. Oborové didaktiky jako interdisciplindrni védni obory a jejich vybrana
pojeti (s priklady z didaktiky chemie). Trendy soudobé vyuky didaktickych disciplin
na vysokych Skolach: Sekce IIlI. Otazky vzajemného sepéti obecné didaktiky a
didaktik jednotlivpych oboru [online]. 2003 [cit. 2014-08-19]. Dostupné z:
http://pdfuhk.cz/kch _old/obecna_didaktika konference/prispevky/bilek sekce3 ob
or_did.htm

= LEPIL, O. Jsou projekty integrované piirodovédy cestou vyvoje fyzikdlniho
vzdélavani v 21. stoleti? In: Projekty v teorii a praxi vyucovani fyzice. Univerzita
Palackého, Olomouc 2005, s. 32 — 38. ISBN 80-244-1180-6.

« SKODA, J. Soucasné trendy v prirodovédném vzdélavani. Acta Universitatis
Purkynianae ¢. 106. Studia paedagogica. Usti nad Labem: UJEP, 2005. 210 s. ISBN
80-7044-696-X.



« NEZVALOVA, D. Konstruktivismus a jeho aplikace v integrovaném pojeti
prirodovédného vzdélavani. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2006.
ISBN 80-244-1258-6

«NEZVALOVA, D. Projekt didaktického  systému integrované  vyuky
prirodovednych predmeétii (biologie, fyzika, chemie). Olomouc: Univerzita Palackého
v Olomouci, 2007. ISBN 978-80-244-1791-2

» SKODA, J., P. DOULIK a kol. Aktudlni problémy vybranych oborovych didaktik.
Usti nad Labem: Univerzita J.E. Purkyné v Usti nad Labem, 2009. ISBN 978-80-
7414-169-0.

« KUDRNOVA, T. Chemie vody, vzduchu a piidy (soucdst integrované vyuky).
Praha, 2010. Diplomova prace. Univerzita Karlova v Praze, Piirodovédecka fakulta.

« DRAPKOVA, A. Mezipiedmétové vztahy chemie a fyziky v soucasnych
stredoskolskych ucebnicich pro gymnazia. Olomouc, 2011. Bakalarska prace.
Univerzita Palackého v Olomouci.

= SIBA, M. Integrovand prirodovédnd vyuka a historie piirodnich véd v chemickém
vzdelavani. Praha, 2013. Disertatni prace. Univerzita Karlova v Praze,
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C — Powerpointova prezentace na téma Luminiscence

CO JE TO LUMINISCENCE?

Martin Konec¢ny

PFirodovédecka fakulta
Univerzita Karlova v Praze

Praha

JAK VZNIKA LUMINISCENCE?

luminofor (zakladni stav) + energie

luminofor* (excitovany stav)
&

luminofor (zakladni stav) + svétlo

© \

DRUHY LUMINISCENCE

b} dle doby trvani po skondeni excitace

* Fluorescence - luminiscence zmizi
s pferusenim excitace

* Fosforescence - luminiscence trvai
po preruseni excitace (nékolik minut aZ hodin)

UvoD

Co je to luminiscence?

sponténni (samovalné) zden
které vznikd jako piebytek zdfenf télesa

* A co luminofor?

DRUHY LUMINISCENCE
a) dle zplsobu excitace

Fotoluminiscence - vyvolana elektromagnetickym zafenim
Elektroluminiscence - vyvolana elektrickym polem (napf.
luminiscel oda, reklamni panely, nouzové osvétleni)
Katodoluminiscence - vyvoldna dopadajicimi elektrony (napf.
stinitko televizni obrazovky, osciloskopu)

Chemoluminiscence (chemiluminiscence) - vyvolana chemickou
reakci

- Bioluminiscence — chemicka reakce v Zivych organismech
Mechanoluminiscence —vyvolana mechanickou energii

- Triboluminiscence - vyvoléna tfenim

MECHANOLUMINISCENCE
Cukr preci nesviti?

Pomucky: cukr, klesté



CHEMILUMINISCENCE

* Svételné tycinky (tzv. lightsticky)

* Chemiluminiscence alkalické smési
pyrogallolu a formaldehydu

¢ Chemiluminiscence luminolu

* Chemiluminiscence pfi krystalizaci

FOTOLUMINISCENCE
* Vyroba UV lampicky

Pomucky: UV dioda (390 nm),
rezistor (50 -60 , na 0,6 W),
plocha baterie (4,5 V), vodice,
kancelarska sponka, kousek
hadicky, paska

-Cena cca 30 K¢

FOTOLUMINISCENCE

FOSFORESCENCE:
* Svétlonos

* Fluorescein

* Sidotova blejna

CHEMILUMINISCENCE

« Cerveny trpaslik — ,singletovy kyslik”

FOTOLUMINISCENCE

FLUORESCENCE:
Fluorescein, eosin, rhodamin
Aeskuletin (jirovec madal- ,kastan®)
Chlorofyl
Zvyraziiovacde

Bankovky, tonic, zuby, praci prasek, OP,
Jlitacka”, ...

VYSKYT A POUZITI LUMINISCENCE

« Zarivky

* Bioluminiscence

- Svatojanské musky, prvoci, houby, svétiuska,
ryby, vaclavka obecna (pafezy)




VYSKYT A POUZITI LUMINISCENCE

Obrazovky televizor(, osciloskop(
Nerosty
Mapovani podzemnich tok( (Bodanské jezero)
Kriminalistika, Chemicka analyza i
Luminiscenéni divadlo (Chrudim)
Tchajwanské svétélkujici prase

¥ 3

4 / w 2

: s

DEKUJI ZA POZORNOST

PODEKOVANI

Katedre didaktiky fyziky MFF UK za poskytnuti
prostiedkil na chemikalie

Mgr. Z. Polakovi za podnéty a ukazku vyroby UV
lampiéky

Doc. RNDr. J. Dianovi, CSc. za odborné rady
chemického rdzu

RNDr. V. Zakovi za cenné pfipominky a pomaoc pfi
pfipravé

V. BareSovi za cenné podnéty a pomoc pfi pfipravé




D — Dotaznik konference/workshop uciteli chemie

DOTAZNIK

L, JKXONFERENCE/WORKSHOP UCITELU CHEMIE®

Vatend kolegyne, vaZeny kolego,
dovolujeme s Vas oslovit s prosbou o vjadfend Vageho nazors k zamyilené konferencfworkehopy wfene pro uitele chemie
ze zaldadnich a stfednich Skol Vize konference je vytvofend prostoru pro sdilend nipadd, zkudenosti, pokusi nejen = wyuly ..

Za taz vénovany vyplnéni dotaznilu pfedem délujeme a t88me se ra Vs na 1. konferenci urfené pfimo uiitelGm chemie ze
zaladnich a stfedndch kol w CE. H. Ctrodctovd, M K oneény, MWL Solarows, E. Troowd

T edkd spaleinost chemiclks
1) Jsem ufitelem/utitelkou na:

o zakladni gkole o stfedni gkole ovysoke kole

2) Chemii uéim:

o aprobované O neaprobovansé

podobu: o 0-2roky o 3-5let o510t o 10-151et o 15-20let o vice nef 20 let

3) Dal3i aprohaini pfedmét:
o pouze chemie O biclegie o fyzika O tnatematika Oy

4) Napad konference utiteli chemie mé:

o nezawjal, takewych konferenci je spousta o zaujal

O nezanjalinentralni o nadchml, takova konference tu dlouhe chybéla
5) Kolik dni by hylo vhodné pro konani konference?

ol o2 o3 o4 O wice: ...

6) Byl‘a bych rad &i, kdyby konference probihala:

o viedni dny o patel+ vikend o viedni dny + sobota o nedéle + viedni dny O prazdniny

7y Jaké ohdohi by pro Vas hylo na konani konference nejvhodn&#i?

O konec fervna o pocatek zafi o fijen O unor

O 2. polovina srpna O konec zA&f O konec ledna Ojing: ...

8) Uvital‘a bych program konference se zaméfenim na (vyherte macimdiné 2):

o chemicke polusy o interdisciplindrni temata— fyzika, biologie

O zafimaveé pfipravy, prezentace do hodin o0 popularizace sloZitéj#ch témat v chernii

o informace o zapojeni do projektdl, soutEl o vyzkumymove trendy v didaktice chemie

O obsah a zpracovani VP o vyuZiti multime dialnich technologii we wyuce chemie
o novinky v oblasti chemie O f& o

9) Dal%i vhodna napli konference by podle Vas byla (vpherie maximding 2):

o spolefensky weter o prakticke prace v laboratofi

o exkurze po pracovidtich vE o moderovana diskuze mezi Ofastniky

o exkurze do primyslovych podnilfi o historicka exkurze mésta

o popularizatni pfednadky s odborniky O JRA e

10) Poplatek za konferenci pravdépodobné bude uhrazen z:
o vlastni zdroje (sém/sama) O zaméstnavatel O jiné zdroje: ...
Pro Vas pfijatelna vyse uf astnického poplathu(zaekrenhiene na stokoruny): ...... K&

11) Mam zajem, aby bylo spoleéné fe¥eno vyhodné ubytovani: o ANO o NE
12) Mam zajem, aby hylo spoleéné fefeno vyhodne stravovani: o ANO o NE
13) Piivital/a hych spise:

o pasivni Ufast (bez pfispéviu) o aktivni UEast (s pHspévkem)
Prispévek nechci/chei pFednést z dbivodu (vodnéslavy ... ... ...

14) Vag dal&i komenta¥, naméty, napady, nazory, otekavani (volné slovy):



E — Obsah CD ,,Mezioborové vztahy chemie a fyziky
v prirodovédném vzdélavani*
Uvadim obsah ptilozeného CD k diplomové praci. CD obsahuje 7 soubort:

» KONECNY Martin_Diplomova prace 2014

Elektronicka verze diplomové prace

« KONECNY Martin Luminiscence

Material k tématu Luminiscence

« KONECNY Martin Luminiscence prezentace

Prezentace k tématu Luminiscence (nov¢jsi verze Office)

» KONECNY Martin Luminiscence prezentace 97-03

Prezentace k tématu Luminiscence (star$i verze Office 97-03)

» KONECNY Martin Luminiscence prezentace pdf

Prezentace k tématu Luminiscence ve formatu pdf

» KONECNY Martin_Struktura a vlastnosti latek

Material k tématu Struktura a vlastnosti latek

« KONECNY Martin_Vyvoj vesmiru a vznik prvku

Materidl k tématu Vyvoj vesmiru a vznik prvki
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