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1. Uvod

Bakalafskd prace se zaméfuje na ucebni ulohy, zejména pak na ulohy
interdisciplindrni, jejichz tvorba je hlavnim cilem této prace. Propojovéani poznatkil
Z riznych predméti je velmi dilezité, zvlasté pokud jde o ptedméty ptirodovédné. Pouziti
interdisciplinarnich uloh v hodin¢ je jednou z moznosti, jak 1ze mezipfedmétové vztahy

zduraznit a tim poskytnout zakiim ucelenou piedstavu o pfirodnich zakonitostech.

Teoretickd ¢ast se zabyva obecné ucebnimi ulohami, jejich definici, funkci,
tvorbou nebo také jejich tfidénim. Dal$i kapitoly jsou vénovany meziptedmétovym
vztahtim, jejich charakteristice ¢i klasifikaci. Jsou zde i podkapitoly, které se zabyvaji
jejich realizaci jak v Ceské republice, tak i v zahrani¢i. V zavéreénych kapitolach
teoretické Casti je provedena analyza stfedoSkolskych €eskych i zahrani¢nich ucebnic
chemie. V ucebnicich byly zkoumany ptedev§im ucebni tlohy, a to z hlediska
interdisciplinarity. Né&které zajimavé tlohy, obsahujici mezipfedmétové vztahy, byly
vybrany jako ukdzky a zafazeny v teoretické Casti. Vysledné porovnani ceskych a

zahrani¢nich u¢ebnic z pohledu interdisciplinarity Gloh je pak shrnuto v diskuzi.

Praktickad cast je v€novana tvorb& vlastnich interdisciplinarnich Gloh. Soucasti
prace je i feSeni vSech tloh. Byly vytvoreny predevsim tlohy, které vyuzivaji vztahy mezi
ptirodovédnymi predméty (chemii, biologii, fyzikou, zemépisem) a matematikou. Ulohy
jsou vesmés dvouoborové, je zde uvedeno i n¢kolik tiioborovych tloh, a dale také tlohy

vyuzivajici védomosti napti¢ riznymi piirodovédnymi obory.



2. Teoreticka Cast

2.1 Teorie uéebnich iloh

S ucebnimi tlohami se mizeme setkat ve vyuce pomérné Casto. Aby se zak
co nejefektivnéji ucil, je potieba ho né¢jakym zplisobem zapojit, aby informace jen pasivné
nepiijimal, ale aby s u€ivem vice pracoval. A pravé ucebni ulohy zadané ucitelem
vyvolavaji mySlenkovou cinnost a aktivitu zéka. Jsou tedy velmi dilezitym nastrojem
fizeni uceni a aktivizace zaku. Zaroven jsou i u¢innym prostiedkem k ovéteni, zda byly
splnény stanovené vyukové cile. Za uc¢ebni ulohu tedy mizeme povazovat vsechna u¢ebni

zadani, ktera ve své vyuce pouziva ucitel, aby svou vyuku zdokonalil a obohatil. [1]

Ucebni ulohy plni ve vyuce rozmanité funkce. VV procesu feseni ucebnich uloh by
zak mél nejen opakovat a procvicovat diive probranou latku, ale i ziskédvat nové
védomosti a dovednosti. Dale by ucebni ulohy mély rozvijet schopnost pracovat
v tymu, dovednost pracovat s jinymi zdroji nez s u¢ebnicemi a schopnost volit vhodné
metody prace. Zak by si mél také osvojit vlastni postup fedeni tloh a tim zaroven rozvijet

cilevédomost, svédomitost, soustfedénost na praci, systemati¢nost apod.[2]

2.1.1 Definice ucebni ulohy

V literatute existuje fada definic ucebni tlohy a nékteré se od sebe i odlisuji.
Uvedeny budou pouze vybrané:

»Ucebni uloha je planovana sekvence krokii v ramci dané dovednosti, s jejichz
pomoci prevedeme Zaka nebo studenta z nevédomosti o urcitych prvcich uciva k jejich
znalostem ¢i pochopeni znalosti nebo k osvojeni dovednosti, jak provést zadany

tikol, nebo jak vyresit probléem. [3]

Podle Nikla lze u¢ebnimi ulohami nazvat ,, vSechny situace, které subjekt stimuluji
k ¢innosti vedouct k vyreseni téchto situaci a je 10 kazdé zadani, které vyzZaduje realizaci
urcitych ukonii a je zadano s didaktickym zamérem. PozZaduje hledani vysledného reseni
pomoci rady pozndvacich nebo i manudlnich operaci, samostatné Zakem vybiranych ze
souboru Zakovi znamych postupu (neproblémova ucebni uloha) nebo postupii jim nove

vytvorenych (problémova ucebni uloha).* [4]

Holousova definuje uéebni ulohu jako ,,sirokou skalu vsech ucebnich zadani, a to
od nejjednodussich ukoli, vyzadujicich pouhou pamétni reprodukci poznatkii,

az po slozité ukoly, vyZadujici tvorivé mysleni.* [5]
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Pedagogicky slovnik uvadi, ze ucebni tloha je ,, kazdd pedagogicka situace, ktera

Se vytvdri proto, aby zajistila u zdakii dosazeni urcitého ucebniho cile.  [6]

Svec ve svém c¢lanku o u¢ebnich tlohach pak charakterizuje konkrétné chemickou
ulohu, jako ,, takovy pozadavek na studenty, aby vykonali urcitou cilevédomou cinnost,
smeérujici k predem stanovenému cili, kterym je nalezeni novych vztahu, zaveri a aplikace

osvojenych chemickych poznatkit na rozmanité situace apod. “[7]

Z nejednotnosti definic ucebnich uloh lze vyvodit, Ze se Ize na ucebni tlohy
pohlizet z rGznych hledisek. Miizeme vsak fict, Ze spolecnym znakem definic ucebnich
uloh je to, ze tloha stavi pred fesici subjekt cil, jehoz 1ze dosahnout cilevédomou Cinnosti.
V této praci se bude dale hovofit 0 uéebnich ulohach jako o vSech u¢ebnich zadanich,

ktera povedou k naplnéni stanoveného vyukového cile.

2.1.2 Reseni ucebni ulohy
Ucebni ulohu nemusi fesit pouze zaci. Existuji dva extrémni piipady spojené

S feSenim urcité uc¢ebni ulohy:

e Ucebni ulohu fesi ucitel, Zaci jen pozoruji a osvoji Si uréitou dovednost spojenou
s feSenim ucebnich uloh podobného typu. Toto feseni se pak snazi napodobit.
e Ucebni ulohu fesi zaci na zaklad€ jiz osvojené¢ho algoritmu (tkolové ucebni

metody), nebo si zpusob feSeni vytvareji sami (problémové ucebni ulohy). [8]

2.1.3 Vztah mezi testovou a ucebni ulohou

Nyni se dostavame k otazce, zda se néjak 1isi ucebni a testova tloha. Rozdil mezi
nimi neni pfili§ velky a nékdy spolu tyto pojmy splyvaji. Jak bylo feceno dfive, ucebni
uloha plni ve vyuce vSestranné funkce, zatimco testova uloha ma v podstaté jednu funkci
a to funkci diagnostickou. Tedy ziskavani informaci pfedevsim o ucebnich ¢innostech a
uéebnim vykonu zéka. Je-1i vzdélavacim cilem zédkova schopnost fesit Glohy a reflektovat

své uspéchy v nich, pak pojem testova tloha je zaroven tlohou ucebni. [9]

Obecné lze tedy ftici, Ze testové ulohy jsou specifickou kategorii ucebnich
uloh, protoZe jsou vytvafeny se zdmérem co nejobjektivnéji hodnotit zakiav vykon.
Primarnim cilem ucebnich uloh je rozvijet védomosti a dovednosti zaka, zatimco slozka

hodnotici byva potlacena.
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2.1.4 Role ucebni ulohy

uloh,

Ve vyucovacim procesu by bylo zcela neefektivni pouziti ojedin€lych ucebnich

naopak by spolu mély vytvaret soubor uloh, které by mély byt sefazeny

vvvvvv

vychézet z vyukového cile, a v zavéru probiraného tématu by mély byt jednim

z prostiedkil zpétné vazby, jejichz pomoci si ucitel i zak ovéfuje splnéni prislusného

vyukového cile.[5]

Pro efektivni vyuziti u¢ebnich uloh existuji pravidla, kterd jsou dale uvedena:

1.

Ucebni ulohy by mély pronikat celym vyucovacim procesem. Nemély by byt
situovdny jen na zacdtek a konec vyucovaci hodiny, ale ve vhodné formé by mely
byt pouzity i Ve wkladové Ccasti vyucovani. Maji  nejenom  funkci
vzdélavaci, ale | formativni (utvdreci).

Ucebni ulohy ve vyucovacim procesu nemohou hrat autonomni roli. Jsou jen
jednou z jeho slozek a maji instrumentdlni charakter.

Ucebni ulohy by nemely byt podavany izolované, ale v celych systémech, vzdy
se vzriistajici ndrocnosti.

Pri tvorbé ucebnich uloh se sice miize improvizovat, nikdy by vsak nemély byt
vytvareny bezdeky. Soubory ucebnich uloh by mély byt dostatecné velké
a dostatecné oteviené, aby je ucitel mohl prizpiusobovat konkrétni, casto
nepredpokladané situaci ve vyuce.

Zakladni podminkou pro tvorbu ucebnich uloh je spravné a konkrétni stanoveni
vyukovych cilii. Vzhledem k nim by mély byt ucebni ulohy projektovany ,,na miru “,
aby v danych podminkdch ucinné pomohly stanovené vyukové cile splnit. Proto
Zivelna tvorba ucebnich uloh jiz nevyhovuje soucasnym pozadavkiim na vyuku.
Tvorba ucebnich uloh je projevem profesionalniho mistrovstvi ucitele a ten by
se mel v ramci negradudlni i postgradudlni pripravy v téchto dovednostech

neustdle zdokonalovat. [5]

2.2 Tridéni a systematizace ucebnich uloh

Neexistuje jednotné kritérium tfidéni ucebnich uloh a ani jejich jednotna

kategorizace. Jsou vSak podle Nikla [4] dva obvyklé typy tfidéni: typologické

a taxonomickeé.
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Typologické tFidéni — klasifikuje tlohy podle logické vystavby uciva. Tvofi
soubory konkrétnich ptikladi k jednotlivym tematickym okruhim uciva (soubor tloh

téhoz typu). Typologicky jsou napiiklad tfidény tlohy v u¢ebnicich.

Taxonomické tiidéni — neobsahuje konkrétni ukoly, ale jen jejich typy
a kategorie. Obvykle jsou uspofadany od jednoduchych k slozitym, od reproduktivnich
k produktivnim, od algoritmickych k tvofivym apod. [4]

Obg¢ tfidéni (typologické, taxonomické) maji své opodstatnéni. Pfednosti typologie
je to, ze neabstrahuje od u¢iva. Vyhodou taxonomie je, Ze ji lze pouzit i jako prostiedek
ke zjistovani kognitivni naro¢nosti uéebnich tloh. V dalsich kapitolach se budeme

podrobnéji zabyvat taxonomickym tfidénim ucebnich uloh.
2.3 Taxonomie u¢ebnich tloh

2.3.1 Bloomova taxonomie kognitivnich cilit

Taxonomie kognitivnich cilli je zaméfena na pfimou kognitivni ¢innost zakt. Miize
slouzit jako nastroj k logickému propojeni uciva, nebo také ke zjisténi, na jaké urovni
zvladl zak ptislusny tkol. Bloomova taxonomie se sklada ze Sesti kategorii, které jsou
dale ¢lenéné do subkategorii. Kategorie jsou fazeny hierarchicky podle stoupajici
narocnosti psychickych operaci. Pro zvladnuti vyssi cilové kategorie je tedy tieba

zvladnout uéivo v ramci nizsi kategorie. Jednotlivé kategorie jsou:

e Znalost — od Zzaka se vyZzaduje pouze vybaveni Si poznatkd, a jejich
reprodukce, Klasifikace a kategorizace termint. Typicka slovesa: definovat,
napsat, pojmenovat, reprodukovat, vysvétlit, vybrat apod.

e Porozuméni — 7ak ma prokazat, zda ucivo pochopil, a je schopen ho vyuzit
pii feSeni ucebnich uloh. Typicka slovesa: dokazat, uvést ptiklad, vypocitat, jinak
formulovat apod.

e Aplikace — zak by mél byt schopen pouzit znalosti v novych (problémovych)
situacich. Cinnost Z7aka typicky vyjadiuji slovesa: demonstrovat, diskutovat,
aplikovat, navrhnout apod.

e Analyza — 7ak je schopen rozboru komplexni informace na prvky a ¢asti, dale
je schopen rozlisit vyznamné udaje od nedilezitych. Typicka slovesa: analyzovat,

najit princip uspotadani, provést rozbor, rozlisit apod.
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e Syntéza — 7ak je schopen skladat prvky a casti do diive neexistujiciho celku.
Typicka slovesa: klasifikovat, syntetizovat, kombinovat, shrnout, organizovat
apod.

e Hodnotici posouzeni — jde o zdkovu schopnost posouzeni materiali, podklada,
metod a technik z hlediska ucelu podle kritérii, ktera jsou dana, nebo si zak sam
navrhne. Typicka slovesa: argumentovat, obhajit, posoudit, provéfit, zdtvodnit

apod.[2]

Podle struktury této taxonomie lze hodnotit vykon zéka pii zkouSeni, nebo
stanovovat u¢ebni tlohy. Podrobnéji se tim zabyvala ¢eska psycholozka D. Tollingerova,

jejiz taxonomie je uvedena dale (kapitola 2.3.3).

2.3.2 Niemierkova taxonomie kognitivnich cilii
Niemierko rozliSuje pouze dvé zakladni tirovné osvojeni, a kazdou z nich ¢leni
do dvou podskupin.
I. uroveit: VEDOMOSTI (poznatky)
e Zapamatovani védomosti — tato kategorie zjistuje, zda je zak schopen si
vybavit urcita fakta, terminy, zdkony.
e Porozuméni védomostem — V této fazi je Zak schopen zapamatované poznatky
reprodukovat, uspotadat, ¢i zestrucnit.
II. trovenn: DOVEDNOST] (aplikace poznatk)
e PouZivani védomosti v typovych situacich — zdk dokaze vyuzit védomosti
k feSeni situaci, které byly feSeny ve vyuce.
e Pouzivani znalosti v problémovych situacich — Zak dovede pouZzit ziskané

védomosti k feSeni problémovych uloh, které nebyly feSeny ve vyuce. [1]

Tyto dvé urovné osvojeni je tieba respektovat pii zafazovani ucebnich uloh
do vyuky. Nejprve je nutné uvést ulohy vyzadujici pouhou reprodukci zapamatovanych
poznatkl, a nasledné tlohy, které jiz vyzaduji porozuméni t€émto poznatkim. Teprve
potom ma smysl uvést ulohy, které vyzaduji pouziti védomosti pii feSeni komplexniho

problémového ukolu.

2.3.3 Taxonomie podle Tollingerové
Jak jiz bylo zminéno, ucebni ulohy jsou v tésném vztahu k vyukovym cilim,

protoze jsou nejucinnéj$im prosttedkem ovérovani jejich plnéni. Proto se podkladem pro
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taxonomii dle Tollingerové stala vyse uvedend Bloomova taxonomie kognitivnich cila.
Tollingerova roztidila ulohy podle naro¢nosti poznavacich operaci, nezbytnych k jejich
feseni. [2]

Tato taxonomie zahrnuje 5 =zakladnich kategorii uloh uspofadanych

vvvvvv

Toto tfidéni se zpravidla pouziva jak pfi analyze ucebnich tuloh, tak i pfi jejich tvorbé.

1. Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatkii:
a) Ulohy na znovupoznani.
b) Ulohy na reprodukci jednotlivych faktii, cisel, pojmii, atd,
¢) Ulohy na reprodukci definic, norem, pravidel apod.
d) Ulohy na reprodukci velkych celkii, basni, textii, tabulek apod.
2. Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky:
a) Ulohy na zjistovani fakti (méfeni, vizeni, jednoduché vypocty, ...).
b) Ulohy na vyjmenovéni a popis faktii (vycet, soupis).
c) Ulohy na vyjmenovani a popis procesii a zpiisobii ¢innosti.
d) Ulohy na rozbor a skladbu (analyzu a syntézu).
e) Ulohy na pozorovéni a rozlisovani (komparace a diskriminace).
f)  Ulohy na tridéni (kategorizace a klasifikace).
9) Ulohy na zjistovani vztahii mezi fakty (pricina, nasledek, cil, prostredek, viiv,
funkce, ucel, nastroj, zpusob apod.).
h) Ulohy na abstrakci, konkretizaci a zobeciiovani.
i) ReSeni jednoduchych prikladii (s neznamymi velicinami).
3. Ulohy vyzadujici slo%ité myslenkové operace s poznatky:
a) Ulohy na preklad (translaci, transformaci).
b) Ulohy na vyklad (interpretaci, vysvétleni smyslu, vysvétleni vyznamu,
zduvodnéni apod.).
¢) Ulohy na vyvozovani (indukci).
d) Ulohy na odvozovani (dedukci).
e) Ulohy na dokazovdni a ovéfovani (verifikaci).
f)  Ulohy na hodnoceni.
4. Ulohy vyzadujici sdéleni poznatkii:
a) Ulohy na vypracovani prehledu, vytahu, obsahu apod.
b) Ulohy na vypracovéni zpravy, pojedndni, referdtu apod.
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C) Samostatné pisemné prdce, vykresy, projekty apod.
5. Ulohy vyzadujici tvoFivé mysleni:
a) Ulohy na praktickou aplikaci.
b) Reseni problémovych situaci.
C) Kladeni otizek a formulace uloh.
d) Ulohy na objevovéni na zdkladé viastnich pozorovani.

e) Ulohy na objevovani na zdkladé viastnich vivah. [2]

2.4  Formy ucebnich uloh
Ucebni tlohy miizeme kategorizovat podle zplisobu zadani, nebo podle zpiisobu

feseni. Toto tiidéni podle Nikla [4] je ptikladem typologického t¥idéni.

2.4.1 Ulohy kategorizované podle zpiisobu zaddni
1. Nonverbalni uc¢ebni tlohy
Tyto lohy mohou byt zadany dvojim zptisobem. Mohou obsahovat néjaky objekt
(obrazek, znak, graf, kiizovku...), nebo se miiZze jednat o Cinnost dle pfesnych
instrukci (experiment).
2. Verbalni u¢ebni ulohy

Ulohy jsou zadany bud’to pisemné nebo Ustné.

2.4.2 Ulohy kategorizované podle zpiisobu FeSeni

1. Oteviené neboli ulohy volné formy
Tento typ uloh se vyznacuje tim, Ze nemad jednoznacné feSeni. Maji tedy nevyhodu,
ze nelze objektivné vyhodnotit spravnost, uplnost atd. Velkou vyhodou oproti
uzavienym ulohém je jejich vliv na vyjadiovaci schopnosti Zaka.

2. Uzavrené neboli vazané formy
U uzavienych uloh existuje jednoznacné feSeni ulohy. DéEli se déale na dalsi
subkategorie:

1. Ulohy s tvoienou odpovédi - 73k dostane zadani ulohy bez nabidky odpovédi.
Odpovéd’ pak musi sam vytvoftit ve formée — slovni, ¢iselné, obrazové, apod. Je
nutné, aby formulace otazky byla dostatené jasna a presna.

e produk¢ni strukturalizované - jednoznacné rozséahlejsi odpoveédi
e doplnovaci — obvykle jednoslovné
2. Ulohy s vybérovou odpovédi - 7ak ma k dispozici odpovédi, ze kterych vybira

e dvojcetny a mnohocetny vyber

16



o dichotomické — zde ma zak na vybér ze dvou odpovédi (ano-ne,
souhlasim-nesouhlasim, atd.). Tyto ulohy se nemaji vyskytovat pfilis
Casto, protoze ma zde zak 50% mozZnost uhadnuti spravné varianty.

o polytomické — zak ma na vybér z minimaln¢ tii moznosti. Mlze se zde
objevovat vice spravnych odpovédi. Doporucuje se uzivat maximalné
Ctyfi varianty odpovédi.

e kvizové — jedna se o typické ulohy s vybérovou odpovédi, ve kterych varianty
odpovédi obvykle nemaji vztah k obsahu ulohy. Do testi by tyto tlohy
nemély byt zatazeny.

® postojové — tyto ulohy jsou vhodné pro plnéni vychovnych cild, ne pro cile
kognitivni. Proto by nemély patfit do védomostnich testi.

e Serazovaci — zé4ci maji za ukol sefadit zadané objekty do definovanych fad
(vzestupné, sestupné).

e prifazovaci — vyzaduji ptitazeni prvkil jedné mnoZiny prvkiim jiné mnoziny.

e algoritmické — jsou variantou uloh sefazovacich. VyZzaduji sefadit ¢innosti
(tkony) do nezaménitelného potadi.

e rozdélovaci —tyto tlohy vyZaduji roz¢lenit prvky jediné mnoZiny do nékolika
podmnoZzin, pficemz n€ktera podmnoZzina miiZze byt i prazdna.

3. Ulohy smiSeného typu (s tvofenou i vybérovou odpovédi)

2.4.3 Typy chemickych ucebnich uloh

Podle Svece [7] je nejuzivangj§i formou chemickych udebnich uloh forma
oteviFena. Reseni tohoto typu tloh vyZaduje vytvoreni odpovédi, kterd mize byt rozdilng
rozsahla. Odpovéd’ v mensim rozsahu maji zpravidla tlohy zacinajici akénim slovesem
,»Vypoctéte®, ,napiste”, ,uved’te, a vysledné feSeni mize mit podobu chemického
vypoctu nebo zapisu chemické reakce. Rozsdhlejsi odpovédi pak maji tlohy zacinajici
akénim slovesem ,,vysvétlete, ,,dokazte, ,,oveéfte™. Reseni mize zahrnovat nékolik
vypoctl ¢i zapist chemickych rovnic. Tento typ tloh je v predchozi kategorizaci podle
Nikla uveden u uzavienych tloh s tvorenou odpovédi. Je tedy ziejmé, ze i jednotliva

typologicka tfidéni se mohou mirn¢ lisit.

Dalsi formou chemickych uloh jsou oteviené experimentalni alohy, které jsou
nejprve feSeny teoreticky, pak experimentalni cestou, pfi¢emz experimentalni vysledek

potvrzuje nebo vyvraci vysledek teoreticky.
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Velky vyznam ve vyuce chemie maji také ulohy uzavi'ené formy. Patii mezi né
ulohy s vybérovymi odpovéd'mi, které jsou obvykle soucasti didaktickych textd nebo
sbirek uloh. NejcastéjSim typem jsou ulohy s jednou spravnou variantou, existuje vSak
modifikace, kde se vyskytuje i vice alternativnich odpovédi. Podle Svece je tvorba takto
formulovanych uloh vice Zadouci, protoze tyto ulohy nesvadéji k mechanické volbé
odpovédi, ale nuti zaka premyslet a pozornéji procitat jednotlivé odpovédi. Umoziuji tak
dukladnéji zopakovat pfislusné chemické ucivo. DalSim typem uzavienych uloh jsou
ulohy piifazovaci (prvkim jedné mnoziny se pfifadi prvky mnoziny druhé) nebo
sefazovaci (prvky je potfeba dat do spravného sledu na zakladé¢ pozadovaného

kritéria).[7]

2.5 Pravidla tvorby ucebnich uloh
Pti tvorbé uloh je potieba, aby si ucitel nejprve stanovil vyukové cile, a teprve
potom kK nim formulovat u¢ebni tlohy. Podle Jesenské [10] by se méla dodrzovat

nasledujici pravidla:

o UCcebni ulohy by mély obsahovat spravny a vyrovnany pomer faktii, zobecnéni
a emocionalni piisobnosti.

e Soubor ucebnich uloh by mel byt koncipovan tak, aby v nem byl kladen diiraz

oAby ulohy mohly mysleni Zakit nejen zapojovat, ale i rozvijet, musi vyZadovat
dostatecné slozitou myslenkovou cinnost.

e  Soubor uloh ma byt utvoren tak, aby obsahoval ucebni ulohy formujici
vedomosti zakii, rozvijejici jejich kognitivni procesy a piisobici na né zaroven
vychovné.

o Ucebni ulohy obsazené v souboru uloh se maji dotykat téhoz uciva,
ale z riznych stranek tak, aby s tymz ucivem musel provést riizné kognitivni
aktivity.

e  Soubor ucebnich uloh by mél zahrnovat ulohy vhodné pro osvojeni nového
uciva, pro domdci pripravu i pro zkouseni.

e Ulohy by mély byt zaddvany riiznymi zpiisoby.[10]

Soubor uloh by mél byt tvofen tak, aby s nim mohli pracovat Zaci rtznych
prospéchovych kategorii, a aby se jejich prostiednictvim mohla provadét systematicka

kontrola védomosti i dovednosti zaku.
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2.6 Mezipredmétové vztahy

2.6.1 Charakteristika mezipitedmétovych vztahi

Pojem mezipiedmétové (interdisciplinarni) vztahy neni v dnesni didaktice pojmem
novym. Prvni integra¢ni tendence se zacaly objevovat jiz v 60. letech 20. stoleti. Pfesto
je vsak mozno sledovat, Ze mezipfedmétovym vztahiim je v této dobé vénovana vétsi
pozornost nez v minulosti, a to v souvislosti s moderniza¢nimi snahami o zefektivnéni

vyucovaciho procesu.

Pedagogicky slovnik definuje mezipfedmétové vztahy jako ,, Vzdjemné souvislosti
mezi jednotlivvmi predmety, chapani pricin a vztahii presahujicich predmétovy
ramec, prostiedek mezipredmétové integrace. V predmétovém kurikulu jsou vyjadirovany
V ucebnich osnovach jednotlivych predmetii jako tzv. mezipredmétova témata.

Progresivnim trendem v zahranici je reseni mezipredmétovych vztahit na urovni kurikula

jako celku. “ [6]

Zasadni podnéty, které vedly k feSeni problematiky mezipiedmétovych

souvislosti, uvadi Skalkova:

» Tvorba mezipfedmétovych souvislosti ma vést k piekonani izolovanych poznatki
Vv ramci jednoho vyucovaciho pfedmétu a zarovenn mezi poznatky z riznych piedméta.

* Nejde jen o sjednoceni roztfiSténosti obsahu, ale také o kvalitu mySlenkovych procesti
zaku. Je podporovano rozvijeni syntetického mysleni a samostatné feSeni problémi.

»  Vytvafeni mezipfedmétovych souvislosti zasahuje jak do obsahu vyucovani
a vzdélani, tak do metodickych postupli ve vyucovani i do spoluprace kolektivu
uciteld.

» Problematika mezipfedmétovych souvislosti se tyka koncepce vyucovaciho

procesu, u¢iva a jeho stanoveni v osnovach a uéebnicich. [11]

Snahu o vyuziti meziptedmétovych vztaht pfi plnéni vyukovych cili dnes ukazuji
I kurikularni dokumenty, tj. Ramcovy vzdélavaci program [12]. Tato problematika bude

podrobnéji rozebrana v kapitole 2.6.5.

2.6.2 Vyznam mezipiedmétovych vitahii
Meziptedmétové vztahy se jevi jako vyborny prostfedek ke zkvalitnéni

a zefektivnéni vyuky. Usnadnuji systematizaci poznatkli, napomaha;ji odstranit nezadouci
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dublovéni uciva, umoziuji vytvaret obecné piedstavy o piirodé a pfispivaji tak

k formovani védeckého pohledu zaki na obecné ptirodovédné zakonitosti.

Meziptedmétové vztahy maji vyznam i v ucebnich ulohach. Janas uvadi, ze feseni
uloh mezipiedmétového charakteru je efektivni prostfedek pro tvorbu spravné piedstavy
o d&jich v piirodé. Uspé&sné uplatnéni téchto uloh vyzaduje dovednost transferu védomosti
z jednoho pfedmétu do druhého, a také dovednost spojovat poznatky z rtznych
predméti. [13]

Pti feseni tloh Z4ci Casto sahnou po jiz nacvi¢eném a osvédéeném zpusobu fesent.
Malokdy se zamysli, jestli neexistuje néjaky jiny zpusob, ktery by mohl byt i vhodnéjsi.
Uplatnovanim mezipfedmétovych vztahi by se méla tato tendence k fixaci zpusobu
feSeni prekonat. Vyzadovani interdisciplinarniho spojovani védomosti nuti Zaky ptfekonat
jednosmérnost a izolovanost dil¢ich predmétl, a tak ve védomi zakd vznikaji
vicedimenzionalni asociace. To vede k vé&tsi praktické pouzitelnosti osvojenych

védomosti a dovednosti v tlohach. [14]

2.6.3 Klasifikace mezipiedmétovych vztahii

Mezipfedmétové vztahy se v literatuie déli riznymi zpisoby. Jednim ze zplisobl
je déleni na vztahy horizontalni a vertikalni, a t0 z hlediska obsahové souvislosti.
Horizontalni mezipfedmétové vztahy piestavuji souvislosti mezi u¢ivem dvou a vice
predméti, které jsou probirany soubézné. Jako vertikalni se oznacuji mezipfedmétové
vztahy, které se tykaji vzdjemn€ podminénych znalosti. Tedy ptredméty v nizSich
ro¢nicich zahrnuji znalosti, které jsou nezbytné pro pochopeni problematiky probirané ve

vysSich roc¢nicich.

Dalsi déleni je podle casového faktoru na vztahy synchronni a asynchronni.
Synchronni vztahy se uplatiiuji tehdy, jestlize se obecné pojmy a teorie zavadéji nejdiive
Vv tom piedmétu, pro jehoz védni obor jsou specifické. Asynchronni vztahy jsou
podminény logickou strukturou vyucovaciho pfedmétu, a mize tak dojit k tomu, ze
pojmy, které jsou specifické pro urcity predmét (napt. logaritmus v matematice), mohou

byt diive zminény v jiném pfedmétu (pojem pH ve vyuce chemie).

Podle casového hlediska se dale mohou délit mezipfedmétové vztahy na
ptedchazejici, doprovodné, perspektivni. Predchazejici vztahy se tykaji spolecnych

pojmu, které byly probrany diive v piibuzném predmétu. V takovém piipadé je
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doporuceno, aby tyto pojmy ucitel neobjasiioval znovu od zakladu, ale aby je pouze
zopakoval a ozivil. Doprovodné vztahy se tykaji pojmi, které jsou Vv predmétech
probirany témet soucasné. Je nutné, aby se tyto pojmy v obou pifedmétech objasiovaly
stejnym zptisobem. Perspektivni vztahy se tykaji pojmi, jejichZ objasnéni a rozsifovani

bude probihat pozdéji v ptibuzném piredmétu. [13]

2.6.4 Mezipiedmétové vitahy V piirodovédném vzdélavani

Ptirodovédné predméty k sobé maji velice blizko, navzéajem se dopliiuji a propojuji
a tim utvareji nas pohled na pfirodu jako na celek. Proto je dulezité, aby si Zaci uvédomili,
ze rozdeleni na jednotlivé predméty (fyziku, chemii, biologii, zemé&pis) vzniklo uméle a
naucili si spojovat jejich souvislosti. A pravé zdraziiovanim a vyuzivanim
mezipiedmétovych souvislosti mezi jednotlivymi ptirodnimi védami véetné matematiky
je mozno dosédhnout propojovani poznatkl, které si Zzaci v jednotlivych prfedmétech

osvojuji.

Nejvice se mezipfedmétoveé vztahy uplatituji ve vyuce na 1. stupni zdkladnich Skol.
Zakladni poznatky z ptirodnich véd Zaci ziskavaji v pfedmétu prirodovéda nebo také
viastiveda. Ve vysSich ro¢nicich nebo na stiednich $kolach musi uditelé realizovat

mezipfedmétové vztahy jinymi zpisoby (viz kapitola 2.6.6.).

2.6.5 PoZadavky na mezipiedmétové vztahy v RVP Gymnazii (RVP G)
Ramcovy vzdélavaci program (RVP) [12] vymezuje zavazné ramce vzdélavani pro
jeho jednotlivé etapy (pfedskolni, zdkladni a stfedni vzdélavani). Podle zésad

stanovenych v RVP si kazda $kola vytvaii sviij vlastni Skolni vzd&lavaci program (SVP).

Vzdélavaci obsah na ctyfletych gymnaziich je rozdélen na 8 vzdélavacich oblasti.
Oblast, ktera spojuje ptirodovédné vzdélavaci obory (fyziku, chemii, biologii, geografii
a geologii) se nazyva Clovék a piiroda. Obor Geologie se na gymnéziich nevyuduje jako

samostatny predmét, ale je zaclenovan do uciva chemie, biologie a zemépisu.

V SVP je potom obsah vzdé&lavacich oborii rozpracovan v podobé& uéebnich osnov
vyucovacich ptedmétii. Vyucovaci predmeét tak miize prevzit cely vzdeélavaci obsah
jednoho oboru vymezeného v RVP G, ale vzdélavaci obsah jednoho vzdélavaciho oboru
miize byt také rozdélen mezi vice vyucovacich predmétii nebo je mozné vzdélavaci obsah

vice oborii spojovat (integrovat) do jednoho predmétu. V SVP je také mozné integrovat
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tematické okruhy, celky a témata riiznych vzdélavacich oborii v RVP G tak, aby byly

maximdalné podporeny mezioborové (mezipredmeétové) vztahy. [15]

Podle RVP G vyzaduje zkoumani ptirody komplexni a interdisciplinarni pfistup,
a je tedy potieba, aby tyto ptirodovédné obory nebyly od sebe oddélovany. Proto ma tato
vzdélavaci oblast umoznit zaklim poznavat, ze bariéry mezi jednotlivymi obory realné

neexistuji.

V RVP G jsou také uvedena tzv. priiezova témata, ktera jsou povinnou souc¢asti
vzdélavani. Tato témata maji nejen vychovné zaméteni, ale také pomahaji dopliovat
a propojovat, co si zaci béhem studia osvojili. Obsah prifezovych témat pro gymnazia
je rozpracovan do tematickych okruht, které obsahuji nabidku Cinnosti a namétu.
Vsechny tyto tematické okruhy jdou povinné, a §kola je musi zatadit do svého SVP. Lze
je realizovat jako soucast vzdélavaciho obsahu vyucCovacich predmétli, nebo jim lze
vénovat samostatné projekty, seminafe, kurzy apod. Forma realizace je zcela
v kompetenci $koly. Jednim z prifezovych témat je Environmentalni vychova, které je
rozpracovano do dil¢ich tematickych okruhtli: Problematika vztaht organismu a prostedi,
Clovek a zivotni prostiedi, Zivotni prostiedi regionu a Ceské republiky.[15] Toto téma
poméha zakdm spojovat poznatky z ptirodovédnych predmétl, je tedy vybornym

prostiedkem k vyuZziti meziptedmétovych vztaha.

2.6.6 Realizace mezipiedmétovych vztahii ve vjuce v CR

Zavadéni interdisciplinarity do praxe ma v CR jesté fadu nedostatkii. Nejen Ze
chybi vhodné ucebnice, ale také piiprava budoucich uéiteltt neni dostate¢na (neklade
diraz na vyuzivani mezipfedmétovych vztaht) vzhledem k realizaci RVP a jeho

rozpracovani na SVP.

Vys$im stupném interdisciplinarity je integrace skupiny blizkych (napf.
ptirodovédnych) vyucovacich predmétl do jednoho predmétu. V nékterych zemich se
0 integrovanou piirodovédnou vyuku jiz déle pokousi, zvlast¢ v Némecku, ve Velké

Britanii, v Mad’arsku, v USA a v Kanadé (viz kapitola 2.6.7).

U nés se pedagogové k tomuto feSeni stavi prevazné skepticky a ptiklani se spise
Kk posileni interdisciplinarnich vztahti v jednotlivych pfedmétech. Moznosti, jak posilit
interdisciplinaritu ve vyuce je vice, napi.: vybér vhodnych pojmi, obsahové zarazeni

pfislusnych pojmu, casové zafazeni, moznost aplikace v piibuzném vyucovacim
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pfedmétu (napf. formou interdisciplinarnich uloh). Dal§i moznosti je vybér vhodné

vyucovaci metody.

Mezi metody, které nabizi moznost posileni interdisciplinarity, patii napiiklad
projektova metoda. Jako projekt je chapan komplexni pracovni ukol, pfi némz
problémovou situaci zaci fesi samostatné, a tim se rozviji 1 formativni stranky osobnosti
(odpovédnost, vytrvalost, samostatnost, tvofivost). Projektova vyuka je povazovana
za velmi efektivni v souvislosti s RVP, nebot napomaha k zaclenovani
mezipiedmétovych vazeb a prifezovych témat do vyuky. Mezi negativa projektové
vyuky patii ¢asova naro¢nost na ptipravu i feSeni projektu (jak pro zaky, tak pro uditele),
nebo také narocnost v hodnoceni. Proto je tato metoda vhodna jako dopln¢k tradi¢ni
vyuky. Dal$i metodou, kterd nabizi posileni mezipredmétovych vztahi, je metoda vyuziti
pojmové mapy. Zak si pfi tvorbé pojmové mapy strukturuje udivo, vytvaii hierarchii
pojmi, a uvédomuje si vztahy mezi nimi. U¢i se pfitom spojovat znalosti z jinych

predméti.

Interdisciplinarita a jeji zavadéni do vyuky neni jednoduchd ani kratkodoba
zalezitost. Ucitelim se nabizi mnoho zpusobd a metod, jak mohou realizovat
mezipfedmétové vztahy. Je tedy na nich, zda Zzaky nauci vyuzivat mezipfedmétoveé

vztahy, nebo to ponechaji na zacich samotnych.

2.6.7 Integrovand vyuka v zahranici
V této kapitole bude uvedeno nékolik pokust o integrovanou ptirodovédnou vyuku
Vv zahrani¢i a to konkrétné v Némecku, ve Velké Britanii, v Mad’arsku, v USA a v Kanadé.

Ve vSech téchto zemich je hlavnim cilem snaha o jednotny pohled na ptirodu.

V némeckych spolkovych zemich byl v osmdesatych letech vytvofen integrovany
predmét Fyzika/Chemie. V roce 1997 doslo k dal$imu rozsifeni integrace a vznikl novy
ptfedmét ,,Pfirodovéda‘, ve kterém se spole¢né vyucuje chemie, biologie a fyzika. Tento
pfedmét je vyucovan jednim ucitelem, ktery vyucuje z jedné ucebnice a predmét hodnoti
jednou znamkou. Tento pfedmét je realizovan na druhém stupni zakladnich Skol jiz od
roku 1997/1998. Pii tomto stylu vyucovani je problémem nedostate¢na aprobace uciteld.
Zpravidla existuji nedostacujici dvouoborové aprobace, proto doslo od druhé poloviny

devadesatych let na bavorskych univerzitach k rozsifeni aprobovanosti ucitelll na tfi az

Ctyt predmétovou piipravu.
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I ve Velké Britanii dochazi v 60. letech k inovaci v obsahu i formach $kolniho
vzdélavani. Mezi nejznaméjsi aktivity patii projekty v ramci tzv. Nuffieldova fondu. Tyto

projekty se snazi propojovat predméty, ale zaroven zachovavat tradi¢ni zptisob vyuky.

V Madarsku vznikl v 70. letech 20. stoleti projekt ptirodovédného vzdélavani.
Tento projekt se tykal zdkladnich a stfednich Skol. Ve vysSich ro¢nicich je vSak vyuka
Vv tradi¢nich oddélenych pfedmétech zachovédna. Jednim z diivoda byla absence uciteld,

ktefi by mohli vyucovat integrované discipliny.

Dalsi projektem je kanadské kurikulum ,,Science and Technology*, ktery je uréen
pro prvni az osmy ro¢nik zakladni $koly. Obsahuje pét zakladni linii, které jsou postupné
rozvijeny: Zivotni systémy, Hmota a materialy, Energie a Fizeni, Struktury a mechanismy,
Zemé a vesmirné systémy. Hlavnim cilem tohoto projektu je naudit Zaky experimentovat,

v§imat si véci a jevi kolem sebe, a umét je popisovat.

V USA ma dlouholetou tradici integrovany predmét Science. Je to predmét, v némz
jsou integrovany predméty Fyzika, Chemie, Biologie a Ekologie. V tomto pfedmétu je
kladen diiraz na Cinnost zakl a to pfedev§im diky zajimavému metodickému postupu.
Ten je zaloZen na prvotni motivaci, tzn. nejprve je nastinén problém (situace z readlného
Zivota, uvedeni filmu, vypravovani apod.), ktery vede k formulovani otazky. Nasleduje
analyza, diskuze, realizace, popis pozorovani a formulace vysledki. Podobnych projektt
bylo v USA realizovano vice, napt. MACOS, SCIS I, SCIS 11, atd.[16]

2.7 Interdisciplinarni ulohy ve stfedoskolskych u¢ebnicich chemie

2.1.1 Interdisciplindrni ulohy v ¢eskych ucebnicich

V této kapitole bude proveden rozbor uéebnich uloh z pohledu interdisciplinarity
V nejéast&ji pouzivanych uéebnicich chemie v CR. Podle vyzkumu Huvarové [17] mezi
nejpouzivanéjsi ucebnice na gymnaziich patii tfidilna sada ucebnic autort Marecka a
Honzy [18-20]. Dalsimi uc¢ebnicemi chemie, které jsou nejdostupnéjsi na ¢eském trhu,
jsou ucebnice Chemie pro gymnazia I (Flemr, Dusek) [21], a Chemie pro gymnazia II
(Kolar) [22]. Tyto ucebnice jsou mezi pedagogy oblibené zejména proto, ze obsahové
pokryvaji veSkeré u€ivo chemie. Prvni dil je vénovan obecné a anorganické chemii, druhy
pak chemii organické a biochemii. U uvedenych u¢ebnic bylo zkoumano, zda obsahuji

ucebni Glohy interdisciplinarniho charakteru.
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Sada ucebnic autor Marecka a Honzy [18-20] je na ceskych gymnaziich
pouzivana nejvice diky své obsahlé vykladové ¢asti. Za vybranymi kapitolami obsahuje
otazky a ulohy slouzici k procvi¢eni hlavnich pojmi z kapitoly, a to z ¢isté chemického
hlediska. Jen malé mnozstvi tloh by se dalo charakterizovat jako interdisciplinarni tlohy,
zejména v prvnim dilu ucebnice, ktery se zamétuje na obecnou a anorganickou chemii
(neptechodné prvky). Najdeme zde meziptedmétové tilohy mezi chemii a matematikou,
tedy ulohy vypoétové (vyjadfovani slozeni roztokl, vypoéty z chemickych rovnic, pH)
nebo ulohy za kapitolami, které jsou obsahové zafazeny jak do chemie, tak i do fyziky
(napf. radioaktivita, elektrochemie). Druhy dil se vénuje piechodnym prvkiim a organické
chemii, proto zde najdeme jen ulohy procvicujici nazvoslovi organickych sloucenin. Tteti
dil pak obsahuje zbyvajici kapitoly organické chemie (derivaty uhlovodik) a biochemii.
Zde najdeme opét vypoctové ulohy zaméfené na vypocéty pH. V biochemické ¢asti pak
jen ulohy na nazvoslovi. Tuto tfidilnou sadu uc¢ebnic dopliuje sbirka feSenych ptikladi
[23], ktera se zaméfuje predev§im na vypoctové Ulohy ryze chemického charakteru.
Studenti tak maji moZnost si vice procvicit piiklady na vyjadfovani slozeni roztokd,

fedéni roztokl, vypocty pH, atd.

V ucebnici Chemie pro gymnazia | [21] od Flemra a Duska si Zaci mohou ziskané
poznatky procvicovat na otazkach a tikolech, které jsou zarazeny jak v ramci kapitol, tak
i v zavéru kapitoly. ReSeni uloh je uvedeno na konci ugebnice. Nejvice tuloh
s mezipfedmétovym piesahem bylo mezi chemii a matematikou. Jednalo se o vypoctové
ulohy, které se tykaly napf. vyjadfovani slozek smési, pfipravy roztokl, vypocti
vychézejicich z chemickych rovnic, vypoctih sou€inu rozpustnosti, vypoctu pH, atd.
V tlohach spojujici poznatky z chemie a fyziky se nejcastéji vyskytovala tématika
elektrolyzy a pH. Ulohy, které spojuji chemii a biologii se zde vyskytovaly také. V &asti
anorganické chemie byl u nékterych biogennich prvkil zdiraznén vyznam v Zivych

organismech pravé formou ucebnich tloh.

Napi.: Zaludecni §tava obsahuje kyselinu chlorovodikovou. Proti prekyseleni
zaludku se pouziva rada pripravkii, které obsahuji napriklad Mg(OH),, AL(OH)5 nebo
CaCO0s3. Napiste chemické rovnice, které popisuji reakce, k nimz dojde po poZiti téchto

pripravki.[21]

| ve druhém dile Chemie pro gymnazia [22] jsou za kazdou kapitolou zatazeny otazky

a ukoly, které slouzi k tomu, aby zak mohl kontrolovat, zda u¢ivo zvladl a pochopil. Na
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konci ucebnice je uvedeno feSeni vétSiny uloh. Pfevazna vétSina uloh byla pouze
chemicka, protoze hlavni funkci téchto tloh bylo procvi¢eni a zopakovani pojmu

Z kapitoly. Jen nékteré ulohy obsahovaly mezipfedmétovy presah.

Vztah mezi biologii a chemii Ize na prvni pohled vidét v biochemii. Velkd c¢ast
ucebnice se vénovala biochemii, proto nejvétsi mnozstvi tloh bylo praveé biochemickych,
napt. DNA, lipidy, hormony, bilkoviny, enzymy, sacharidy atd. Z dalSich témat pak

membranovy transport, pH organismu, 1é¢iva, drogy atd.
Napt.: Proc je stald hodnota pH tak vyznamnd pro vnitrni prostredi organismii?[22]

Témata presahujici do zemépisu se nejcastéji tykala znecisténi prostiedi (atmosféry,
vod, pudy) chemickymi latkami, a dalSich ekologickych problému (sklenikovy efekt,

biomasa, dioxiny, spalovani ropy, poSkozovani pfirody tenzidy a detergenty).

Napi.: Z kterych vyrobki, které se bézné pouzivaji, by se mohla dostat

do vzduchu, do vody nebo do piidy rtut nebo jeji slouceniny? Jak se tomu da zabranit?[22]

2.1.2 Interdisciplindrni ulohy v zahrani¢nich ucebnicich

Uplatiiovani mezipfedmétovych vztaht pfi vzdélavani zakt je celosvétovym
fenoménem. V ruznych zemich vSak o integraci pfirodovédnych predmétt usiluji
riznymi zpusoby. Proto byla provedena analyza i vybranych zahrani¢nich ucebnic,
abychom mohli vyskyt interdisciplinarnich Gloh porovnat. Byly vybrany nasledujici
stfedoSkolské ucebnice: Chimie IreS Programme 2001 [24], Elemente Chemie [25],
Chemistry in Context [26] a také ucebnice integrované¢ho pfedmétu Science [27], ktera
sice neni stfedoSkolska, ale je vhodna pro Ctrnactileté Zaky nizsiho stupné gymnazia. Byla
vybrana proto, abychom vidé€li, jaké ulohy se vyskytuji v ucebnici integrovaného

predmétu Science.

Chimie 1reS Programme [24] je francouzska ucebnice, ktera obsahuje velké
mnozstvi fotografii, obrazki, modelt a schémat. Vykladovy text zde neni nijak obsahly,
1 pfesto zaci ziskavaji dostatecné informace z cetnych pokusli, pozorovani, feSenych
prikladii nebo kontrolnich otazek a ukoli. Ucebnice je rozdélena na tii Casti: méteni
v chemii, tvofitelka chemie, kazdodenni energie. V prvni ¢asti je velké mnozZstvi
vypoctovych uloh, které jsou i vyfeSeny a postup komentovan. Zde je tedy vyuzito
interdisciplinarity mezi chemii a matematikou. Ucebnice obsahuje velké mnozstvi tloh,

které jsou zaméteny na problematiku elektrolyzy, hustoty, tepla nebo také pH (chemie-
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fyzika). Mnoho tloh je spojeno se zne¢istovanim zivotniho prostedi (chemie-zemépis)

nebo také se Skodlivosti latek pro lidsky organismus (chemie-biologie).

Napt.: Oxid siFicity je jednou z mnoha latek znecistujici ovzdusi pri spalovani uhli.
Hlavnimi zdroji SO- jsou elektrdarny a velké priimyslové podniky. Do ovzdusi se za jeden
den uvolni az 100-150 ug/m®. Plicemi prochdzi 14000 [ vzduchu za den. Je-li obsah SO
ve vzduchu 120 ug/m?3, kolik SO2 prochdzi za jeden den dychacimi cestami?[24]

V némecké ucebnici Elemente chemie [25] je na prvni pohled vidét rozdil
Vv usporadani témat. Hned prvni kapitola se vénuje energetice, a je zde zdliraznén vyznam
energie jak v chemii, tak ve fyzice nebo také v biologii. I v dalsich kapitolach se pfistupuje
k chemii z pozice, ktera spada do hrani¢nich disciplin (fyzikalni chemie, biochemie).
Podobné je v této ucebnici pfistupovano i k ucebnim uwlohdm. Témér ve vSech
podkapitolach je oddil s tlohami nebo praktickymi ulohami, a za kazdou kapitolou je
velké mnozstvi kontrolnich a dopliujicich otazek. Je zde opét vidét velké vyuziti

matematiky v chemii ve vypoctovych tilohach. Nejzajimavéjsi tlohou, ktera vyZzadovala

matematické poznatky, byla tato uloha, zatazena v kapitole o radioaktivite:

Derivovanim a dosazenim dokazte, Ze funkce N, = N, - e "t vyhovuje nasledujici

L . an
primé umernosti: — d—tt = A+ N;.[25]

Fyzikalnich tloh bylo v této uc¢ebnici mnoho, predevsim za kapitolami, které se
vénovaly fyzikdlni chemii. V téchto ulohach se Casto objevovala problematika
elektrolyzy, radioaktivity, kalorimetrie nebo konduktometrie. Biologické ulohy se
vyskytovaly pfedevsim v kapitolach vénujicich se biochemii nebo v kapitole reakéni

kinetiky, kde se pocitala rychlost enzymovych reakci v lidském organismu.

Chemistry in context [26] je wucebnice, ktera dava velky prostor
mezipfedmétovym vztahim nejen ve vykladové casti, ale také v ucebnich ulohach.
Ucebnice pokryva celé gymnazidlni ucivo, tedy chemii obecnou, anorganickou,
organickou a také biochemii. Vyklad je vSak pro zadky snadno pochopitelny, protoze je
doprovazen velkym poctem obrazkii, schémat, grafii a tabulek. Kazda kapitola obsahuje
nekolik rdmeckl, ve kterych jsou uvedeny otazky, které by mél byt zadk schopen
zodpovédét po prostudovani kapitoly. Na zavér kazdé kapitoly jsou uvedeny
nejdilezitéjsi poznatky, ale také lohy a otazky. Re$eni uloh neni zahrnuto v udebnici,

ale v tivodu ucebnice je uveden internetovy odkaz, ktery prezentuje odpovédi ke viem
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uloham. V dulohach je mozno nalézt souvislosti s fyzikou (napf. elektrochemie,
radioaktivita, stavba atomu), matematikou (vypoctové tulohy), biologii (enzymy,

bilkoviny, DNA) a zemépisem (krapnikové jeskyné, kyselé desté, ekologické katastrofy).

Dalsi ucebnici, ve které byly zkoumany ucebni tlohy, je anglicka uc¢ebnice Science
[27] urcena pro étrnactileté zaky nizSich ro¢niki viceletého gymnazia. Jedna se o uéebnici
urcenou k vyuce integrovaného pfedmétu Science ve Velké Britanii. Na zacatku ucebnice
jsou zarazeny kratké otdzky, za kterymi je uvedeno Cislo kapitoly, ktera se zabyva
problematikou otazky. Tyto otazky maji zaka motivovat ke studiu piislusné kapitoly, a
po prostudovani mohou stejné otazky slouzit k ovéfeni zvladnuti a pochopeni uciva.
V zavéru kazdé kapitoly jsou pak uvedeny dalsi otazky, jejichz spravné feseni si zak mize
overit na konci ucebnice. Protoze vykladovy text je pojat integrované, i otdzky mayji

interdisciplinarni charakter.

Napt. Co je pricinou kyselych desti? Uved tri zpiisoby, jak mohou byt
znecistovany reky? Jaky diisledek miize mit postrik rostlin chemikaliemi na Zivocisnou
Fisi?[27]

2.7.3 Vyzkum PISA, TIMSS

PISA (Programme for International Student Assesment) je jednim
Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (OECD). Je to mezinarodni vyzkum
urovné Ctenafské, matematické a prirodovédné gramotnosti patnactiletych, a jeho cilem
je poskytnout srovnani patnéctiletych zakt riznych zemi z celého svéta (pii poslednim
testovani zakl v roce 2012 se zapojilo 68 zemi). SpiSe neZ na ucivo predepsané osnovami
klade dlraz na védomosti a dovednosti potiebné pro budouci uplatnéni zaka v redlném
zivote. Vyzkum probihé od roku 2000 ve tfiletém intervalu, sleduje vzdy ti1 gramotnosti:
ptirodovédnou, ¢tendiskou a matematickou. Vzdy je vSak vénovana vétsi pozornost jedné
z nich. V roce 2000, 2009 byl vyzkum zaméfen na ctenarskou gramotnost, v roce 2003,
2012 na matematickou gramotnost, a v roce 2006 na gramotnost piirodovédnou.
Uspé&snost zaka v matematické gramotnosti se od roku 2003 zhorsila, piirodovédna je
vSak srovnatelnd s pfedchozimi vysledky. V téchto oblastech dosahuji ¢esti Zaci spiSe

mirné nadpriumérnych vysledkt ve srovnani s ostatnimi zemémi.[28]

Ptirodovédné ulohy vyzkumu PISA jsou sestavovany tak, aby nejen Ze obsahovaly

védomosti z hlavnich piirodovédnych obort (fyzika, chemie, biologie, zemépis,
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technika), ale pfedevS§im aby tyto veédomosti zaci uméli pouzivat v kontextu
kazdodenniho Zivota. Ulohy jsou pojaty interdisciplinarng, protoze pii feseni b&znych
zivotnich situaci nelze od sebe jednotlivé obory izolovat. Typicka uloha vyzkumu PISA
je tvofena komplexem otazek, které zkoumaji jedno ur¢ité téma. Ulohu obvykle uvadi
text, obrazek nebo graf, za kterym pak nasleduji otazky. Mezi dil¢imi otdzkami tlohy se

muze také objevovat dalsi text, obrazek nebo graf, ktery hloubé¢;ji ilustruje dané téma.

Pouzivanim obdobnych typt uloh jako v testovani PISA, 1ze napomoci k rozvijeni
klicovych kompetenci zakl, nacviku ptirodovédnych postupii, ¢i propojovani obsahu
jednotlivych vzdélavacich obort, a to vSe v ramci prufezovych témat.[29] Rozvoj
prirodovédné gramotnosti a kliCovych kompetenci je dulezity nejen na zakladnich
Skolach nebo na nizsich stupnich viceletych gymnazii, ale taky na stfednich Skolach.
Proto ma vyznam tvofit interdisciplinarni Glohy i na sttedoskolské urovni.

Zde je ukazka interdisciplinarni tlohy (Ch-Bi-Z) z vyzkumu PISA.[29]

PITNA VODA

Vodni zdroj

(1) Roét !

Voda
v kohoutku

Py Ui

(2) Usazovaci nadrz (3) Filtr (4) Pridavase (5) Testuje se
chlor kvalita vody

Obrazek nahore ukazuje, jak se voda dodavana do méstskych domacnosti upravuje tak, aby byla
itna.

Otézlia 1: PITNA VODA
Je dilezité mit zdroj dobré pitné vody. O vodé, kterd se naléza pod zemi, se miuvi jako o spodni vodé.
Uved jeden divod, pro¢ je ve spodni vod& méné bakterii a pevnych &astic zpisobujicich jeji znedisténi
nez ve vodé z povrchowych zdrojd, jako jsou jezera a feky.
Otazka 2: PITNA VODA
Cigténi vody éasto probiha v nékolika krocich, béhem nichz se uplatfiuji rizné postupy. Proces &isténi,

ktery je znazomeén na obrazku, se uskutedriuje ve &tyfech krocich (jsou oéislovany 1-4). Ve druhém
kroku se voda shromazduje v usazovaci nadrzi.

Jakym zplsobem se voda b&hem tohoto kroku éisti?

A Voda se stava mené kyselou.

B Bakterie ve vodé umiraji.

C Do vody se pfidava kyslik.

D Drobny stérk a pisek klesaji ke dnu.
E Jedovaté latky se rozkladaji.
Otazka 3: PITNA VODA

Béhem ctvrtého kroku Eisticiho procesu se do vody pfidava chior.

Pro€ se chlor do vody pfidava?

29



Obdobnym vyzkumem jako PISA je také mezinarodni vyzkum matematického
a prirodovédného vzdélavani TIMSS (Trends in International Mathematics and Science
Study), ktery se na rozdil od vyzkumu PISA zaméiuje na védomosti a dovednosti zaka
rozvijené ve vyuce, a klade diraz na ucivo piedepsané kurikularnimi dokumenty.
., Hlavnim cilem vyzkumu TIMSS je poskytnout tvirciim vzdelavaci politiky, uciteliim
a dalsim odbornikium ve Skolstvi informace, které jim mohou pomoci zvysit uroven
vedomosti a dovednosti Zaka v matematice a prirodovédnych predmétech. “[30] Vyzkum
4. a 8. ro¢nikt probiha jednou za &tyfi roky jiz od roku 1995, pti¢emz Ceska republika se
zucastnila vyzkuma v roce 1995, 1999 (pouze Zaci 8. ro¢niku), 2007 a 2011. V roce 2007
byl zaznamenan statisticky pokles v matematice, kdy byly vysledky ceskych zaku
podprimérmé. V roce 2011 vsak klesani ustalo, a zaci prokazovali zlepSeni ve vSech
oblastech uc¢iva. V ptirodnich védach k zadnému vyraznému zhorSeni nedoslo, Zaci
dosahovali nadprimérnych vysledki, a celkové tak setrvali ptiblizné na stejné tirovni jako
v roce 1995.[31] Na zaklad¢ vysledkd byly pozorovany slabiny ¢eskych zakia oproti
ostatnim zemim. Zajimavym zji§ténim bylo, ze Zakliim délaji nejvétsi problém ulohy, u
nichZ musi sami tvofit odpovéd’. Tyto tlohy se ani nepokousi vyftesit, coz muze byt
pisemného vysvétleni pozorovaného jevu je, zvlasté v piirodovédnych predmétech,
potieba rozvijet. Uspésnost Eeskych zakli v chemickych tlohach byla vyssi nez primérna
uspés$nost zakid z ostatnich zemi. Je zajimavé, Ze u nékterych tematickych celkd, které
piekracuji ramec predmétu chemie, méli Zaci z ostatnich zemi nizkou uspéSnost, a to 1
presto, ze v mnoha zemich probihd vyuka ptfirodovédnych pfedméth integrovane.
Dtvodem mohou byt odliSn€ zadané tilohy, neZ na které jsou Zaci zvykli v ramci vyuky.

Proto je potieba i Ceskym zakiim zadavat podobné ulohy ¢astéji.[32]
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3. Prakticka cast

3.1 Interdisciplinarni alohy

3.1.1 Dvouoborové ulohy

i Nazev ulohy: Logaritmus v chemii Zatazeni do SVP
Uloha
v oL i i CH: Acidobazicka rovnovaha, pH
¢. 1 Interdisciplinarita: Chemie — Matematika
M: Logaritmicka funkce

Pojem logaritmus znate z matematiky. V chemii se s nim v8ak také mizete setkat, a to
v definici pH, kde se pH oznacuje jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace

oxoniovych kationtl. Zapis této definice je pH = —logcy, o+,

1.1. Co vyjadiuje pH?
1.2. Zakreslete graf logaritmické funkce a funkci k ni inverzni. Inverzni funkci
pojmenujte.

ab?(a+b)
10vVc

log,(ab) = log,a + log,b

1.3. Zlogaritmujte x = a upravte, jestlize znate nasledujici vztahy:

logz(ab) =b-log,a

a
long = log,a — log,b

1.4. Vypocitejte pH roztoku o koncentraci coy- = 0,001 mol 171 bez pouziti

kalkulacky pomoci vySe uvedenych vztaht.

1.5. Vypocitejte pH roztoku kyseliny chlorovodikové, ktera ma koncentraci 0,005 mol/I.

Jak se zméni vysledek, kdyz se bude jednat o kyselinu sirovou?

, Nazev tlohy: Diody Zatazeni do SVP
Uloha
v T ) : CH: Polokovy
¢.2 Interdisciplinarita: Chemie — Fyzika
F: Polovodice

S polovodic¢ovymi diodami se setkdvame skoro na kazdém kroku. Jsou sou¢asti mnoha
svitilen, fotobuné€k, dopravnich svétel atd. Jde o elektrotechnickou soucastku obsahujici
ptechod P-N, ktery propousti el. proud pouze jednim smérem. RozliSujeme tedy, zda je

polovodic¢ova dioda zapojena v propustném nebo zavérném sméru. Znacka polovodi¢oveé

diody s popisem ~ Aseda D | Katoda
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2.1. Zakreslete jednoduchy elektricky obvod v propustném sméru, ktery bude obsahovat
zdroj napéti, polovodicovou diodu a zarovku. Obrazek slovné okomentujte
(popiste).

2.2. Vyjmenuj tfi chemické prvky, které patii mezi polovodice.

2.3. Pokud do polovodice pridame vhodnou piimés, mizeme tak vodivost polovodice
zvetsit. Vysvétli jaky je rozdil mezi polovodi¢em typu P a N.

2.4. Které prvky jsou piimési v polovodiéich typu P, a které v polovodicich typu N?

Data k iloze ¢erpdana z [35]

Nazev ulohy: Bilek jako koloid Zatazeni do SVP
Uloha
. o CH: Chemické smési
¢.3 Interdisciplinarita: Chemie — Biologie
Bi: Zivogichové-ptaci, mekkysi

Vajecny bilek je dulezitou soucasti vajec. Slouzi jako ochranné prostiedi, které zabranuje
poskozeni vajicka, a také jej vyZzivuje. Pfedstavuje asi 2/3 hmotnosti vejce. Rozmichame-

li bilek ve vodé, vznikne koloidni roztok bilkovin.

3.1. Charakterizujte pojem koloidni smés.
3.2. Pritad’te pojmy vzduch, mlha, zZula, roztok NaCl, krev, dym, pisek ve vode, vodni para,

bilek ve vode, mléko, bronz, cukerny roztok do néasledujicich tfi skupin:

Homogenni Homogenni Homogenni

smési smeési smeési

3.3. Soucasti skotfapky vajec je chemicka sloucenina, ktera se vyskytuje i ve schrankach
mékkysh. Napiste vzorec a ndzev této slouceniny.

3.4. Jakym zptsobem lze z koloidniho roztoku bilek vysrazet?

; Nazev ﬁ]OhyZ Kyselina v lidském téle Zatazeni do SVP
Uloha
. oL i i i CH: Acidobazické rovnovahy
¢. 4 Interdisciplinarita: Chemie — Biologie
Bi: Travici soustava

Kyselina chlorovodikova (HCI) je tékava, bezbarva kapalina, ktera patii mezi silné

Ziraviny. Je vSak i dulezitou slozkou Zzaludecnich §t'av.
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4.1. Jakou funkeci plni HCI v zaludku?
4.2. Vyjmenujte dalsi slozky zalude¢nich §t'av.
4.3. Vysvétlete, jak je mozné, ze HCl nelepta 1 zaludek.

4.4. Na prekyseleni zaludku se Casto uziva jedla soda. NapiSte rovnici reakce, ktera
probiha v zaludku po poziti jedlé sody (NaHCOs3), a urcete, zda se jedna o reakci

oxidac¢né-redukeni, acidobazickou nebo komplexotvornou.

i Néazev tlohy: Hemoglobin Zatazeni do SVP
Uloha

v T . . . CH: | Bilkoviny, heterocyklické slou¢eniny
¢.5 Interdisciplinarita: Chemie - Biologie

Bi: Obé&hova soustava

Hemoglobin je ¢erveny transportni metaloprotein, ktery je soucasti cervenych krvinek
obratlovct a n€kterych dalSich Zivocichii. Hlavni funkci hemoglobinu je transport kysliku

z plic do tkani.
5.1. Vysvétlete pojem metaloprotein.

5.2. Ve struktufe hemoglobinu je obsazen hem (nebilkovinna ¢ast). Ve vzorci hemu

najdéte opakujici se heterocyklickou slouceninu a pojmenujte ji.

[Obr. &. 1]

33



5.3. Vylustéte tajenku:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Tajenka: Krevni bunky zivoc¢ichu, které se podileji na fungovani imunitniho

systému, se nazyvaji ............... :

Legenda:
1. Hemoglobin pfenasi .......... z plic do tkani.
2. Bilkovina cizim slovem.
3. Globularni bilkovina, ktera je soucasti vajecného bilku.
4. Objevitelem ¢tyt zdkladnich krevnich skupin je Jan ............
5. Nejvétsi a nejdelsi tepna v téle savct.
6. Slozkou zaludecnich stav je ..........
7. Pojmenuj heterocyklickou slouceninu Z/ \3
N
8. Cely nazev vybusniny TNT. H
9. Uhlovodik obsahujici trojnou vazbu.
i Nazev ulohy: Traveni bilkovin Zatazeni do SVP
Uloha
v T . . . CH: Bilkoviny, metabolismus bilkovin
¢.6 Interdisciplinarita: Chemie — Biologie
Bi: Travici soustava-traveni bilkovin

Bilkoviny jsou n¢kdy oznacovany jako zakladni ,,stavebni kameny* Zivé hmoty. Dosud

nebyla na Zemi zjiSténa 74dnd forma Zivota, kterd by je neosahovala. V lidském

organismu plni rozmanité funkce a ucastni se dualezitych procest. Jednim z nich je

proteosyntéza.
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6.1. Vasim tkolem je doplnit nasledujici véty, které popisuji proteosyntézu:

Traveni bilkovin probihd v .................... , kde dochazi k denaturaci bilkovin

vlivem kyseliny .........

............. a nasledn¢ na jednotlivé

aminokyselin sestavi vlastni ..................

...... se pak bilkoviny Stépi

Télo si pak z téchto

6.2. Spojte proteiny v levém sloupci s tvrzenimi v pravém sloupci:

keratin

transferin

kolagen

fibrin

hemoglobin

elastin

imunoglobulin

hraje roli pfi transportu Fe

tvofi se pii srazeni krve

je slozkou vlast, chlupii a nehta

vyskytuje se v kizi a ve vazech

zneSkodiuje bakterie a viry v téle

je zakladni stavebni hmotou pojivovych tkani

transportuje O; z plic do tkani

6.3. U proteinti z pfedchoziho zadani urcete, zda v organismu zastavaji funkci stavebni,

obrannou nebo transportni.

Data k wloze cerpdna z [20]

Uloha
¢é.7

Nazev tlohy:

Kyselina mravendi jako jed

Zatazeni do SVP

Interdisciplinarita:

Chemie — Biologie

CH:

Karboxylové kyseliny

Bi:

Zivocichové-Clenovci

Hlavni zbrani mravenct jsou jejich kusadla, v nichZ je obsaZena kyselina mravenci. Tato

nejjednodussi a zaroven nejsilngjsi karboxylova kyselina ma leptavé ucinky. Mravenci

tak mohou svou kofist nebo ttoc¢iciho predatora lehce usmrtit.

~r 7

7.1. Napiste systematické nazvy a funk¢ni vzorce nasledujicich karboxylovych kyselin:

kyselina mravenci, kyselina stavelova, kyselina octova, kyselina maselna

7.2. Zakrouzkujte spravné tvrzeni (mize byt vice spravnych odpovédi):

a) Blanoktidli
b) Zihadloviti
¢) Mravencoviti

d) Stihlopasi

7.2.1. Do jaké celedi zafazujeme mravence
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7.2.2. Reakci kyseliny mravenci a hydroxidu sodného vznikne:
a) mravencan sodny a voda
b) methanoat sodny a voda
€) sodna sil kyselina methanové a voda

d) ethanoat sodny a voda

7.2.3. Nejvétsi vyznam v komunikaci mravencli ma:
a) zrak
b) ¢ich
c) chut
d) sluch

7.2.4. Kyselina mravenci se vyuziva jako:
a) konzervaéni latka
b) jed na krysy
c) kvyrob¢ plasti
d) odstranovani bradavic

7.3. Mravencan ethylnaty je charakteristicky svou rumovou viini. NapiSte chemickou
rovnici piipravu tohoto esteru:

Data k wloze cerpdna z [33]

, Nazev ulohy: Rozpousténi ulit Zatazeni do SVP
Uloha
v T . . . CH: Acidobazicka rovnovaha; CO2
¢. 8 Interdisciplinarita: Chemie — Biologie
Bi: Zivo&ichové-mekkysi

Britsti védci zkoumali ulity plza zijicich v antarktickych vodéch a zjistili, Ze se pomalu
rozpoustéji v ptili§ kyselé vodé. Narusené skotapky pak Spatné chrani jejich obyvatele
ptred predatory a infekcemi, coZ mé efekt na cely potravni fetézec, jehoZ jsou soucasti.

Jednou z pfi¢in okyselovani vod je zvySend koncentrace CO2 vV ovzdusi.

8.1. Charakteristickym rysem mekkysi je vystavba schranky z uhli¢itanu véapenatého.
Napiste chemickou rovnici rozpousténi schranky ve vod¢, pokud budeme
predpokladat, ze je okyselend pouze vlivem COs.

8.2. Ktera lidska cinnost pfispiva k okyselovani oceanti?

8.3. Popiste okyselovani vod oxidem uhli¢itym chemickou rovnici.
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8.4. K obrazkiim ulit ¢i lastur meékkysu prifadte nazvy z nabidky (2 nézvy nebudete

potfebovat):

[Obr. ¢. 2 — 4]
Nabidka: ostranka jaderska, Skeble rybni¢nda, srdcovka jedla, usen moiska, hlemyzd’

zahradni, perlotvorka moiska

Data Kk uloze cerpdana z [33, 36]

, Nézev ulohy: Barevny podzim Zatazeni do SVP
Uloha
v . . ) ) CH: Makromolekularni latky-ptirodni
¢.9 Interdisciplinarita: Chemie — Biologie
Bi: Fyziologie rostlin-fotosyntéza

Jist€ vime, ze charakteristické zelené zbarventi listil je zptisobeno pfitomnosti chlorofylu.
Neni to vSak jediné barvivo, které je zde obsazeno. V mikrostruktuie listti jsou obsazeny
karotenoidy, pro které je typicka zluta a oranZova barva. Teprve na podzim, kdy klesa
aktivita fotosyntézy a chlorofyl se zafind rozkladat, se tyto karotenoidy zacnou

projevovat, a stromy zacinaji hyfit barvami.

9.1. Napiste chemickou rovnici fotosyntézy a popiste, jakou ulohu zde hraje chlorofyl.
9.2. Ktery kationt (kovu) je obsazen ve struktuie chlorofylu?

9.3. Cim je zpiisobena barevnost karotenoidti?

9.4. Karotenoidy se nékdy oznacuji jako antioxidanty. Vysvétlete tento pojem a uved’te,

ve kterych potravinach se s nimi miZeme setkat.

Data k uloze cerpana z [37]

, Néazev ulohy: Krasové jevy Zatazeni do SVP
Uloha
v oo . CH: Chemicka rovnovaha
¢. 10 | Interdisciplinarita: Chemie — Zemépis
Z: Podzemni vody; CR-jeskyné

Vznik krapnikt je jeden z nejkrasnéjSich chemickych jevl, se kterymi se mizeme
Vv piirod¢ potkat. Uhli¢itan vapenaty z hornin na povrchu reaguje se srazkovou vodou a

COz2 za vzniku , ktery je dobfte rozpustny ve vodé. Takto obohacena voda protéka
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puklinami a pory v hornin¢, az se dostane do jeskyné. Zde se vSak zméni podminky pro
reakci, rovnovaha se posune, a reakce zacne probihat opacnym smérem. Vznikne

nerozpustny , ktery tvori zaklad krapniku.

10.1. Dopliite chybéjici ¢asti textu a popiSte vznik krapniki rovnicemi.
10.2. Jaké podminky jsou pii¢inou zvratu reakce?

10.3. K jednotlivym obrazkim pfifad’te nazvy krapniki: stalaktit, stalagnat a stalagmit.

[Obr. & 5 - 7]

10.4. K pfisluSnym bodim na mapé€, umistéte nazvy jeskyni: Konépruské jeskyné,
Chynovské jeskyné, jeskyné Na Pomezi, Zbrasovské aragonitové jeskyné, Punkevni

jeskyné, Javoric¢ské jeskyné, Sloupsko-Sostvské jeskyné.

Liberzc ¥

Cutrana

[Obr. €. §]
, Nazev tlohy: Atom Zatazeni do SVP
Uloha
« VT . . CH: Stavba atomu
¢. 11 | Interdisciplinarita: Chemie — Fyzika
F: Mikrosvét-atomy

oy oo

vyslovil teorii, ze veskerda hmota je slozena z atomil, které jsou nedélitelné, pricemz je
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nelze vytvéfet ani nicit. Od t¢ doby se atomova teorie dale vyvijela, a vzniklo nékolik

modeld, které tyto teorie znazornuji.

11.1. K modelim atomti piifad’te jejich nazvy:

Bohriv model

Thomsonav model

Planetarni model

11.2. Ur&ete pocet protonti, elektront a neutronti: 50, 12C, 222Rn.
11.3. Zapiste elektronovou konfiguraci dusiku a zakreslete rameckovym diagramem.

11.4. Jak se nazyvaji atomy téhoZ prvku, které se 1i$i poctem neutronti v jadie?

, Nézev tlohy: Sublimace vody Zatazeni do SVP
Uloha
v T . CH: Zpusoby déleni smési
¢. 12 | Interdisciplinarita: Chemie — Zemépis prsony
Z: Atmosféra-jevy

Nepfretrzitd vyména (ob&h) vody mezi zemskym povrchem a atmosférou je jednim
Z mnoha procest v atmosféie. Voda se vypaiuje ze zemského povrchu, poté v atmosféie
pii snizené teplot¢ kondenzuje ve vodni kapky nebo sublimuje na krystalky ledu.

Viditelnym projevem uvedenych procesii jsou oblaka.

12.1. K obrazkiim mraki ptifad’te nasledujici nazvy podle jejich specifického tvaru:

cumulus, stratokumulus, cirrus.

[Obr. & 9 — 11]
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12.2. Charakterizujte pojmy, které patii i mezi zakladni procesy v atmosfére:
sublimace, kondenzace
12.3. Mokré¢ pradlo uschne dobie i za mrazu. Jaky jev z ptedchoziho tkolu se piitom
odehrava?
12.4. Sublimace se vyuziva v chemii K ptecisténi nékterych chemickych latek, napt. jodu.

Jaké dalsi metody odd€lovani slozek smési znate?

, Nazev Glohy: Elektrochemie Zatazeni do SVP
Uloha
x T . . CH: Elektrolyza
¢. 13 | Interdisciplinarita: Chemie — Fyzika
F: Elektricky proud v kapalinach

Polarografie patfi mezi vyznamné elektrochemické metody. Je zaloZena na vyhodnoceni
zavislosti elektrického proudu, prochazejiciho zkoumanym roztokem, na proménném
vnéj$im napéti. D& probiha na dvojici elektrod, z nichZ jedna je kapajici rtutova, ktera
slouzi jako pracovni elektroda. Ta je tvofend kapkou rtuti, kterd visi u Gsti sklenéné
kapilary ponofené do zkoumaného roztoku. Kapka se pomalu zvétSuje, az odkapne a

zaéne se tvofit kapka nova. Rtut’ na dné€ nadobky tvoii druhou (referentni) elektrodu.

13.1. Jak se nazyva dgj, ktery probiha pfti priichodu elektrického proudu elektrolytem, a
u které¢ho dochézi k chemickym zméndm na dvou elektrodach?

13.2. Za objev polarografie dostal jeden vyznamny cesky védec roku 1959 Nobelovu
cenu. Jak se jmenoval?

13.3. Pokud do roztoku chloridu méd’natého ponotfime dvé uhlikové elektrody a ptipojime
k nim zdroj stejnosmérného elektrického proudu, budou na elektrodach probihat
reakce. Napiste reakci, ktera probiha na anode¢, a urCete, zda se jedna o oxidaci nebo

redukci.

\ CuCl /
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Uloha
¢. 14

Néazev tlohy:

Horici led

Zatazeni do SVP

Interdisciplinarita:

Chemie — Zemépis

CH:

Alkany-methan

Evropské a mimoevropské regiony

,Hofici led” je podle japonskych védcii nadéjny energeticky zdroj budoucnosti. Na dné
moii podél nejriznéjsich pobiezi v hloubce mezi 500-1000 metry se nachazeji jeho velké

zasoby. Chemicky ndzev této slouceniny je hydrat methanu.

14.1. Ktery z nasledujicich vyroka o zemnim, bahennim a vodnim plynu je pravdivy:

a) vyskytuji se pouze v ptirodé

b) n¢které obsahuji methan

¢) vSechny obsahuji methan

d) vSechny obsahuji plynny vodik

14.2. Hydrat methanu, ktery vypada na prvni pohled jako kus ledu, se na vzduchu
rychle rozpad4, protoZe se z n¢j za hlasité¢ho sykotu uvolituje plyn methan. Po
zapaleni tento plyn hoti. Proto se mu lidové¢ fika ,,hotici led. Zapiste rovnici
hoteni plynu.

14.3. Nejvétsi loziska tohoto ,,hoticiho ledu‘ byla nalezena pii pobtezi Norska, USA,

Japonska a Ruska. Napiste hlavni mésta téchto statu.

Data pro ulohu ¢erpdna z [38]

Uloha
¢é. 15

Nézev ulohy:

Procenta v chemii

Zatazeni do SVP

Interdisciplinarita:

Chemie — Matematika

CH:

Chemické vypocty; roztoky

M:

Procenta

S procenty se v chemii setkavame témet na kazdém kroku. Napftiklad pii pocitani
hmotnostniho zlomku, kdy zji§tujeme hmotnostni podil latky ve smési, nebo také u
roztoktli, kdy ndm hmotnostni procento uddva hmotnost latky v gramech, ktera je

rozpusténa ve 100 g roztoku.

15.1. Jaky je procentudlni obsah dusiku, kysliku a vodiku v dusi¢nanu amonném?
(Ar(N)=14; A(0)=16; A((H)=1)

15.2. O néco méné nez procenta se pouzivaji promile. Urcité vime, Ze se nejcastéji
pouzivaji pii méfeni alkoholu v krvi fidi¢e. Kolik ml alkoholu je rozpusténo v 1
litru krve fidice, kterému byly zjistény 2 %o (obj.) alkoholu v krvi?
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15.3. V 60 ml (g) vody rozpustime 15 g NaOH. Jaky je hmotnostni zlomek NaOH v
roztoku? (za predpokladu, Ze hustota vody je 1g/cm?®).

15.4. Vyber kadinku, ve které ma roztok KCl nejvétsi hmotnostni zlomek. (za
piedpokladu, Ze hustota vody je 1g/cm®).

a) b) c)

300 — 300 — 300 —

200 200 — 200—

100—— 100—— 100 ——
. — \ — \ —

55 g KCI 20 g KCI 40 g KCI
3.1.2 T¥ioborové ulohy
Nazev ulohy: Okyselovani oceanu Zatazeni do SVP
Uloha _ CH: Acidobazické reakce, CO2
. o Chemie — Zemépis -

¢. 16 | Interdisciplinarita: Matematika Z: Oceény, zivotni prostiedi
M: Prace s grafem, troj¢lenka

Pfi¢inou zvySovani kyselosti vod v oceanech je velké mnozstvi oxidu uhli¢itého
v atmosféfe. Ten se do ovzdus$i dostava naptiklad spalovanim fosilnich paliv.
Okyselovani vod mize mit v budoucnu mnoho negativnich dopadl na Zivotni prostredi.
Nasledujici graf zachycuje, jak se v letech 1960 aZz 2010 ménila koncentrace CO:2

v ovzdusi a pH vody v oceanech.
400

\/
N

,,,,,

300

<75 8.00

[Obr. &. 13]

1960 1970 1980 1990 2000 2010

rok

16.1. Vyc¢téte z grafu, o kolik se snizilo pH od roku 1990 do roku 2010.
16.2. Na zaklad¢ udaji z grafu zkuste odhadnout, jakou hodnotu pH mohou mit oceany

Vv roce 2500 (naznacte vypoctem).
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16.3. Popiste rozpousténi oxidu uhli¢itého ve vod¢é chemickou rovnici.
16.4. Nasledujici obrazek ukazuje, jak klesalo pH povrchové vrstvy mofti mezi lety 1700

a 1990. V kterych oceanech byla zména nejrapidné;si?

Data k iiloze cerpana z [36]

Nézev ulohy: Oxid uhelnaty Zatazeni do SVP
Uloha . . . CH: Oxid uhelnaty, spalovani uhliku
. o Chemie - Biologie -
¢. 17 | Interdisciplinarita: Matematika Bi: Dychaci soustava ¢lovéka
M: Slovni ulohy vedouci na linearni rov.

Oxid uhelnaty patfi mezi latky, které znecistuji ovzdusi. Vznika nedokonalym
spalovanim uhlikatych paliv za nizké teploty a nedostatku vzduchu. Hlavnimi zdroji jsou
napft. automobilni doprava a energeticky primysl. Oxid uhelnaty je prudce jedovaty plyn.
Pti vdechovani vstupuje plicnimi sklipky do krevniho ob&hu, kde se nevratné vaze na
krevni barvivo hemoglobin, a zabraiuje tak navazani kysliku, ktery ma byt organismem

transportovan do organt a tkani.

17.1. Vyjmenuj dalsi tfi oxidy, které znecist'uji ovzdusi.

17.2. Pti klidném dychani vdechne ¢lovek piiblizné 500 ml vzduchu. Pocet vdecht za
minutu je cca 15. Kolik litri vzduchu projde plicemi za 1 den (24 hod)? Kolik litrti
oxidu uhelnatého (p=1,234 kg/m®) projde za den plicemi, kdyz bude obsah CO ve
vzduchu 90 mg/m3?

17.3. Uved’ alesponi tfi choroby, které postihuji dychaci soustavu ¢loveka.

17.4. Vysvétli pojymy: svitiplyn, vodni plyn.

17.5. Napiste rovnice dokonalého a nedokonalého spalovani uhliku.

Data pro ulohu cerpana z [33]
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Nézev ulohy: Zarovka Zatazeni do SVP
Uloha ) ) CH: Kovy VI. B skupiny, ionty
18 | Interdisciplinarit Chemie - Fyzika -
é. nterdisciplinarita: ] : ; i
Matematika F Vykon, jednotky SI
M: Slovni ulohy

Zarovka je povazovana za tak vyborny vynalez ¢i napad, ze se dokonce stala symbolem
pro dobry napad. Za vynalezce zarovky byva Casto oznaCovan Thomas Alva Edison. Je
vsak jisté, ze zarovky existovaly uz pfed Edisonem. I piesto mu vSak nelze upiit velka
zasluha na tom, Ze z zarovky ud¢lal nejrozsifené;si osvétlovaci zatizeni.
N/ 7
A .

— —

/ ~

18.1. Pivodni Edisonovy zarovky mély uhlikaté vlakno. Z jakého materialu je vlakno

vyrobeno dnes? Uved’ také teplotu tani této latky.

18.2. Dnesni cena elektiiny se pohybuje okolo 4,64 K&/kWh (kilowatthodina). Jedna 60W
zarovka spotiebuje za hodinu 0,06 kWh. Vypocitejte, kolik stoji rocni provoz jedné

40W zérovky, za ptedpokladu, ze denné sviti 3 hodiny?

18.3. Barky obycejnych zarovek jsou vyrobeny ze skla. Pro zménu barvy se do skloviny
pii vyrobé piidavaji soli ruznych kovi. Napiste k jednotlivym kationtim kovt
odpovidajici charakteristické zbarveni skla (svétle zelena, tyrkysova, modra,

zelend).

Cu®

Cr3*

Co%

Fe?*

Data k iloze cerpdana z [39]
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Nézev ulohy: Tvrdost vody Zatazeni do SVP
Uloha CH: Voda — tvrdost vody
519 | Interdisciplinarit Chemie — Zemépis -
C. nterdisciplinarita: ) : -
Matematika z Kraje CR
M: Vyjadfeni neznamé ze vzorce

Tvrdost vody je zpisobena pritomnosti rozpusténych hotfecnatych a vapenatych soli.
Muze byt prechodna, a to kdyz obsahuje rozpustény hydrogenuhliCitan véapenaty a
hofeénaty, nebo trvala, ktera je zpusobena pfitomnosti vapenatych a hotfe¢natych sirant

a chloridii. Diive se tvrdost vody vyjadfovala v némeckych stupnich (°dH).

19.1. Jak se do vody dostanou hotecnaté a vapenaté soli?

19.2. Trvala tvrdost vody se da odstranit riznymi zmeckEovadly, které reaguji
S rozpusSténymi vapenatymi ¢i hofecnatymi solemi, a ptevade€ji je na nerozpustné.
Dopliite produkty reakce: CaS04 + Na,CO5; —

19.3. Jakym zplisobem lze odstranit piechodnou tvrdost vody?

19.4. Vyhledejte, ve kterych krajich Ceské republiky se nachazi tvrda voda.

19.5. V jednom litru vody je rozpusténo 85 mg MgSOa. Vypocitejte latkovou koncentraci
hotfe¢natych ionti a pieved’te na némecké stupné (°dH) kdyz vite, ze 1 mmol/l

odpovida 5,61 °dH. M(Mg)=24,305 g/mol

Nézev tlohy: Ropné havarie Zatazeni do SVP
Uloha . CH: Uhlovodiky, zdroje org. slou¢enin
. o Chemie — Zemépis -
¢.20 | Interdisciplinarita: N Z Vliv primyslu na Zivotni prostiedi
Biologie
Bi: Ekologie

Maloktera ekologicka katastrofa ma tak negativni dopad na Zivotni prostfedi jako uniky
ropnych latek do mote. Mezi jednu z nejvétSich ropnych katastrof patii havarie ropné
plosiny Deepwater Horizon v roce 2010. Pfi vrtani na dné¢ Mexického zélivu doslo
k vybuchu, pfi kterém zahynulo 11 pracovnikll. Z vrtu pak po n€kolika dnech zacalo

unikat velké mnozstvi ropy.

20.1. Jaky vliv na Zivotni prostfedi maji uniky ropnych latek do mote?
20.2. Vyjmenuj alesponi 5 nejvyznamnéjSich nalezist’ ropy ve svéte.

20.3. Ur¢i pravdivost tvrzeni.
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Ropa vznika rozkladem nahromadéného organického materidlu. ANO — NE

Ropa je tvofena smési uhlovodiki, ptrevazné plynnych. ANO - NE
Vytézena ropa se dale zpracovava frakeni destilaci. ANO — NE
V Ceské republice se ropa t&Zi na jizni Moravé (Hodonin). ANO — NE
Ropa mé vétsi hustotu nez voda. ANO — NE

20.4. Dopliite do tabulky jednotlivé frakce ropy z nabidky na zakladé destilacniho
rozmezi.

Nabidka: mazut (destila¢ni zbytek), uhlovodikové plyny, petrolej, plynny olej, benzin

Frakce Destila¢ni rozmezi °C

do5
30-180
180 - 270
270 - 390
nad 560

Data k wloze cerpdna z [40]

3.1.3 Viceoborové ulohy

U t&chto tloh nebude uvedeno zafazeni do SVP.

, Nazev tlohy: Prikrmovani véel
Uloha ¢. 21

Interdisciplinarita: CH-Bi-M-F

Ptirozenou potravou vcel je kromé vody a pylu také jejich nektarovy med. Na zimu vSak
potiebuji nahradni potravu, jelikoz zasoby medu po poslednim vytaceni vcelafi jim
nevysta¢i na celou zimu. Pfikrmovani v¢el fepnymi nebo titinovymi cukry je tedy

nezbytné nutné pro jejich preziti.
21.1. Ktery sacharid pfevazuje v medu?
21.2. Cukerny roztok, ktery se v¢elam podava, je téméf Cisty roztok sachardzy. Aby

mohly vcely tento roztok stravit, musi ho pti podani Stépit na invertni cukr, ktery je
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smési glukozy a fruktdzy. Zakreslete ve Fischerové projekci vzorce monosacharidi,

které se objevuji v textu.

21.3. Uvedte, ktery z uvedenych cukrii (sacharoza, fruktoza, glukoza) mé redukéni
ucinky.

21.4. Vypocitejte, jakou hustotu ma 1 litr medu, kdyz jeho hmotnost je 1,395 kg.

Vysledek uved'te v g/cm?.

21.5. Vcely vytvari spolecnosti, které nazyvame vcelstva. Vcelstvo je sloZzeno z jedné
matky, 50 000—60 000 délnic, a 300-600 trubci. Jednotlivi ¢lenové véelstva jsou na
sob¢ zavisli a funguje mezi nimi dokonald délba prace. Jaké jsou ulohy matky,

délnice a trubce?

Data pro ulohu cerpdna z [34]

, Na 1lohy: Vlastnosti kapalin
Uloha &.22 | Fevuonw P

Interdisciplinarita: CH-Z-Bi-F

Piemysleli jste nékdy nad tim, pro¢ miZe drobny hmyz (vodomérka) kracet po hlading
vody? Je to zptsobeno vzajemnou pfitazlivosti molekul kapaliny, a disledkem toho se
jeji povrch chova jako pruzna blana. Pokud je na hladin€ polozeno téleso, ptisobi na n¢j
povrchové napéti kapaliny, kterd zabraniuje potopeni télesa. A tato sila je tim vétsi, ¢im
delsi je okraj, na ktery plisobi. Na vodorovné konce nohou vodomérky tak pusobi

dostatecné velka sila, aby ji unesla.

22.1. Kapalina v nadobé se muze chovat dvojim zptisobem:
a) u stény vytvoii ,,duty” povrch — kapalina smaci stény nadoby
b) u stény vytvofii ,,vypukly* povrch — kapalina nesmaci stény nadoby

Uved ptiklady kapalin k obéma ptipadim sméceni stény nadoby.

22.2. Ktizovka

Tajenka: Latkam, které snizuji povrchové napéti kapalin, a tim usnadiuji
odstranéni necistot, se obecné fika tenzidy a jsou soucasti vSech Cisticich a pracich

prosttedkt. Pokud tyto Cistici prostiedky obsahuji i jiné pfimési, nazyvame je
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Legenda:

1. Systematicky nazev vody.

2. Bajkal je nejhlubsi ........... na Zemi.
3. Jak se nazyva proces obohacovani vod o dusik a fosfor.
4. ... je velkou zasobarnou sladké vody

. Lipno je nejveétsi .............. v CR.

. Jak se nazyva prvek, ktery Mend¢lejev piedpoveédél a nazval ekaaluminium.

5
6
7. Typ chemické reakce, kdy dojde k odstépeni vody ze slouceniny.
8. Dezinfekce vody ozonem.

9

Slanost vody jinak.

10. Pigment obsazeny v zelenych rostlinach, fasach apod.

1.
2.
3.
4.
5.
6.

7.

8.

9.
10.

22.3. Zakftiveni povrchu kapaliny u stén nadob, u kapek nebo u bublin, je zplisobeno

vznikem kapilarniho tlaku. Kde v biologii se mizeme setkat s pojmem kapilara?

Data k uloze cerpdana z [35]

, . Nézev tlohy: Autobaterie
Uloha ¢. 23

Interdisciplinarita: CH-Z-Bi-F

Zdrojem elektrické energie v motorovych vozidlech je autobaterie (akumulator). Sklada
se z plastové nadoby, dvou deskovych elektrod a elektrolytu. Kladna elektroda je tvoiena
PbO., zapornou tvoii houbovité olovo, a mezi nimi je deska z elektricky nevodivého

materialu (separator). Pii uzavieni tohoto obvodu probiha ve ¢lanku chemicka reakce.
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Pti vybijeni dochazi k pfeméné chemické energie na elektrickou, a tento jev trva do doby,

nez se spotiebuji reaktanty.

23.1. Elektrolyt v autobaterii tvoii destilovana voda a
a) kyselina chlorovodikova.
b) kyselina $tavelova.
¢) kyselina sirova.
d) kyselina sificita.

23.2. V autobateriich je obsazeno olovo. Jaké u¢inky ma olovo na lidsky organismus?

23.3. Pouzité nefunk¢ni baterie jsSou nebezpecnym odpadem a je nutné je Spravné

zlikvidovat. Pro¢ je nelze odstranit s béZnym komunalnim odpadem?

23.4. Pficinou ,starnuti“ baterie je tzv. sulfatace. Vlivem opakovanych chemickych
reakci pfi nabijeni a vybijeni, dochazi na elektrodach k odpadavani latek (produktt
nabijeni a vybijeni) do elektrolytu, a k usazovani na dn¢ nadoby. Ktera slouc¢enina

Z elektrod odpadava?

Data k wloze cerpdna z: [41, 42]

Uloha &. 24 Nézev ulohy: Ozoénova dira

Interdisciplinarita: CH-Z-Bi-F

Ozoénova vrstva v atmosfére hraje velmi diileZitou roli. Chrani planetu pfed UV slune¢nim
zatenim, které je pro Zivé organismy Skodlivé. Zeslabena vrstva ozonu se nazyva ozonova

dira, a v soucasné dob¢ se nejvice vyskytuje na polech planety (Antarktida, Arktida).

wrwe

pak napada molekulu 0z6nu, ktera se rozpada.

24.1. Ozoénova vrstva se nachazi ve stratosféte, a to priblizné ve vzdalenosti 20-40 km od

zemského povrchu. Jaké jsou dalsi vrstvy atmostéry?

49



24.2. Na nasledujicim schématu je znazornén vznik ozonu v atmosféfe. Zapiste vznik

ozonu dvéma chemickymi rovnicemi.

Q)

,;"'j \:.
o o
@ o
\ /

24.3. Jaky vliv miize mit UV zafeni na ¢loveka?

24.4. Jaké dalsi druhy elektromagnetického zateni zna$? Zkus je setadit dle vzristajici
vinové délky.

Data pro ulohu cerpana z [43]

, Nazev ulohy: ZneciStovani vod
Uloha ¢. 25

Interdisciplinarita: CH-Z-Bi-F

Eutrofizace je proces zvySovani obsahu Zivin v povrchovych vodéach a pidach. Jedna se
o pfirozeny jev, ktery vSak v disledku lidské Cinnosti piekrocil piijatelnou mez. Hlavni
pficinou eutrofizace jsou pfedevs§im emise dusiku a fosforu ze splaskovych ¢i odpadnich
vod, splachii z uméle hnojenych poli, pracich prostfedki atd. Viditelnym projevem

eutrofizace je zarustani povrchovych vod sinicemi a fasami.

[Obr. &. 15]
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25.1. Navrhni alesponi tfi zptisoby, jakymi 1ze eutrofizaci predchazet.

25.2. Znecisténi vod mize mit mnoho pfi¢in. Vyjmenuj alespon tii pfirodni zdroje
znecCisteni.
25.3. Znecisténim vody muze dochazet ke zméné fyzikalnich vlastnosti vody. Které

Z nasledujicich vlastnosti latek jsou vlastnosti fyzikalni?

kyselost, teplota tani, tvrdost, polarita molekul, hmotnost, elektronegativita,

vodivost, reaktivita, objem, reak¢ni rychlost, teplota varu

25.4. K nasledujicim fekam, které patii mezi nejvice znecisténé feky, uved’te prislusny
kontinent, ve kterém se nachazeji.

Chuang-che, Temze, Ryn, Ganga, Hudson, Jang-c'-t"ang

26.5. Vyjmenuj alespon tii chemické slouceniny, které se vyuzivaji jako primyslova

hnojiva.

Data k wloze cerpdany z [44]
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4. Diskuse

V ramci této prace byly prostudovany vybrané ¢eské i zahrani¢ni ucebnice chemie
a byly analyzovany z hlediska vyskytu uloh s mezipfedmétovym piesahem. Zatimco
¢eské ucebnice jsou zamétfeny spiSe na vykladovou ¢ést, zahrani¢ni ucebnice obsahuji
velké mnozstvi uloh a praktickych pokusi. Navzdory tomu Ize vSak i v ceskych
ucebnicich najit ucebni tlohy, které svym obsahem piekracuji ramec pfedmétu chemie.
Piikladem jsou ucebnice Chemie pro gymnazia I (Flemr, Dusek) [21], a Chemie pro
gymnazia II (Kolar) [22], které nejenze obsahové pokryvaji veskeré ucivo chemie, ale za
kazdou kapitolou zafazuji ulohy a otdzky, mezi kterymi lze najit i1 ulohy
interdisciplinarniho charakteru. V dalsi zkoumané sérii u¢ebnic autorti Marecka a Honzy
[18-20], tyto ulohy téméF nenajdeme. I piesto vSak patii mezi nejpouzivanéjsi ucebnice u

nas.

Pfi srovnani Ceskych ucebnic se zahrani¢nimi lze na prvni pohled vidét rozdil
v mnozstvi uloh, které jsou zafazeny at’ uz v prubéhu vykladového textu nebo na konci
kapitol. Vykladovéa ¢ast v zahrani¢nich ucebnicich neni ptili§ obsdhla, za to se vSak uz
k samotné problematice uciva pfistupuje z pohledu hraniénich disciplin chemie. Napf.
v némecké ucebnici [25] najdeme kapitolu, ktera se v€nuje energetice, a to nejen
Z pohledu chemického, ale 1 fyzikalniho ¢i biologického. Proto také tilohy v této ucebnici

jsou koncipovany tak, aby sjednocovaly poznatky z riznych predméti.

Z rozboru ucebnic tedy mizeme vyvodit, Ze ve vykladoveé casti ¢eskych ucebnic
neni kladen takovy diraz na mezipfedmétové vztahy jako v zahrani¢nich ucebnicich. 1
ptesto vSak v nékterych Ceskych ucebnicich najdeme interdisciplinarni lohy v podobné
mife, jako v zahrani¢nich. V uéebnicich, které se viak v CR pouzivaji nejéastéji, se tyto

ulohy nevyskytuji.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo vytvofeni novych uloh
s interdisciplinarnim charakterem (kombinace dvou a vice vyucovacich predméti).
Klicovym predmétem je ve vSech ulohach chemie, k niz se ptidavaly tyto predméty:
matematika, biologie, fyzika, zemépis. Bylo vytvofeno 25 interdisciplinarnich
uloh, z toho 15 dvouoborovych tloh, 5 tfioborovych uloh a dale bylo zatazeno 5

viceoborovych tuloh, které vyuzivaji vztahi mezi riznymi pfirodovédnymi pfedméty.

V tvodu kazd¢ tlohy je uvedena tabulka, ktera obsahuje kromé nazvu ulohy i vycet
predmétt, mezi kterymi dojde k tematickému piesahu. V pravé casti tabulky je pak
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uvedeno zafazeni do SVP pro gymnazia. Kazda uloha zagina kratkym motivaénim
textem, ktery ma slouzit k uvedeni Zaki do problematiky ulohy, a mnohdy obsahuje
zékladni vstupni informace k dil¢im otdzkam. Tento text neni nezbytn¢ nutny k vyfeSeni
vSech otazek, ale mize zakim pomoci k zopakovani si ur¢itych pojmu. To, ze se k jedné
uloze vztahuje vice otazek z nékolika pfirodovédnych predmétl, umoziuje zakovi
pracovat delsi dobu s jednim tématem, a tim se diikladné seznamit s problematikou ulohy
v Sirsich souvislostech. Snahou téchto tloh je tedy propojovani poznatkl z nékolika obora
a rozvijeni ptirodovédné gramotnosti, ktera je velmi dilezita pro zivot kazdého Clovéka.

Pfi feSeni viceoborovych tloh si zaci také upeviiuji kli¢ové kompetence.
Typy vytvoienych tloh:

Pfevazna vétSina uloh je zadana slovné, jde tedy o ulohy verbélni. Nonverbalni
ulohy se zde vyskytuji v mensi mife a jsou obvykle zadané pomoci

obrazkt, map, kiizovky nebo také grafil.

Podle formy zadani jsou nejobvyklejsi ulohy oteviené (dle Svece [7]). Jedna se
predevsim o ulohy zacinajici ak¢énimi slovesy ,,vypoctéte®, ,napiste”, ,,uved'te”. Tyto
ulohy vyZzaduji odpovéd’ v menSim rozsahu, naptiklad vysledek chemického vypoctu,
nebo zéapis chemické rovnice. Vyskytuji se zde tlohy, které vyzaduji rozsahlejsi feSeni a
aplikaci poznatkd, a jsou zde zarazeny predevs§im proto, aby u zéka rozvijely vyjadfovaci
schopnosti. Z vyzkumt PISA a TIMSS vyplyva, ze zaci Casto lohy tohoto typu
vynechavaji a ani se je nepokousi fesit, proto je potieba davat je zakiim Castéji, aby se je
resit naucili. Dal§Sim typem uloh, které se v této praci vyskytuji, jsou ulohy uzaviené
formy. Jedna se tedy o tlohy s vybérovymi odpovéd'mi, dale také o tlohy pfifazovaci a

rozdélovaci.

Ulohy, vytvofené v této praci, mohou byt jednim ze zptisobi, jak z4kim upeviiovat
mezipfedmétové souvislosti. Byly tvofeny tak, aby si jejich prostfednictvim Zaci nejen
propojili a zopakovali poznatky z n¢kolika pfedméti (napt. ulohy Logaritmus v chemii,
Kyselina v lidském téle, Traveni bilkovin,...) ale také aby se dozvédéli néco nového
(napf. ulohy Hofici led, Okyselovani oceand,...), nebo aby se naucili vyhledavat
informace z jinych zdroji nez z ucebnic (napt. ulohy Znecistovani vod, Tvrdost vody,
Ozoénova dira, Autobaterie,...). Jejich prostfednictvim lze také zjiStovat wroven
ptirodovédné gramotnosti podobné jako ulohy vyzkumu PISA nebo TIMSS. Ucitel tyto

ulohy miuize vyuzivat pfi praci v hodiné (k samostatné nebo skupinové praci zaku), nebo
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jako domaci tulohy. Neni vhodné je pouzit jako testové ulohy, vzhledem k jejich
interdisciplinarité a obtiznosti ohodnoceni (ve vyuce chemie neni vhodné hodnotit

znalosti z jinych pfedméth).

Dilezité bude také casové zarazeni tloh do vyuky. Je potieba tlohu pouzit az po
té, co byla probrana problematika ulohy ve vSech piredmétech, které jsou v tloze
propojovany. Proto je mozné vSechny pouzit ve ¢tvrtém ro¢niku, v rdmci komplexniho

opakovani. V dalSich ro¢nicich je mozné tlohy pouzit nasledovné:

1. ro¢nik a vyssi: Krasové jevy, Sublimace vody, Procenta v chemii, Okyselovani oceant,

Tvrdost vody, Vlastnosti kapalin, Autobaterie, Znecisténi vod

2. ro¢nik a vys$si: Logaritmus v chemii, Diody, Bilek jako koloid, Rozpousténi ulit,

Elektrochemie, Hofici led, Oxid uhelnaty, Zarovka, Ropné havarie

3. roénik a vyssi: Kyselina v lidském té€le, Hemoglobin, Traveni bilkovin, Kyselina

mravenci jako jed, Barevny podzim, Atom, Pfikrmovani véel, Ozonova dira
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5. Zaveér

V praktické ¢asti bylo vytvoieno 25 feSenych tuloh interdisciplinarniho charakteru,
které umoznuji zaktim uplatiiovat poznatky, ziskané v ptirodovédnych predmétech. Tyto
ulohy jsou primarné uréeny pro gymnazia, ale nékteré mohou byt vhodné i pro studenty
jinych stfednich $kol. Jejich prostfednictvim si zaci mohou nejen zopakovat poznatky
z predmétu chemie, ale i upeviiovat mezipfedmétové souvislosti. Reseni mezioborovych
uloh rozviji u zaki nejen chemické mysleni, ale 1 jejich vSeobecny rozhled, a utvaii tak
jednotny pohled na piirodu jako na celek. Zajem o ptirodovédné piedméty klesa, proto si
myslim, ze pouzitim uloh Ize zdkim studium téchto ndrocnych piedmétt vice
zatraktivnit. Pro ucitele mohou byt tyto Glohy jednou z moznosti, jak posilit
interdisciplinarni vztahy, a tim tak vyuku zpestfit a obohatit. VSechny tlohy byly nové
vytvofeny za pomoci literatury ¢i internetovych zdroji. Zpracované interdisciplinarni
ulohy budou nabidnuty ucitelim ve Skolské praxi (na www.ucitelchemie.upol.cz ). Na
zaklad¢ zkuSenosti a pfipominek je bude mozné upravit a rozsifit o dalsi integrované

ptirodovédné ulohy.
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7. Piilohy

V ptilohéch je uvedeno feSeni vSech uloh.
SEZNAM PRILOH
Piiloha ¢. 1: Re$eni dvouoborovych tloh
Piiloha ¢. 2: ReSeni tfioborovych uloh

Ptiloha €. 3: ReSeni viceoborovych tloh
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Piiloha ¢& 1: Reseni dvouoborovych tiloh
1. Logaritmus
1.1. Vodikovy exponent pH je ¢islo, kterym v chemii vyjadiujeme, zda je vodny roztok
kysely nebo zésadity.

1.2. Inverzni funkci k funkci logaritmické je funkce exponencialni

f(x)=log.(x)

1.3.log,x = log,a+2-log,b + log,(a + b) —log,10 —%logzc

1.4. cou- = 0,001 mol - 12

pOH = —log coy- = —1o0g(0,001) = —log(1-1073)
= —(logl —3-log10) =—(0—-3-1) =3

pH =14 —pOH =11
1.5. cyery = 0,005 mol - [t pH = —log Cryo+

HCl+ H,0 - H;0% + Cl~ pH = —10g(0,005) = 2,301= 2,3

C(,s0,) = 0,005mol - 17" pH = —logcy, o+
1.stupenn H,S0, + H,0 - H;0" + HSO,”

2.stupeni HSO; + H,0 —» H;0% + SO,
Protoze pti uplné disociaci kyseliny sirové do dvou stupni ve vod¢ vzniknou
dva oxoniov¢ kationty, bude jejich koncentrace dvojnasobna.

pH = —log(2-0,005) =2
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2. Diody

2.1.

2.2.
2.3.

2.4.

Kladny pdl zdroje se ptipoji k polovodici typu P a zaporny pol k polovodici typu
N. Dojde k zeslabeni elektrického pole na pfechodu P-N a piechodem tak muze

prochézet elektricky proud.

o . Propustny smeér
Kiemik, Germanium, Selen

Pokud do kiemiku (4 valen¢ni elektrony) piidame prvek s péti valencnimi
elektrony (donor), vznikne polovodi¢ typu N. Ctyfi elektrony donoru se navazi
na valen¢ni elektrony kiemiku a vytvofi tak kovalentni vazbu. Paty elektron se
pohybuje prostorem krystalové struktury a zvySuje tak elektronovou vodivost.
Polovodi¢ typu P vznikne pfimési prvku s tfemi valenénimi elektrony. Tii
elektrony se navazi, ale chybi jeden elektron k vytvofeni kovalentni vazby.
Vytvofi se volné misto (vakance), které zpusobuje tzv. dérovou vodivost
polovodice.

Polovodi¢ typu P: prvky s tfemi valenénimi elektrony (Ga, In)

Polovodi¢ typu N: prvky s péti valen¢nimi elektrony (As, Sb)

3. Bilek jako koloid

3.1.

3.2.

3.3.

Koloidni smés: roztok obsahujici ¢astice o velikosti 10"m az 10°m. Tyto ¢astice

jsou viditelné elektronovym mikroskopem. Ptikladem koloidni smési je bilek ve

vodé.
Homogenni Koloidni Heterogenni
smesi smeési smeési
vzduch mléko pisek ve vodé
vodni para krev mlha
roztok NaCl bilek ve vodé Zula
bronz dym

cukerny roztok

CaCOs— uhlic¢itan vapenaty

3.4. varem, ptidavkem kationtl t€Zkych kovli, zménou rozpoustédla (ethanol)

64



4. Kyselina v lidském téle
4.1. Kyselina chlorovodikova vytvaii v zaludku kyselé prostiedi, ni¢i choroboplodné
zéarodky,...
4.2. Zaludeéni §avy obsahuji kromé HCI, pepsin, mucin.
4.3. V zaludku je pfitomen zasadity hlen mucin, ktery chrani zalude¢ni sliznici pted
natravenim.

4.4, NaHCO3 + HC1 — NaCl + H.CO3 jedna se o acidobazickou reakci

5. Hemoglobin

5.1. Metaloprotein — bilkovina obsahujici ve své struktufe kationt kovu.
5.2. V hemu je obsazen 4x pyrrol // \\
N

5.3. Kfizovka

1. | K|y |s|L]i
22|P|R|O|T|E]!I |N
3. A|lL|BjJU|IM]| I |N
4. | J |A|N|S|K]Y
5 AJo]JR|T|A
6./ Mjujlcl]1!I |N
7./!P|lY]R|R L
8 TIR|I|[N|I]JT|JR|O|T|O|L|U|E|N
9. |A|L|K]JY]N
Tajenka:

Krevni bunky zivocicht, které se podileji na fungovani imunitniho systému, se

nazgvaji LEUKOCYTY.
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6. Traveni bilkovin

6.2.

6.3.

keratin hraje roli pfi transportu Fe

transferin tvoii se pfi srazeni krve

kolagen je slozkou vlast, chlupt a nehtd

fibrin vyskytuje se v kiizi a ve vazech
hemoglobi zneskodnuje bakterie a viry v téle

elastin je zéakladni stav. hmotou pojivovych tkani

imunoglobulin transportuje Oz z plic do tkani

stavebni - keratin, kolagen, elastin, fibrin
obranna - imunoglobin

transportni - transferin, hemoglobin

7. Kyselina mraven¢i jako jed

7.1.
kyselina mravenci HCOOH kyselina methanova
kyselina $tavelova (COOH): kyselina ethandiova
kyselina octova CH3COOH kyselina ethanova
kyselina maselna CH3(CH2).COOH  kyselina butanova
7.2.

7.2.1. ¢)

7.2.2. a)b)c)

7.2.3. b)

7.2.4. a)d)
7.3. HCOOH + CH3CH,0H - HCOOCH,CH3 + H,0

8. Rozpousténi ulit

8.1. CaCO3+ H.CO3 === Ca(HCO3)2

nebo CaCOs+ CO2+ H,0 === 2(HCO3) + Ca®*
8.2. Spalovani fosilnich paliv (uhli, zemni plyn, ropa)
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8.3. COx+ H:O0 === H»COs3
8.4.

1. uSent motska

2. srdcovka jedla

3. ostranka jaderska

4. hlemyzd’ zahradni

9. Barevny podzim
9.1. Chlorofyl absorbuje svételnou energii a pouziva ji k tvorbé sacharidi z oxidu
uhli¢itého a vody.
9.2. Mg?*
9.3. Konjugovanym systémem dvojnych vazeb.

9.4. Antioxidanty jsou latky, které chrani buiiky ptfed poSkozenim volnymi radikaly a

nestabilnimi molekulami a slou€eninami kysliku. Pf. ostruziny, rajcata, zeleny

¢aj,...
10. Krasové jevy
10.1. CaCOs3 + CO2 + H,O — Ca(HCO:3)2

Ca(HCO3), — CaCO3 + CO2 + H20
nebo CaCOsz + CO2 + H O === Ca(HCO3).

10.2. Reakce je rovnovazna, tzn., Ze zménou tlaku, teploty nebo koncentrace reaktanti

se rovnovaha posune a reakce probihd opa¢nym smérem
10.3.

stalagmit stalaktit stalagnat
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10.4.

Liber=c ¥

jeskyné Na Pomezi

Konépruske jeskyné

Zbrasovské

Chynovské jeskyné aragonitové
jeskyné
Sloupsko-$ostvské
Punkevni Jeskyné
jeskyné
Javofticské jeskyné
11. Atom
11.1.

Thomsonav model

Planetarni model

Bohrv model

11.2. 50 ma 8 protond, 8 neutronti a 8 elektront
12C ma4 6 protont, 6 neutronti a 6 elektronti

222Rn ma 86 protonii, 136 neutroni a 86 elektronti

11.3. Elektronova konfigurace dusiku je 1s?2s?2p®. Zkracena elektronova konfigurace
je [He]2s2p®. Rameckovy diagram 7N: IAV] WA [A[AA]
11.4. Izotop.
12. Sublimace

12.1. sublimace — zména skupenstvi z pevného na plynné

kondenzace — zména skupenstvi z plynného na kapalné
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12.2.

AW o

stratocumulus cumulus

cirrus

12.3. Sublimace. Mokré pradlo zmrzne na led, ten se vypaiuje ptimo do plynného

skupenstvi. Pradlo tak rychleji uschne.

12.4. Filtrace, srazeni, krystalizace, extrakce, dialyza, destilace, chromatografie,...

13. Elektrochemie
13.1. Elektrolyza
13.2. Jaroslav Heyrovsky

13.3. Na anodé probiha oxidace, vyvijeji se bublinky chloru. 2CI~ — 2e~ — CI9
14. Hof¥ici led

14.1. b)
142. CHs +202 — CO2+ 2 Hx0O

14.3. Oslo (Norsko), Washington, D. C (USA), Moskva (Rusko), Tokio (Japonsko)
15. Procenta

15.1. Dusi¢nan obsahuje asi 60 % kysliku, 35 % dusiku a 5 % vodiku.

15.2. 2 %o = 10%! = 2ml alkoholu v jednom litru krve
15.3. Hmotnostni zlomek NaOH v roztoku je w = % =0,2.

154. by w =2 = 0,29
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Piiloha ¢& 2: Reseni tiioborovych uloh

16.

17.

18.

Okyselovani oceanti
16.1. pH se zménilo piiblizn€ o 0,05

16.2. pfima uméra

TzaZO let ... pHZO,OST
za510let...pH=Xx

510 _ x
20 0,05

x=1275=13

V roce 2500 mize byt na zédklad€ udaji z grafu pH oceanské vody piiblizné 6,8.
16.3. COx+ H, O === H»CO3
16.4. Atlantsky ocedn, Jizni ocedn
Oxid uhelnaty
17.1. COy, SO, NOy,....
17.2. Za 1 min .... 15 vdecht (15x500ml). Tedy za 24 hod projde plicemi 10 800
1=10,8 m®. V ovzdusi je 90 mg na 1 m®. Tedy na 10,8 m® ptipadne 972 mg oxidu
uhelnatého. Ze znalosti hustoty a vypocitané hmotnosti 1ze vypocitat vztahem

V= % = (0,787 L. Je potieba dat pozor na prevadéni jednotek.

Plicemi projde ptiblizné 0,787 1 oxidu uhelnatého denné.

17.3. Zépal plic, astma, chiipka, ¢erny kasel, bronchitida,...

17.4. Svitiplyn — je technicky plyn, ktery je tvofen smési oxidu uhelnatého, methanu,
vodiku, a dalSich plynti. V 19. a 20. stoleti byl vyuzivan ke sviceni a k topeni.
Vodni plyn — je tvoten smési oxidu uhelnatého a vodiku. Pouziva se jako palivo.

17.5. Dokonalé spalovani: C + 0, —» CO,

Nedokonalé spalovani: 2C + 0, —» 2C0

Zarovka

18.1. Wolfram, teplota tani 3422 °C

18.2. 40 W Zarovka spotfebuje za hodinu 0,04 kWh. Vynésobime-li 0,04 poctem
hodin, kdy Zarovka sviti (3 hod) a po¢tem dna jednoho roku (365), ziskame
spotiebu této zZarovky za rok (43,8 kWh). Protoze za spotiebu 1 kWh zaplatime
4,64 K¢, pak za spotiebu 43,8 kWh zaplatime 203 K¢.

18.3. Cu?*— tyrkysova, Cr¥*— zelena, Co?'— modra, Fe?'— svétle zelena
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19.

20.

Tvrdost vody

19.1. Pii prichodu horninami se do vody dostanou vapenaté a hotecnaté soli.

19.2. CaS0O, + Na,C0O3; — CaCO3; + Na,S0O,

19.3. Pfechodna tvrdost vody se da odstranit varem, kdy vznika nerozpustny uhlicitan
vapenaty Ca(HCO3), —» CaCO5;+ H,0 + CO,

19.4. Stredocesky kraj, Kralovéhradecky kraj, Olomoucky kraj a JihoCesky kraj

851073

= 22 =3 5mmol - "' => 3,5 5,61 = 19,6 °dH

<|zI3

195. c=2=

v

Ropné havarie

20.1. Ropné latky zneciStuji pidu, vodu, ni¢i pobiezni rostliny, dochazi k thynu
ptactva a motskych Zivo€ichi, znecist'uje plaze, zabiji plankton a tim se narusi
cely potravni fetézec, znecistuje ovzdusi, ...

20.2. Nejvyznamnéjsi nalezisté ropy: Rusko, S. Arabie, USA, Mexiko, Cina,
Velka Britanie, fran, Trak, Kuvajt, Libye, Norsko,...

20.3. Spravné odpovédi v tomto poradi: ANO, NE, ANO, ANO, NE

20.4. Destilace ropy:

Frakce Destila¢ni rozmezi °C
Uhlovodikové plyny do5

Benzin 30-180
Petrolej 180 - 270
Plynovy olej= nafta 270 -390
Mazut (destilaéni zbytek) nad 560
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Piiloha ¢ 3: ReSeni viceoborovych uloh
21. Prikrmovani véel

21.1. Fruktdza

21.2. 0 OH
HC~ |
H,C 0]
H——OH NS
HO——H HO——H
H——OH H——OH
H——OH H——OH
H,C H,C
\OH 2 SOH
D- glukéza D- fruktoza

21.3. Redukéni ucinky ma glukdza a fruktoza. Patii tedy mezi redukujici cukry.

m  1,395-103
214 p = 7 = 1103

=1,395g-cm™3

21.5. Matka — klade vajicka, zabezpecuje rust a rozmnozovani véelstva
Dé€lnice — vyhledavani a pfindsSeni potravy, stavba voskovych plasti, krmeni
matky, pecuji o vyzivu plodu, chrani véelstvo pied vettelci, zpracovavaji nektar
z kvétl na med, ...
Trubec — oplodnéni matky, zahtiva veeli plod
22. Vlastnosti kapalin
22.1. a) voda ve sklenéné nddob¢ b) rtut’ ve sklenéné nadobé

22.2. Tajenka: DETERGENTY

lL.lo|x|ijdfal|n
2.l jlelz]e]r|o
3.lejujtr|off|li|lz|alc]|e
4.1 1 Jejd]|o|v|e]c
5/p|litle|lh]r]ald]|a
6.lglal|l |l |[i|lu]m
7.1d]lelh|ly|d|rfaflt|faflc]|e
8.lo|lz|o]n]i|z|a|c]|e
9. |sla|n|i|l]i]t]a
10. {c|h|l|o|lrfo]f]ly]l

22.3. Krev v lidském téle je do jeho koncovych ¢asti rozvadéna cévami s velmi malym

primérem, které se nazyvaji kapilary.

72



23. Autobaterie
23.1. ¢) kyselina sirova
23.2. Do lidského organismu olovo vstupuje predevSim potravou. Vstieba se do
organismu a je transportovano krvi do jater a ledvin kde se kumuluje. Zatézuje
tak organismus a disledkem mohou byt poruchy traveni, nervové poruchy a
hubnuti.
23.3. Olovo kontaminuje pudu, uklada se v rostlinném (kofenovy systém) a
zivo¢isném materialu.
23.4. Na elektrodach vznika krystalicky PbSOa.
24. Ozo6nova dira
24.1. Troposféra, stratosféra, mezosféra, termosféra, exosféra
24.2.02+hv—20
02+0— 03
24.3. zhnédnuti kuze, pigmentové skvrny, poSkozeni rohovky, zanét spojivek,
rakovina ktize
24.4. Gama zafeni, rentgenové zafeni, ultrafialové zafeni, viditelné zafeni,
infracervené zafeni, mikrovlny, radiové viny
25. Znecistovani vod
25.1. cistirny, bezfosfatové praci prostfedky, CiSténi komunélnich odpadnich vod,
Setrné zemédelské postupy, omezeni emisi dusikatych latek z automobila
25.2. Ptirodni zdroje — sopecnd cCinnost, sesuvy pudy, uhynulé téla organismd,

zvySovani teploty vody,...

25.3. teplota tani, tvrdost, hmotnost, vodivost, objem, teplota varu
25.4. Chuang-che-Asie, Temze-Evropa, Ryn-Evropa, Ganga-Asie,
Hudson-Amerika, Jang-c’-t"ang-Asie
25.5. Dusi¢nany-chilsky ledek, draselny ledek
Superfosfat

Mocovina
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