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Abstrakt

Prace se zabyva tvorbou nové ucebnice organické chemie pro stfedni Skoly a
gymnazia. Kladen je duiraz ptedev§im na obecné principy a zékonitosti v chemii. Znacna
pozornost je proto vénovana ¢asti struktura atomu, chemické vazba, elektronové vlivy, teorie
rezonance, indukéni a mezomerni efekt. Zakladni ucivo, vychazejici z RVP (Ramcové
vzdélavaci programy), je dopln€no rozsifujicimi ¢astmi pro praci s nadanymi zéky. Kazda

kapitola je doplnéna fadou uloh, které¢ maji slouzit k osvojeni nového uciva.



Abstract

This thesis deals with creation of new textbook for high schools and gymnasium students.
The main focus of this work is mainly on general prinicples and laws in chemistry. Great
attention is dediacted to atom structure,chemical bond, electronic effects, resonance theory,
induction and mesomeric effect. The core content based on RVP is supplemented by parts for
work with talented students. Every chapter is supplemented with number of excercises which

should be used to complement the subject matter.
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Uvod

., Niceho na sveté se neni treba bat, je jen treba vSemu porozumeét.

Marie Curie-Sktodowska

Chemie je disciplina, kterou fadime mezi ptirodni védy. Svou povahou jde o védu
zaloZzenou na experimentalnich poznatcich a zékladni otazkou, kterou si pii studiu téchto
obort klademe, je prosté PROC? Je to véda zaloZena na experimentech a pozorovani. Chemie
kromé¢ toho, ze naléza uplatnéni v kazdodennim Zzivoté, je vhodnym prosttedkem pro vyvoj
kognitivnich vlastnosti osobnosti, pfedev§im feSenim problémi. Jednim z nezbytnych

ptedpokladi kvalitni vyuky chemie je bezesporu dostupnost vhodnych studijnich materiala.

Jak vyplyva z riznych prizkumt, které budou V nasledujicich castech této prace
diskutovany, v Ceské republice chybi ugebnice organické chemie, kterda by vyhovovala
potfebam stiedoskolskych pedagogi. Velkym nedostatkem je graficka stranka, absence iloh
k procvicovani a obecné organické chemie. DalSim problémem je nepfitomnost textu
urceného pro nadangjsi zaky ptirodovédné zamétené ¢i fesitele chemické olympiady a dalSich
odbornych soutézi. Tato skuteCnost st€Zuje pedagogim moznosti individudlniho pfistupu

pedagoga k zaktm a jejich rozvoj.

Ma-li se nové se rozvijejici trend badatelsky orientované vyuky usp&sné aplikovat na
Ceskych stfednich Skolach a gymnaziich a usnadnit i pfesun studenti na ptirodovédné
zamétene vysoké Skoly (chemicke, 1€katské, farmaceutické a jiné), je Zadouci, ne-li nutnosti,
pfizpusobit i vyuku a ucebni materidl — zaméfit se na feSeni problémi, hledat obecné vztahy a
zakonitosti a mit dovednost vhodnym zpiisobem klast otazky a hledat odpovédi na jiz

zminénou otazku PROC? Tedy porozumét.



Cile prace

Cilem této diplomové prace je vytvofeni nové ucebnice organické chemie, ktera bude
vychéazet z vysledki dotaznikového Setfeni (at’ jiz vlastniho, nebo diive publikovaného) a

bude spliiovat nasledujici dil¢i cile, které vychazeji z autorova presvédceni:

e sepsani SS udebnice organické chemie,

e v udebnici bude probrano celé ucivo SS organické chemie, které bude vysvétlovano na
vhodnych ptikladech,

e duraz bude kladen na vysvétlovani a chapani vlastnosti - na zékladé obecnych
Zakonitosti organickych latek,

¢ bude obsahovat rozsifujici u¢ivo pro talentovanéjsi zaky, resitele olympiad apod.,

e duraz bude kladen také na grafickou a motivac¢ni slozku ucebniho textu,

e bude obsahovat vhodné ptiklady Kk procviceni a osvojeni nové latky.
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Teoreticka ¢ast

V této kapitole je pozornost vénovana zarazeni vyuky chemie na stiednich Skolach a

gymnaziich dle kurikularnich dokumenti, vyznamu a funkci u¢ebnic véetné jejich hodnoceni.

1.1 Vyuka organické chemie a kurikularni dokumenty

Vzdélavani v Ceské republice se #di tzv. kurikularnimi dokumenty (principy
kurikularni politiky jsou zakotveny v zakoné ¢&. 561/2004 Sb., zakon o ptedskolnim,
zékladnim, stfednim, vy$§im odborném a jiném vzdélavani). Jednd se o pedagogicky
dokument, ktery vymezuje piedevsim koncepci, cile a vzd€lavaci obsah dané etapy
vzdélavani. Kurikularni dokumenty jsou vytvareny na dvou trovnich — statni a $kolni.
Statni uroven v systému kurikularnich dokumentt pfedstavuji Narodni program vzdélavani
(NPV) a ramcové vzdélavaci programy (RVP) (obr. 1). Zatimco NPV formuluje pozadavky
na vzdélavani, které jsou platné v pocateénim vzdélavani jako celku, RVP vymezuji zdvazné
ramce vzdélavani pro jeho jednotlivé etapy (pro predskolni, zdkladni a stfedni vzdélavani).
Skolni iroveii predstavuji $kolni vzdélavaci programy (SVP) (obr. 1). Podle téchto
dokumentl se uskute¢iiuje vzdélavani na jednotlivych $kolach, kde se SVP vytvateji

v souladu se zasadami stanovenymi v RVP. Ramcové i Skolni vzdélavaci programy jsou

vefejné dostupné dokumenty.

] ] .rr o . STATNI
Narodni program vzdélavani (NPV) UROVEN
RVP PV RVP ZV RVP SOV
Priloha | ostatni
e RVP
RVP GV
N . < SKOLNi
Skolni vzdélavaci programy (SVP) UROVER

Obrazek 1 - Schéma kurikularnich dokumentu
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Vzdélavaci obsah pro Ctyfletd gymnazia a vyssi stupné€ viceletych gymnazii je v ramci
RVP GV orientaéné¢ rozdélen do osmi vzdélavacich oblasti. Zakladem jednotlivych
vzdélavacich oborl jsou jednotlivé obory nebo skupina obsahové blizkych oborti. Chemie

spolu s fyzikou, biologii, geografii a geologii je v oblasti Clovék a piiroda.

RVP stanovuji tzv. kompetence, které by se meély aktivné rozvijet. Na cCtyfletych

gymnaziich a na vysSim stupni viceletych gymnazii by si zdk mél osvojit:

e kompetenci k uceni,

e kompetenci k feseni problém1,

e kompetenci komunikativni,

e kompetenci socialni a personalni,
e kompetenci obCanskou,

e kompetenci k podnikavosti.

Po obsahové strance RVP stanovuji vzdélavaci obsah jako propojeny ocekavany
celek vystupti a udiva. O¢ekavané vystupy formulované v RVP jsou pro SVP zavazné a
ucivo vymezené RVP je chépano jako prostiedek k dosazeni téchto stanovenych vystupd.
Pravé zminéné ocekdvané vystupy vyjadiuji, jaké Grovné osvojeni uciva maji zaci v daném
oboru na konci gymnazia dosdhnout. PredevS§im se jedna o to, jakymi dovednostmi,
védomostmi, postoji a hodnotami disponuji. Pozornost je vénovéana nejen znalostem, ale také
dovednostem a schopnostem tyto znalosti vyuzivat a to v komplexnéjsich myslenkovych

procesech a praktickych ¢innostech.
Ocekavané vystupy V Casti organické chemie jsou nasledujici — zak:

e zhodnoti vlastnosti atomu uhliku vyznamné pro strukturu organickych sloucenin

e aplikuje pravidla systematického néazvoslovi organické chemie pii popisu
sloucenin s moznosti vyuziti trividlnich nazv

e charakterizuje zakladni skupiny organickych sloucenin a jejich vyznamné zastupce

e zhodnoti jejich surovinové zdroje, vyuZiti v praxi a vliv na Zivotni prosttedi

e aplikuje znalosti o prubéhu organickych reakci na konkrétnich ptikladech

e vyuziva znalosti zakladi kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni jejich

praktického vyznamu v organické chemii
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Vymezené ucivo je pak tvoreno témito okruhy:

¢ uhlovodiky a jejich klasifikace

e derivaty uhlovodik a jejich klasifikace
e heterocyklické slouceniny

e syntetické makromolekularni latky

e I&Civa, pesticidy, barviva a detergenty.

Pro vyucovaci pfedmét Skola urci casovou dotaci (ta je omezena celkovou minimalni dotaci
pro pfislusnou vzdélavaci oblast — obor). Skola ovSem také miize vytvaret integrované
predméty a vtomto piipadé pak cCerpa casovou dotaci i z disponibilni Casové dotace

, r v s r 1
ramcového ucebniho planu.

1.2 Historie ucebnic

Ucebnice je symbolem vzdélani a patii k nejstar§im produktiim lidské kultury. Vznikly
ucebnicové texty byly objeveny v archeologickych ndlezech (narody starovéké Asyrie,
Babylonu, Ciny a Egypta). Bézné se uzivaly ucebnice ve starovékém Rimé a Recku.
Pfikladem je u¢ebnice Marka Fabia Quintiliana Zdklady rétoriky. Za velikana v oblasti tvorby
modernich udebnic je povazovan filosof a teolog Jan Amos Komensky, ktery formuloval
pozadavky na vlastnosti u€ebnic v dile Velkd didaktika. Vyuzival zésadu, Ze ucebnice musi

byt ndzorna a proto obsahovaly tak velké mnoZstvi ilustraci.?

Za zakladatele Ceské chemické ucebnicové literatury se povazuje J. S. Presl a jeho

Lucba ¢ili chemie zkusmd a ucebnice V. Safatika Zakladova chemie cili lucha.’

Ucebnice prosly pestrou historii v oblasti svého vyvoje. V obdobi let 1948-1989 byly
zékladnim prostfedkem vyuky chemie na zakladnich i stfednich Skolach. Ucebnice tvotily
ucelenou fadu pro dany pfedmét na daném typu Skoly a obsahem navazovaly na zdvazné
ucebni osnovy schvélené ministerstvem Skolstvi. Ucebnice byly tvofeny autorskym
kolektivem schvéalenym ministerstvem Skolstvi a pfed samotnym vydanim prochéazela
ucebnice naro¢nym recenznim fizenim. Se ztratou zévaznosti uCebnich osnov se oteviela i
moznost volné tvorby ucebnic. Nastava tak problém orientace ucitelti v nabidce u¢ebnic a na

vyznamu ziskal i ekonomicky vliv.*
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1.3 Postaveni ucebnice v souc¢asné dobé

V soucasné¢ dob¢ piisobi na nase a predevSim na smysly zakl stale vice informacni
technologie umoznujici pfedavani informaci v digitalizované formé. Nicméné tiSténa
ucebnice ma stale své misto v pedagogické cinnosti. Vyhodou pouzivani klasické ucebnice je
stale jeste jeji ekonomicka vyhodnost, fyzicka knizka ptsobi polysenzoricky na smysly zaka
(hmotnost, vin¢, graficka stranka textu, obrazové komponenty apod.) a umoznuje vytvoieni

o i o . " 5
nejriznéjsich vztahii mezi prvky edukacniho procesu.

1.4 Definice pojmu ucebnice

Ackoliv ucebnice ptedstavuje klicovou komponentu pro vzdélavaci proces, neni tento
pojem zcela jednozna¢né vymezen, jakoZzto ani nepanuje shoda nad tim, jaké konkrétni funkce
by méla plnit. Autofi jsou v tomto ohledu ve svych definicich a cilich uc¢ebnice nejednotni,
ackoliv miZeme nalézt jednotici prvky. Uvést lze nékteré rozsirenéjsi definice od znamych

autord v této oblasti:

., Vychazi z obsahové normy ucebnich osnov a vymezuje a konkretizuje obsah a rozsah

uciva daného vyucovaciho predmeétu v daném postupném rocniku. “®Wahl, 1983, s. 12

,, Ucebnice je druh knizni publikace uzpusobené k didaktické komunikaci svym obsahem
a strukturou. Ma 7vadu typi, u nichz nejrozsirenéjsi je skolni ucebnice. Ta funguje. 1.
jako prvek kurikula, to je prezentuje vysek planovaného obsahu vzdélavani, 2. jako
didakticky prostredek, to znamend, Ze je informacnim zdrojem pro Zaky a ucitele, 7idi a

stimuluje uceni Zakai. “" (Priicha, Walterové, Mare§, 2003, s. 258).

,, Ucebnice neni pouze obsah — latka, ani pedagogika, ani literatura, ani informace, ani
moralka, ani politika. Je to pirdat verejnych informaci, operujici v Sedé zéné mezi
komunitou a domovem, védou a propagandou, specifickym predmétem a obecnym

I3

vzdélavanim, dospéelym a ditetem”,

,, Ucebnici miizeme popisovat z ruznych hledisek. Ve vztahu k ucebnim osnovam lze
ucebnici charakterizovat jako konkretizaci projektu didaktického systému daného
vyucovactho predmétu. Lze ji také charakterizovat jako zakladni vyucovaci a ucebni
prostredek, ktery konkretizuje vychovné a vzdeélavaci cile ucebnich osnov, vymezuje
rozsah a obsah uciva a poskytuje podklady pro vypéstovani intelektudlnich a

praktickych dovednosti stanovenych ucebnimi osnovami. Z hlediska jejiho vztahu k

14



procesu vyuky se Skolni ucebnice charakterizuje jako obecny model scéndare
vyucovaciho procesu. Z pohledu pedagogické komunikace lze ucebnici charakterizovat

Jjako prostredek komunikace Zaka (prip. i ucitele) s ucivem, a to prostredek komunikace

L4 ro« (9
zprostredkované.

,, Ucebnice anebo skolni knihy obsahuji didakticky zpracované ucivo vymezené ucebnimi
osnovami a jsou zdkladnim didaktickym prostredkem pri realizaci vychovne-

vzdéldvaciho procesu. Jsou zpracované podle didaktickych zdsad. “*° (Petlak, 2004, s.
57).

Spole¢né znaky obsazené v riznych definicich pojmu ucebnice jsou piiblizné nasledujici:

- jedna se o prostiedek vychovné vzdélavaciho procesu

- text je dopInén didaktickymi prostiedky

- je uzpisoben konkrétnimu predmétu a vékové kategorii

- obsahova ¢ast vychazi ze vzdélavacich programi ¢i jinych kurikuldrnich dokumentii

- je soucasti vychovné vzdé€lavaciho procesu, pficemz mezi prvky tohoto procesu patii

zak, ucitel a ucivo.

Vychovné-vzdélavaci proces povazujeme za systém definovaného souboru prvku (zak,
ucitel a ucivo), mezi nimiz existuji urcité vztahy. Mezi témito prvky, které tvoii znamy

,»didakticky trojuhelnik, zaujima své misto i ucebnice (obr. 2).

15



b)

Obrazek 2 Postaveni u¢ebnice v ,,didaktickém trojuhelniku*.

UC¢itel — ucebnice: ucebnice je pro pedagoga zdrojem informaci a napomaha ¢lenéni a

organizaci vyuky.

J. Priicha (1998, s. 111): Prioritnim ucelem ucebnic pro potreby ucitelii je to, Ze
ucebnice jsou jim 1. informacnim zdrojem k orientaci v obsahu uciva prislusného

v v . . ’ ooy . Ve ’ 11
predmétu a 2. vychodiskem pro planovani realizace uciva ve vyuce.

U¢ivo — ucebnice: ucebnice je didakticky transformovanym obsahem vzdé¢lavani, ktery
vychazi ze zékladnich kurikuldrnich dokument. Ucebnice se stava nositelem obsahu

vzdélavani —

Z. Kalhous (2002, s. 243): Ucebnice vymezuje obsahy vzdelavani — ucivo (plni funkci
informativni, prezentuje soubor informaci), které jsou podle jejich tviircii a s ohledem
na existujici vzdelavaci standardy urcené k osvojovani ve Skolnich vzdeélavacich
procesech Vv konkrétnich rocnicich, stupnich a typech skoly. Zde je patrna vazba napr.
na vzdelavaci politiku statu nebo na vzdélavaci zaméry autoru podle alternativniho

kurikula. 2
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C) Zak — ucebnice: ucebnice je pro zaka zdrojem poznatki, které si osvojuje a to véetné

dovednosti, hodnot, norem a postoj.

Je tedy evidentni, Ze ucebnice je soucasti vychovné vzdélavaciho procesu a ovliviiuje

jeho jednotlivé prvky.

Z pohledu zakona a piedpist je situace ponékud benevolentni (viz kapitola Vydavani
uéebnic a dolozka MSMT, 3.7).

1.5 Funkce uéebnice

Podoba ucebnice zavisi na predstavé autora o tom, které konkrétni funkce by méla ve
vyuce plnit. Opét 1 v této véci lze najit fadu rtiznych ndzorl na to, jaké zékladni funkce by

ucebnice méla plnit.

.Funkci ucebnice se rozumi role, predpokladany ucel, ktery ma tento didakticky prostredek plnit

v redlném edukacnim procesu. “ (Pricha, 1998, s. 19).

Mtizeme zde tedy rozlisit funkci pro zaky a funkci ucebnice pro ucitele. Podle J. Prichy
by ucebnice méla plnit tfi zakladni funkce: funkci prezentace uciva; funkcei Fizeni vyucovani a

funkci organizacni.

.V. Michovsky zase rozliSuje funkci didaktickou (obsahuje informativni, metologickou a

rrrrrr

&ast) (Milichovsky in Priicha 1987, s 47)™.

J. Manak reaguje na soucasny trend pokroku informacni technologie a jejiho zapojovani
do vyuky (e-learnig, interaktivni tabule, elektronické ucebnice aj.) Autor soucasnou tvorbu
ucebnic hodnoti kriticky — jsou pfesycené informacemi, obtizné a mnohdy nesrozumitelné.

(Maiak, Janik, Svec, 2008, s. 24).°

Konkrétni ucebnice muze vrizné mife realizovat jednotlivé funkce. VétSina

klasifikaci funkci ucebnic zahrnuje nésledujici:

- Informacni funkce: ucebnice vymezuje obsah vzdélani v daném oboru pro Zéky.
- Transformacni funkce: ucebnice poskytuje didakticky zpracované ucivo zpisobem

ptistupnym pro Zaky.
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- Motivacni funkce: ucebnice motivuje zaky k uceni (atraktivni ilustrace, ptiklady ze
zivota, atraktivni ukoly apod.).

- Ridici funkce: u¢ebnice fidi u¢eni zaka, navozuje udebni innosti zaka.

- Systematiza¢ni funkce: ucebnice vymezuji posloupnost jednotlivych ¢asti uciva a
kategorizuje jej do ro¢niku.

- Koordina¢ni funkce: zajistuje koordinaci pii vyuzivani piipadnych dalSich
didaktickych prostiedku

- Integracni funkce: poskytuje zéklad integrovani informaci, které zaci ziskavaji z
jinych zdroja.

- Sebevzdélavaci funkce: vybizi zdky k samostatné praci sni a umoznuje
sebehodnoceni zakd.

- Diferencia¢ni funkce: ucebnice poskytuje dalsi informace ke studiu pro nadané zaky
nebo pro zéky se zajmem o dany predmét (rozliSuje zakladni a rozsitujici ucivo).

- Hodnotova funkce: ovliviiuje vytvateni hodnot a postojii u zaki. ™

P. Knecht a V. Najvarova (2008) upozornuji, ze ucitelé vyuzivaji uCebnice stale Castéji
pro pfipravu vyucovaci hodiny nez pfi samotné vyuce a slouzi Casto jako jediny zdroj

informaci, které pouzivaji.*’
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1.6 Strukturni komponenty uc¢ebnice

Aby ucebnice mohla plnit svou funkci/e, musi obsahovat jisté prvky — strukturni
komponenty, které realizuji danou funkci. Strukturnimi komponentami myslime ur¢ity blok
prvkd, které jsou v tésném vzajemném vztahu s jinymi komponentami ucebnice. V souhrnu se
tak vytvaii celistvy systém, ktery ma presn¢ vymezenou formu a své funkce realizuje pomoci

svych vlastnich prostfedkﬁ.18

UCEBNICE
TEXTOVA SLOZKA MIMOTEXTOVA SLOZKA
* aparat organizace

e zakladni
*  doplnujici
e vysvétlujici

osvojovani
e ilustra¢ni material
* orientacni aparat

Obrazek 3 - Obecn4 struktura ucebnice®

Obecna struktura ucebnice je uvedena na obrazku 3. Lze rozlisit dvé zakladni slozky:
textovou a mimotextovou. Textova slozka se rozdéluje na zakladni (tvoii jadro ucebnice,
zakladni studijni informace), dopliujici (slouzi k prohloubeni a upevnéni didaktickych

informaci a myslenek), vysvétlujici (zaloZena na osvojent).

Mimotextové slozky nenesou nové informace, ale zajiStuji osvojeni informaci
obsaZenych v textu. Opét 1 zde mizeme rozlisit t1 kategorie: aparat organizace a osvojovani
(otazky, tabulky névody...), ilustracni prvky (obrazky, schémata...) a orientani aparat

(obsah, nadpisy...).%

V literatufe lze najit i dal$i podrobnéjsi modely, kde jsou rozliSovany i jednotlivé

strukturni prvky. (EEGHE

1.7 Vydavani uéebnic a dolozka MSMT

V Ceské republice neni néjak omezeno vydavani ucebnic, funguje tzv. komercni
vydavani. Autofi nemuseji Zzadat o schvalovaci dolozku, kterda ma plnit funkci zéaruky, Ze

ucebnice respektuje Ustavu CR a dalsi zakony, je zpracovana na dostate¢né odborné trovni a
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ve shod¢ s didaktickymi postupy, odpovida vekové strance ¢tenafe a je v souladu
s pedagogickymi dokumenty. ** V souasné dob& jsou schvalovaci dolozky u&ebnici
udélovany ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy a podminky nutné k udéleni

schvalovaci dolozky jsou uvedeny v piislusné smérnici:

a) respektuje Ustavu CR a pravni predpisy platné na tzemi CR: zejména respektuje zakladni
préva a svobody, které se zarucuji vSem lidem bez rozdilu rasy, barvy pleti, jazyka, viry a
naboZenstvi, pfislusnosti k narodnostni nebo etnické mensiné a prosazuje rovné pfilezitosti muzu a
zen,

b) je v souladu s pfislusnym ramcovym vzdélavacim programem, podporuje utvareni a rozvijeni
klicovych kompetenci a sméfuje k dosahovani ocekavanych vystup( vzdélavacich oborti (okruht),
c) je zpracovana na dostatecné odborné urovni a ve shodé s efektivnimi didaktickymi postupy
vhodnymi pro vék Zaku, jimZ je ucebnice urcena,

d) po jazykové a grafické strance odpovida véku Zaki a specifikdm daného vzdélavaciho oboru
nebo prifezového tématu.

Postup schvalovani je nésledujici:

e podani zadosti MSMT
e vybér 2 recenzentil
e zpracovani posudkt v souladu s pozadavky a kritérii stanovenymi ministerstvem

e ucebnice, které byla udélena doloZka, je zafazena do seznamu ucebnic na dobu

urcitou

Smérnice ministerstva se také vénuje vymezeni pojmu ucebnice a to nasledujicim

zpusobem:

Za ucebnice jsou povaZovany didakticky zpracované texty a grafické materialy ), které:

a) umozZriuji dosaZeni ocCekavanych vystupl vzdélavacich oborl 2) vymezenych ramcovymi
vzdélavacimi programy a vyuziti tematickych okruht prafezovych témat k rozvoji osobnosti Zaka
vymezenych ramcovymi vzdélavacimi programy a sméfuji k utvareni a rozvijeni klicovych
kompetenci Zakd,

b) svym obsahem a zpracovanim nejsou urceny ke znehodnoceni jednim Zakem pro dalsi pouZiti
(napfiklad psanim, kreslenim nebo rozstfihanim).

Schvalovaci dolozka ma silny regulacni vyznam pifedev§im pro zékladni Skoly a
viceletd gymndzia, protoze pouze ucebnice s platnou schvalovaci dolozkou jsou dotovany
statem. U stfednich Skol za vybér uc¢ebnice odpovida feditel Skoly. Potadi faktor ovliviiujici

s X . h Qs . 21,22
vybér uéebnice uvadi ve své praci Sikorova (tab. 1).“™

i na jiném, nez papirovém nosici;
2y pfipadé ramcovych vzdélavacich programu pro stfedni odborné vzdélavani se jedna o obsahové okruhy (podobné v
celém textu Smérnice)
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faktor x

schvalovaci dolozka 3,6
dostupnost informaci 3,4
pisemné nabidky 2,9
finance Skoly 2,9
ekonomicka situace rodin 2,7
ochota rodic¢u 2,5
nazor zaku 2,5

prodej ucebnic dale 2,4

Legenda: x = aritmeticky pramér na $kale: nejmensi vliv (1) — nejvetsi vliv (5)

1.8 Metody hodnoceni uc¢ebnic

Jak bylo uvedeno vySe, ucebnice ovliviiuje piimo fungovani vzdélavacich systémd.
Proto se vénuje oblasti vyzkumu pozornost. Cilem je také ucebnice zdokonalovat a
vyhodnocovat to, jakym zptisobem plni své o¢ekavané funkce. V oblasti vyzkumu ucebnic se

uplatniuji riizné metody.
Podle metody vyzkumu Ize rozlisit nélsledujici23:

e Metody kvantitativni
Jde o metody, jenz vyuZivaji rlizné statistické procedury, jimiz se sleduje a
porovnava vyskyt a Cetnost méfitelnych jednotek ucebnice: verbalni elementy
— odborné terminy, neverbalni elementy — obrazky, schémata.... Je vyuzivano
kvantitativnich koeficientl a vzorcii pro stanoveni ptfesnych hodnot urcitych

parametrq.
e Metody experimentalni

Tyto metody sleduji, jaké efekty vyvolaji fizené zmény v komunika¢nim a

didaktickém ztvarnéni provedené v ucebnicich.
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e Metody testovaci
Jedna se o aplikaci testli pro urcité soubory zaki, piitom se zjiStuje, jaké
vysledky vyvolé uc¢ebnice v kognitivnich vysledcich uceni u zaka (naptiklad co

se zak nauci).

e Metody vyzkumu struktury a obsahu udiva
Jde o zjisStovani a vyhodnocovani kvalitativnich vlastnosti u¢ebnice, piedevsim
Co se tyCe obsahu. Metody analyzuji urcité prvky uciva a jeho zpisob

prezentace v ucebnici.

e Metody srovnavaci
Srovnavaci metoda je zaloZena na porovnavani dvou nebo vice ucebnic
z ur¢itého hlediska (pfikladem je porovnadni nov€ zavedené ucebnice

ve srovnani s dosavadni).

e Metody dotazovani
Jedna se o shromazd’ovani a vyhodnocovani odpovédi o riznych vlastnostech a
aspektech ucebnice a také o efektivité¢ fungovani v edukaénim procesu. Jsou

vyuzivany rizné dotazniky nebo rozhovory.

Ceska republika se zabyvala vyzkumem uéebnic od 20. let minulého stoleti. Lze
zminit nékolik jmen — V. Ptihoda, J. Langr, J. Vana. V soucasnosti vznikaji prace o
ucebnicich jen ojedinéle. Problematikou evaluace ucebnic se zabyvala Z. Sikorova a
ovéfovanim metodiky pro posuzovani dovednosti se ucit zase A. Pettikova. Vyvojem a
analyzou ucebnic chemie se zabyva napiiklad oddéleni didaktiky chemie na Pedagogické
fakulté Univerzity Hradec Kralové — M. Bilek.?* Dlouholeta &innost v této oblasti je také

provadéna na Ptirodovédecké fakulté¢ Univerzity Karlovy v Praze (H. Ctrnactova). 26 %

1.9 Nazory ufitelt na diileZitost pro hodnoceni ucebnic

V roce 2004 byl proveden vyzkum mezi pedagogy (zakladni a stfedni Skoly) a cilem
bylo zjistit, ktera z kritérii jsou pro né dulezité pro hodnoceni ucebnic. Ze 40 kritérii pro
hodnoceni ucebnic, u kterych hodnotili vyucujici dualezitost kazdého kritéria pro jejich
vyucovaci predmét, byl sestaven zebticek uvedeny v tabulce 2 (pro zjednoduseni uvedeny jen

1. — 3. misto a 38. — 40. mis‘[o).28
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poradi kritérium prumér
1. Ucebnice ma piehlednou strukturu (kapitoly a témata na sebe logicky 3,31
navazuji, u¢ebnice je dobie roz¢lenéna).
2. Zadéani uloh a cviceni a formulace otazek v ucebnici jsou jasné a 3,31
srozumitelné.
3. Ucivo v ucebnici obsahuje odborné spravné poznatky. 3,30
38. Ucivo v ucebnici je soustiedéné kolem nékolika zakladnich témat (tzn. 2,31
Spise malo vybranych témat do hloubky nez mnoho poznatkt

povrchng).

39. Nékteré poznatky v ucebnici jsou prezentované z nékolika (hl 2,24

pohledu, raznych perspektiv.

40. V ucebnici je vysvétleno, pro¢ je nutné se ucit urcité poznatky a 2,08

dovednosti.

1.10 Pravidla pro tvorbu ucebnic

J. Pricha se také zabyval problematikou samotné tvorby ucebnic. Ten klade diraz na
komplexnost ucebnice. Aby byla ucebnice didakticky kvalitni, je nutné dbat na 3 slozky:
optimalni obsahova spravnost, optimalni obtiznost textu a optimalni didakticka vybavenost
textu. Pro spravné zvolenou obsahovou ¢ast je potieba se zaméfit na dany ro¢nik, vzdélavaci
obor a to vSe v kooperaci s patfi¢nymi kurikularnimi dokumenty. Pro posouzeni obtiznosti

byvaji nejéastéji uzivany rizné lingvisticko-statické a psychologické metody.29

Pfi sestavovani pravidel pro tvorbu ucebnic se vychazi piedev§im z ptic¢in vzniku

nedokonalych u€ebnic. Doporuceni pro autory jsou nasledujici:

1) mit potfebné znalosti z pedagogiky, didaktiky a psychologie a prozkoumat dany
ro¢nik a typ Skoly

2) pouzivat jazyk blizky zakim, je dobré nastudovat literaturu daného véku zakt

3) peclivé volit mnozstvi novych informaci a dbat zasady, Ze nejdulezitéjsi jsou ty
informace, které zaky ptipravi na zivot

4) ucebnice bude slouzit i u€iteli — zohlednit potieby pedagoga (hodinova dotace, ¢as na
procvicovani, inovaci atd...)

5) text musi byt ¢tivy a zajimavy, stejné tak srozumitelny (nepouzivat slova, kterym zaci
nebudou rozumét)

6) uvést rejstiik

7) pouzivat spiSe kratké véty
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8) pokud mozno, tak vyuzit dialogizovani
9) strukturovat text — pouzivat vice odstavci a nadpist. Uplatnit také polygrafické

prostiedky.

1.11 Didakticka vybavenost uc¢ebnice

Ve struktufe ucebnice piedstavuji jednotlivé funkce tzv. komponenty, které jsou
verbalni nebo obrazové podstaty. J. Prucha rozlisuje celkem 36 komponenti a ty rozdéluje do
tfi skupin podle didaktickych funkci (aparat prezentace uciva, aparat fidici uceni a aparat
orientacni). Didakticka vybavenost se poté hodnoti podle vyskytu komponentd. Principem
analyzy je zjistovani, zda se dana komponenta v uéebnici vyskytuje (pfifadi se 1 bod) nebo
nevyskytuje (pfifadi se 0 bodtr).* Nasledn& se vypocitaji diléi koeficienty (E,, E,, Ei, E,, E.) a

celkovy koeficient didaktické vybavenosti u¢ebnice (E):
E1(%) = 100 (1),

En (%) = 100 (2),
Eni (%) = 100 (~2),
Ev (%) = 100 (39,
Eo (%) = 100 (-2),

E(%)=100 (),  N=Ni+Ni+Nm=Nv+No,

kde E. je koeficient vyuziti aparatu prezentace uciva,
N, je pocet skutecn€ vyuzitych komponentl z aparatu prezentace uciva,
E. je koeficient vyuziti aparatu fidiciho uceni;
N, je pocet skutecné vyuzitych komponentl z aparatu fidiciho u€eni;
E. je koeficient vyuZiti aparatu orientac¢niho;
N, je pocet skutecné vyuzitych komponentil z aparatu orientacniho;
E. je koeficient vyuziti verbalnich komponenti;
N, je pocet skute¢né vyuzitych verbalnich komponent;
E. je koeficient vyuZiti obrazovych komponentt;
N, je pocet skute¢né vyuzitych obrazovych komponentt;
E je celkovy koeficient didaktické vybavenosti u¢ebnice;

N je pocet vSech skuteéné vyuzitych komponentu.
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Vsechny koeficienty nabyvaji hodnot v mezich 0 - 100 %, pficemz ¢im vic se dana

hodnota blizi 100 %, tim je mira didaktické vybavenosti vyssi.

1.12 Uéebnice organické chemie v CR

Vzhledem k moZnostem volného vydavani uéebnic existuje v CR cela fada udebnic
sttedoskolské chemie a to jak zaméfené jen na organickou chemii nebo obsahujici latku i
z dalsich ¢asti chemie. Zamétime se na zakladni z nich, které obsahuji ¢asti organické chemie
a jsou vyuzivany v dnesni dobé ve vyuce chemie. Pti popisu bude hodnocen piedevsim
rozsah, obsah, grafické zpracovani a predevsim vyskyt kapitol tykajicich se obecné organické
chemie (vazebné moznosti, hybridizace, elektronové efekty, stabilizace Castic, rezonance,

obecné reakce, St€peni chemické vazby atd.)

Pro piehlednost jsou subjektivni nazory uvedeny vzdy v tabulce. MozZnosti volenych
odpovédi jsou uvedeny V tabulce 3. Pro hodnoceni bylo vybrano 8 nejcastéji pouzivanych

ucebnic.

Obecna Mechanismy

Naroénost | Srozumitelnost Motivaéni Ulohy a | Experimenty | organicka zakladnich

slozka priklady chemie reakcei
Naro¢na Vynikajici Vynikajici Ano Ano Pocet Dostatecné
Optimalni Dobra Optimalni Ne Ne stran Castetné
Nenaro¢na Nevyhovujici Nedostatecna Nedostatecné

Tabulka 3 Hodnoceni u¢ebnic - moznosti

Chemie 2 (organicka a biochemie) pro gymnazia — Kolar Karel (obr. 4)

Nakladatelstvi: SPN

Autofi: Kolar, Karel; Kodicek, Milan; Pospisil, Jiti JORGANICKA
A BIOCHEMIE/
L | Sz

ISBN: 80-85937-49-2
Rok vydani: 2000

\ 9.
‘)\

Dolozka: 31229/96-21

Obrazek 4 Ucebnice ¢. 1,
prevzato
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Ucebnice je urCena pro gymnazia a snaha je kladena na propojeni organické
chemie s biochemii. Rozsah vykladu je na 106 stranach formatu A4, organicka ¢ast na
60 stranach. Jednotlivé kapitoly jsou: organické slouceniny — jejich struktura a reakce,
uhlovodiky, halogenderivaty, kyslikaté derivaty, dusikaté derivaty a sirné derivaty
uhlovodiki, organické slouceniny fosforu a kifemiku, organokovové slouceniny,
heterocyklické slouceniny, chemické vyrobky kolem nés v otazkach a ukolech, o
nebezpecnych latkach. Samotné kapitole obecné organické chemii je vénovano 8 stran.
V ucebnici nalezneme fadu obrazka a schémat. V ucebnici jsou také obsazeny naméty

na experimenty. Celkové hodnoceni je uvedeno v tabulce 4.**

Obecna Mechanismy
] Motivaéni Ulohy a ) organicka zakladnich
Naro¢nost | Srozumitelnost Experimenty )
slozka priklady chemie reakcei
optimalni dobra nedostatecna ano ano 14 stran Castecné

Chemie pro ¢tyFleta gymnazia 2 a 3 (obr. 5)

Nakladatelstvi: SPN

Autori: Marecek, AleS; Honza, Jaroslav

ISBN: 80-7182-057-1
Rok vydani: 2000

JAROSLAV HONZA
ALES MARECEK

Dolozka: - 2.dil

Ucebnice je rozdélena do 3 dild, pfi¢emz organickd ¢ast
je ve 2. a 3. dile. Organicka chemie je celkem na 200 stranach format A5, z toho
obecné organické chemii je vénovano 17 stran. Ucebnice je klasicky ¢lenéna co se
tyce organické chemie, nevyhodou je neptitomnost tloh k procviceni. Graficka stranka
je nedostate¢nd, nicméné chvalyhodny je postranni sloupec vyzdvihujici dulezité

pojmy. I kdyz obsahuje ucebnice rovnice a schémata, jejich vyskyt je relativné nizky.
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Ucebnice je Cernobild a chybi motivacni prvky. Celkové hodnoceni uvadi
tabulka 5.

Obecna Mechanismy
] Motivacni Ulohy a ] organicka zakladnich
Naro¢nost | Srozumitelnost Experimenty ]
slozka priklady chemie reakei
optimalni dobra nedostate¢na ne ne 17 stran Casteéné

Tabulka 5 Hodnoceni uéebnice ¢. 2

Chemie pro stiredni $koly (obr. 6)

Nakladatelstvi: SPN
Autofi: Banyr Jifi a kol.
ISBN: 80-85937-11-5
Rok vydani: 1995

Dolozka: 150038/95-23 Obrazek 6 Uéebnice & 3

prevzato

Organické chemii je v této ucebnici vénovano 37 stran, format A4. Text je psan
velice stru¢né a omezeny je vyskyt chemickych rovnic a vzorct. Reakéni mechanismy
nejsou skoro viibec uvddény a obecné organické chemii neni vénovéana skoro zadna
pozornost. Na konci vykladu jsou uvadény piiklady k procviceni nové latky. Souhrnné

hodnoceni je uvedeno v tabulce 6.3

Obecna Mechanismy
L . Motivacni Ulohy a ) organicka zakladnich
Naro¢nost | Srozumitelnost Experimenty )
slozka priklady chemie reakei
nenaro¢na nevyhovujici nedostate¢na ne ne - nedostate¢né

Tabulka 6 Hodnoceni uéebnice ¢. 3
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Odmaturuj! z chemie (obr. 7)

Nakladatelstvi: Didaktis

Autofi: BeneSova, Marika; Satrapova, Hana
ISBN: 80-86285-56-1

Rok vydéni: 2002

Dolozka: -
Obrazek 7 Ucebnice ¢. 4,
prrevzato

V této ucebnici je ucivo organické chemie vysvétlovano na 54 stranach, format
Ab5. Obecna organicka chemie pak je v rozsahu stran. Po systematické ¢asti je zafazena
kapitola syntetické makromolekularni latky. Velice povedend je grafickd podoba —
velké mnozstvi barevnych obrazkd. Snadna je také orientace v uebnici a to diky
bocnimu sloupci, ktery slouzi k dopliiujicim informacim ¢i pfipomenuti dilezitych
pojmii. V ucebnici chybi ptiklady k procviceni a naméty na experimenty. Obcas je
heslovité¢ popsana skutecnost bez bliz§iho vysvétleni. Celkové hodnoceni ucebnice je

uvedeno v tabulce 7.3

Obecna Mechanismy
. Motivacni Ulohy a ) organicka zakladnich
Naroé¢nost | Srozumitelnost Experimenty ]
slozka priklady chemie reakcei
optimalni dobra nedostatecna ne ne 4 str. Castecné

Tabulka 7 Hodnoceni u¢ebnice ¢. 4

Organicka chemie pro gymnazia (obr. 8)

Nakladatelstvi: Olomouc
Autori: PeCova, Danuse
ISBN: 80-7182-142-X
Rok vydéni: 2012

Dolozka: -

Obrazek 8 Uéebnice ¢. 5,
prevzato
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Tato publikace je vénovana pouze organické chemii, kterd se rozkladd na 122
stranach, format A5. Obecna organicka chemie je v Gvodu vysvétlena velice struénym
zpusobem. V ucebnici je omezené mnozstvi reakci a schémat. Po grafické strance
ucebnice strada — Cernobilé provedeni a zhustény text. I kdyz i zde je obsaZen bocni
sloupec, i tak je ucebnice nepichledna. Ke konci kapitoly je uvedeno nékolik prikladi
k procviceni a na zavér ucebnice je uvedeno autorské feSeni. Celkové hodnoceni

udebnice je uvedeno v tabulce 8.

Obecna Mechanismy
Naro¢nost | Srozumitelnost | Motivaéni | Ulohya | Experimenty | organicka zakladnich

slozka priklady chemie reakei

nenaro¢na dobra nedostate¢na ano ano 4 str. caste¢né

Tabulka 8 Hodnoceni uéebnice ¢&. 5

Chemie v kostce pro stiredni $koly (obr. 9)

W EE == ® uprostfedni Skolym m m m

Nakladatelstvi: Fragment CHEMIE
Autori: Kotlik, Bohumir; Rizickova, Kvétoslava e
ISBN: 80-7200-057-8

Rok vydéni: 2013

Dolozka: -

Obrazek 9 Ucebnice ¢.
6, prevzato
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Jedna se o ucebnici obsahujici fadu pojmi a svym obsahem casto prevysuje
védomosti pro stfedni Skoly ¢i gymnézia. V Gvodu je vénovana velka Cast prostoru
obecné organické chemii, bohuzel nevyhodou je ¢asto heslovity styl podani latky. Text
je naroény a po grafické strance chybi obrazky, fotografie ¢i navrhy na laboratorni
prace. Neni také obsazena Cast k procvicovani dané¢ho uciva. Souhrnné hodnoceni

podava tabulka 9. *

Obecna Mechanismy
. Motivaéni Ulohy a ) organicka zakladnich
Naro¢nost | Srozumitelnost . . Experimenty ]
slozka priklady chemie reakei
naro¢na nevyhovujici nedostatecna ne ne 6 str. Castecné

Tabulka 9 Hodnoceni uéebnice ¢. 6

Organicka chemie (obr. 10)

Nakladatelstvi: Klouda

Autofi: Janeczkova, Anna; Klouda, Pavel
ISBN: 80-86369-04-8

Rok vydani: 2001

Dolozka: -

Obrazek 10 Ucebnice ¢. 7,
prevzato

Jedna se o ucebnici organické chemie ur¢enou primarné
pro stfedni primyslové Skoly chemické. Rozsahem pokryvad 160 stran. Ucebnice
obsahuje fadu ptikladi k procviceni osvojované latky. Po grafické strance je ucebnice
prehlednd, doplnénéd fadou rovnic, schématy a obrazky, které dovysvétluji obtiznéjsi
pasaze. Ucebnice je psana Cernobile. Podstatné negativum této ucebnice je absence
kapitol spojenych s vyuzitim v bézném Zivoté, tak jako absence kapitoly 1éciva, plasty
apod. Jinak je ucivo ¢lenéno klasicky, systematickym zptisobem od uhlovodiku ptes

halogenderivaty ke kyslikatym derivatim uhlovodiki a heterocyklickym slouc¢enindm.
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Velka pozornost je zde ovSem vénovéana obecné organické chemii. V uebnici je
uvedena fada reak¢nich mechanismt a ucivo je vykladano na zakladé vztahu struktura —

reaktivita. Celkové hodnoceni uvadi tabulka 10.%’

Obecna Mechanismy
] Motivaéni Ulohy a ] organicka zakladnich
Naro¢nost | Srozumitelnost Experimenty )
sloZzka priklady chemie reakei
naro¢na dobra nedostatecna ano ne 22 str. dostatecné

Piehled stiedoSkolské chemie (Obrazek 11)

Nakladatelstvi: SPN

Autori: Vacik, Jifi; Barthova, Jan; Pacak, Josef
ISBN: 80-7235-108-7

Rok vydéni: 1999

Dolozka: 15362/95-23

Celkové je organické chemii vénovano 76 stran. Jedna se o piehled chemie
ureny k ptipravé k pfijimacim zkouSkdm na vysoké Skoly ¢i opakovani. Text je
doplnén o tadu piikladd, reakénich schémat a vzorct. V textu je pomérné malo
motivujicich ¢asti, ucebnice je psana dvoubarevné — pasaze jsou zvyraznény Cervene.
Ucebnice postrada piiklady k procviceni dané latky. Srozumitelnost je odpovidajici

cilové skuping, i kdyZ obcas jde o konstatovani bez bliz§iho vysvétleni.

Obecna organickd chemie je zde rozepsand na 15 stranach. Explicitné je zde
kapitola Reakéni mechanismy, ktera obsahuje podkapitoly jako je elektronové posuny
v molekulach, indukéni efekt, mezomerni efekt, elektrofilni, radikalové a nukleofilni
substituce, eliminace, elektrofilni adice, nukleofilni adice, pfesmyky a dalsi. Vedle
toho je v ucebnici uvedena celd fada rozsifujicich kapitol s pfesahem do praxe —
organickd chemie v moderni spolecnosti. Obsahuje kapitoly naptf. syntetické

polymery, pohonné latky, 1éCiva, pesticidy, vybusniny a bojové latky. Oproti RVP je
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Vv ¢asti organicka chemie také uvedena cast tykajici se prirodnich latek. Celkové

hodnoceni je uvedeno v tabulce 11.%

Obecna Mechanismy
. Motivaéni Ulohy a ) organicka zakladnich
Naro¢nost | Srozumitelnost Experimenty )
slozka priklady chemie reakei
optimalni dobra nedostatecna ne ne 15 str. Castecné

1.13 Dotaznikové Setfeni v oblasti stiedoSkolskych wucebnic chemie
provedené v minulosti

Z probéhlych dotaznikovych Setfeni soucasnych ucebnic chemie pro gymnazia lze
zminit vyzkum z roku 2007 realizovaného na PedF ZCU v Plzni, kterého se zacastnilo 150
gymnazii s navratnosti 112 vyplnénych dotaznikd.®® Dalsi vyzkum byl proveden v dubnu
2009 na Katedfe chemie PedF MU v Brng.*® Osloveno bylo 273 gymndzii a navratnost Cinila
43 odpovédi (dotaznik primarn€é ovSem zjiStoval, jaké textové informacni zdroje jsou
sttedoskolskymi pedagogy vyuzivany nejvice). V roce 2009 byl proveden prizkum
spokojenosti pedagogi s ucebnicemi chemie Katedrou anorganické chemie UP v Olomouci.

Osloveno bylo 320 gymnézii, pfi¢emz navratnost byla 147 respondenti.**

Zvysledkti vSech tfi zminénych vyzkuma shodné vyplyva, Ze nejpouzivanéjsi
ucebnici je sada ucebnic Chemie pro étyfletda gymnazia 1., 2., a 3. dil od autort Marecka a
Honzy. Ucebnice je hodnocena jako pomérné naro¢na a obsdhld, srozumitelnost pak byla
hodnocena jako dobra. Pedagogové vSak vytykali nedostateCnou motivacni funkci textu a
grafické zpracovani ucebnice. Nespokojenost se také projevila v hodnoceni v ¢asti organicka
chemie a biochemie. Proto uvadéji vyucujici, Ze pro vyuku organické chemie volili namisto 2.
a 3. dilu ucebnice autorit Marecka a Honzy, u¢ebnici Chemie 2 (organické a biochemie) pro
gymnazia. Ve vyzkumu, ktery probihal na PedF ZU v Plzni se na druhém misté umistil
Prehled stiedoskolské chemie od Vacika a na tietim Chemie II od Kolare. Vyzkum provadény
na PedF MU v Brné uvadi na druhém misté v ¢etnosti pouzivani ucebnic dilo od Flemra —

Chemie I, na tfetim misté Chemie II od Kolare.
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Podstatnym faktem je také skute¢nost, Ze ackoliv schvalovaci dolozka MSMT ma svij

vyznam, neni rozhodujicim faktorem pii vybéru ucebnice ucitelem.
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Prakticka ¢ast

1.14 Dotaznikové Setreni

Soucasti této diplomové prace bylo provedeni vyzkumu mezi stiedoSkolskymi
pedagogy — cilem bylo ovéfit relevantnost predchozich Setfeni. Na zaklad¢ piedchozich
dotaznikovych Setieni bylo provedeno obdobné Setfeni s diirazem na vyuku organické chemie.
Jednalo se o kvalitativni vyzkum, ktery popisoval pomoci proménnych ur¢ité vlastnosti.
Samotny elektronicky dotaznik byl vytvofen prostiednictvim bezplatné sluzby Google Doc a
nasledné prostifednictvim emailu distribuovan mezi 68 stfedoskolskych pedagogt na statnich
gymndziich. Zaméfen byl na hodnoceni soucasné nabidky ucebnic pro vyuku stfedoskolské
chemie a pozornost byla vénovana také vyucovani mechanismi organickych reakci a obecné
organické chemie. Dotaznik obsahoval 12 otazek, ztoho 2 oteviené. Navratnost byla 22
respondentti (32 %). U vétSiny otazek méli respondenti na vybér ze 3 moznosti. V prvni

otazce mohli zvolit i vice moznosti.
Pokladané otazky a moznosti odpovédi byly nasledujici:

1. Vyuzivate ve vyuce organické chemie nékterou z nasledujicich ucebnic:
Chemie 2 (organicka a biochemie) pro gymnazia - Kolar Karel
Chemie pro Ctyfletd gymndzia 2 - Chemie pro gymnazia -Marecek A. a spol.
Chemie pro stiedni Skoly - Banyr Jifi a kol.
Odmaturuj z chemie - Benesova
Organicka chemie pro gymnazia - PeCova DanuSe
Chemie v kostce pro stfedni $koly - Bohumir Kotlik, Kvétoslava Ruzickova
Organickd chemie - Anna Janeczkova, Pavel Klouda
Prehled stfedoSkolské chemie — Vacik Jifi

Ostatni

2. Narocnost ucebnice jako celku hodnotite jako:

ptili§ naro¢na optimalni nendrocna

3. Srozumitelnost textu z pohledu Zaki hodnotite jako:

vynikajici dobra nevyhovujici
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4. Motivacni a aktiviza¢ni funkci uéebnice hodnotite jako:

vynikajici optimalni nedostatecna

5. Grafickou stranku ucebnice hodnotite jako:

vynikajici optimalni nedostatecna

6. Ulohy a priklady k procviceni latky hodnotite jako:

vynikajici optimalni nedostatecné

7. Zartazeni pokusi, jejich zajimavost, aktualnost aj. hodnotite jako:

vyhovujici optimalni nevyhovujici

8. Co postradate v této ucebnici?

9. S ucebnici jsem spokojen/a na:

100 % 75 % 50 % 25 % nejsem spokojen/a viibec
10. Vyulujete v ramci organické chemie kapitolu zabyvajici se reaktivitou -
vyklad indukéniho a mezomerniho efektu, polarizovatelnost vazby,

rezonance?

11. Vyuclujete v ramci organické chemie také mechanismy chemickych reakei?

Vétsinou ano Ztidka kdy Skoro nikdy

12. Na které casti/ kapitoly by se méli autori nové ucebnice organické chemie

zamérit?

Kontaktni emailové adresy byly ziskdny z internetovych stranek gymnézii v Praze a

vV Moravskoslezském kraji. Nebyla oslovovana soukroma gymnazia, ale pouze statni.
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1.15 Vlastni tvorba ucebnice organické chemie

Hlavni ¢asti této diplomové prace je vytvoieni ucebnice organické chemie, kde bude
kladen diraz na vysvétlovani reaktivity organickych slouCenin a to na zdkladé poznatkl
obecnych principli — teorie chemické vazby, oktetové pravidlo, elektronové efekty, teorie
rezonance, stabilizace castic atd. Zaroven je dilezitym aspektem také grafickd stranka
ucebnice, Clenéni textu a inspirujici ptiklady z bézného zivota a praxe. Podstatnou cast
ucebnice tvoii také rozsifujici ucivo, které je urcené talentovanéjSim zakim a slouzi
Kk rozvijeni jejich talentu a zajmu, stejné jako usnadiiuje piipravu uciteli pro individualni

pristup k zaktm.

Ucebnice je sepsana na 363 strankach formatu A4. V prvni ¢asti je pozornost vénovana
opakovani z obecné¢ chemie — kapitola Elektronova struktura izolované molekuly. Zde si
studenti zopakuji (podle potfeby) poznatky jako je struktura atomu, elektronegativita,
elektronové okoli atomu a zapis chemickych vzorct. Nasleduje kapitola vénovana chemické
vazbé — jsou vysvétlovany pti¢iny vzniku chemické vazby, jednotlivé teorie chemické vazby

(teorie molekulovych orbitalt, teorie hybridizace, teorie valen¢ni vazby). Poté je vénovan

prostor prostorové stavbé molekul (izomerie, stereochemie a konformace).

Nasledujicich ptiblizné 50 stranek je vénovano obecné organické chemii, kde jsou
obsaZena témata jako Popis reakcnich mechanismii a pohybu elektronit, Konjugované systémy
a rezonance, Reakcni centrum, Zakladni skelet a substituent, Indukcni efekt, Mezomerni efekt,
Aromaticita a delokalizace, Stabilizace a stalost castic, Teorie kyselin a zdsad, Zdkladni
strukturni motivy v organické chemii, Zakladni typy chemickych reakci v organické chemii a
Zpuisoby Stépeni chemické vazby. Na jednom misté jsou tak prehledné uvedeny zékonitosti a
principy Vv organické chemii, které se ¢asto v ucebnicich pro stfedni §koly nenachazeji ¢i jsou
nesystémove rozprostieny v textu systematické Casti. Tato kapitola ma za cil dosahnout
efektivnéji vystupu definovaného v RVP 74k aplikuje znalosti o prib¢hu organickych reakei

na konkrétnich ptikladech®.

Po kapitolach vénovanych obecné organické chemii, nasleduje ¢ast seznamujici ¢tenare
s nazvoslovim v organické chemii — jsou uvedeny zakladni principy a zéasady. Jednotliva

4

pravidla tykajici se dané skupiny latek jsou pak uvedeny v dané¢ kapitole v systematické Casti.

Posledni ¢asti uCebnice je systematickd organicka chemie — od zékladnich uhlovodikl

(Alkany, Alkeny, Alkyny, Aromatické uhlovodiky), se pies Halogenderivaty uhlovodiki a
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Organokovové slouceniny dostavame k dusikatym (Nitroslouceniny, Aminoslouceniny) a
kyslikatym derivatim uhlovodikt (Hydroxyderivaty, Karbonylové slouceniny, Karboxylové
kyseliny a jejich substitu¢ni ¢i funkéni derivaty) a Heterocyklickym slouceninam.
Systematicka ¢ast vzdy obsahuje podkapitoly: obecna charakteristika, nazvoslovi, fyzikalni
vlastnosti, reaktivita, reakce, ptiprava, vyznam a pouziti. Vyklad reaktivity je zaloZen prave
na poznatcich uvedenych v kapitolach vénujicich se obecné organické chemii. Je zalozen na
obecném vztahu struktura — reaktivita a usnadiiuje tak vysvétleni chovani organickych

sloucenin.

V dalsi casti textu budou uvedeny ukéazky z vytvotrené ucebnice organické chemie, kterd

tvoii samostatnou ptilohu této prace (Ptiloha €. 1).

1.15.1 GRAFICKA UPRAVA

e Oznaceni pouzivané v uéebnici

Ucebnice se snaZi byt pro Zaky atraktivni po grafické strance a umoznit jednodussi
orientaci. Piiklady oznaceni pouZzivanych v ucebnici je uveden v nasledujici ukazce (obr. 12),

ktera je umisténa také v ivodu ucebnice.

Pod timto oznadenim lze nalézt rozsifujici ucivo. Je vhodné
napriklad pro zaky se zvySenym zajmem o chemii (U€astniky chemickych
olympiad, feditelé korespondenénich seminait ¢ SOC).

PRIKLADY

p

EXPERIMENTY

Toto oznaceni uvozuje priklady k procvi¢eni dané latky na vhodnych
prikladech. Velka pozornost je vénovana reakcim.

V uéebnici je uvedena fada ndmétl na experimenty k upevnéni
probiraného uciva.

Obrazek 12 Oznaceni v ucebnici
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e Bocni sloupec pro jednodus$Si orientaci v ucebnici a jako prostor pro

doplnujici informace

Dalsim grafickym prvkem, hojné¢ vyuzivanym v modernich ucebnicich, je pouziti
bocniho sloupce. Zde jsou uvedené dilezité pojmy ¢i dalsi relevantni informace k danému

ucivu (obr.13).
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Hnojiva a pesticidy

Uplatnéni organické
chemie

Antonin Holy

[1.zafi 1836 Praha -
16. ervence 20129 byl
fesky chemik a jeden z
nejwznamnéjiich  feskych
pirodovédcd 20. stoleti. le
objevitelem fady antivirotik
wyuiivanych  pfi |&Cbé
HIV/AIDS, hepatitidy typu B
i oparl.

Piikladem Gsili organickjch chemiki vCeské republice je napfiklad
antivirotikum Duviragel (proti opariim) & Azidothymidine (proti viru HIV ),
které byly piipraveny pod vedenim prof. Antonina Holého.

STABILITA A VLASTNOSTI ORGANICKYCH SLOUCENIN

Existence organické chemie stoji na vlastnostech atomu uhliku. Piiginy  V¥iimeGnost atomu uhliku

rozmanitesti uhlikatych latek jsou pFedeviim:

- wysokd energie vazby (pevnost) mezi atomy uhliku

- elektronegativita uhliku X(C) = 2,5, zhruba stfedni hodnota v PSP
(0,7 <X <39

- tvorba velmi stabilnich nepolarnich vazebC-C

- nema snahu odevzdavat (nizkd elektronegativita) ani cdebirat
elektrony (vysokd elektronegativita)

- wyuZivd viech swjch valenénich elektrond pro tvorbu vazeb

- ma 4valentni elektrony — vytvarividy 4 vazby

- uhlikové atomy jsou schopné tvofit otevfené | kruhové Fetézce

Obrizek 13 Clenéni uéebnice

1.15.2 SCHEMATA A BAREVNOST TEXTU

V ucebnici je fada barevnych schémat, obrdzkid, chemickych rovnic a vzorcl. Je
vyuzivano barevného zvyraznéni pro vystizeni popisovanych jevil v textové ¢asti ucebnice a

pro lepsi pochopeni uciva zéky. Piikladem zde uvedenym je hybridizace atomovych orbitalii
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(obr. 14), trans a cis konfigurace u alken (obr. 15) ¢i reakce obecné oznaCovana jako
hydroborace (obr. 16).

hybridizace .-
D EI:D —— { [ [ [ []"
Px 2py 2p, o

energeticky a tvarové
sjednocené orbitaly

i ¥

1

|

">~ 1s orbital atomu H
sp® orbltalatomuC s orbrial atomu

jeden sp® hybridni orbital

Obrazek 14 — Hybridizace atomovych orbitali

trans isomer

HiG H
trans-but-2-en H CHs

cis isomer
cis-but-2-en
H3C CHj3

N
CHs- skupiny na

CHs- skupiny na
opacné strané stejné strané
dvojné vazby dvojné vazby

Obrazek 15 — Trans a cis izomerie u alkent

H M BH, Hoe  Hy o 2.NaOHH0,  mcH Py
s ’ T T T
HaC "H THF T
3 / H---BH, H OH
meéné substituovany
atom uhliku

Obrazek 16 — Hydroborace alkent

1.15.3 RozSiRUJicl UCIVO

Jak jiz bylo fe¢eno vyse, ucebnice disponuje fadou rozsifujiciho textu urceného jak
b

pro potieby ucitele, tak predeviim pro talentovangjsi zaky. Casto je koncipovano jako nastin

dalsich poznatkli k danému tématu a vybizi tak Zaka k samostatnému studiu s odbornou
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literaturou, pficemz zakladnim vodikem na co se zaméfit mu muze slouzit text v ucebnici.
Rozsifujici ucivo je podbarveno zelené a tim je oddéleno od zékladniho textu. Piikladem je
Cast detailnéji popisujici Bazicitu a nukleofilitu (obr. 17) ¢i ¢ast ohledné cis a trans adice (obr.
16).

Bazicita versus nukleofilita

Obcas byvaji zaménovany pojmy nukleofil a baze. Nékteré latky mohou byt oboji, jiné
jsou zase dobré pouze v jednom. Urceni téchto vlastnosti pak bude klicové pro substituéni a

eliminaéni reakce

Zatimco o bazi hovotime pfevazné v souvislosti s jejich schopnosti vytvaret kovalenti
vazbu s protonem, nukleofil vytvaii nejcastéji vazbu s uhlikatymi s ¢astenym nebo celym
kladnym nabojem. Sila nukleofilu se hodnoti podle jejich ochoty k napadeni elektronové

deficitniho substratu.
Nukleofilita tedy zavisi na dvou faktorech:

1) Naboji daného nukleofilu — ¢im vétsi naboj, tim snadnéji bude atakovat elektrofil
0% > ~0-H

2) Polarizovatelnosti — ¢im vice polarizovatelny bude dany nukleofil, tim snadné&ji bude
moci presunovat svoji elektronovou hustou a poskytnout ji elektrofilu. Cim vétsi je teda
dany atom, tim snadnéji je polarizovatelnéjsi, nebot’ elektrony jsou dale od kladné
nabitého jadra.

P P

¢ ¢ _ %
090 6o
¢ L

c-©f

Nukleofilita ionth klesa pfiblizné v fade:
CeHsS > 1"> EtO > OH™ > Br > CgHsO > CI' > CH;COO

Obrazek 17 Rozsifujici u¢ivo — bazicita versus nukleofilita
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Svn a anti adice

Ze stereochemického hlediska mohou byt adi¢ni reakce rozdélit na:

- cis-adice, kdy se aduji obé ¢astice z téze strany k ptivodni dvojné vazbé
X-Y LS
/4, o LG V' a g
ro=cn ‘C-C; syn adice
X Y

- trans-adice, kdy se aduji z opa¢nych stran.

X-Y = Y
,C:C.\ - = \C_C/I anti adice
XV

/

Obrazek 18 Rozsifujici ucivo - cis a trans adice

1.15.4 MOTIVACNI PRVKY

Pro vétsi zaujeti a zvySeni motivace zakl jsou do textu vkladany kapitoly z bézného
zivota (reklamy, zdravotnicky prumysl, potravinaistvi apod.) Pfikladem je kapitola Chemie

zraku, ktera je uvedena u vykladu izomerie (obr. 18).

Chemie zraku

Cis a trans izomerie je dulezita v nékolika biologickych
procesech. Prikladem mutize byt chemie zraku Buiky sitnice obsahuji |
¢ervené barvivo rodopsin, které je citlivé na svétlo. Barvivo je totiz
komplex proteinu opsinu s nenasycenym aldehydem 11-cis-
retinalem. Pokud na tento komplex dopadne svétlo, dojde k

izomeraci 11-cis-retinalu na 11-trans. Trans-retinalovy komplex s

rodopsinem (lumi-rodopsin) je mnohem méné stabilni a disociuje na
opsin a trans-retinal. Tato zména vyvola odezvu v nervovych buiikach, a v mozku je vnimana jako

vidéni.
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hv

rodopsin > lumi-rodopsin + nervova odezva
retinalizomeraza
cis-retinal + opsin trans-retinal + opsin
X EEN
Vi cis-retinal
@) H

trans-retinal

Existuje enzym, tzv. retinalisomeraza, ktera pievadi trans-retinal zpét na cis-retinal.

Obrazek 19 Rozsifujici u¢ivo — Chemie zraku

1.15.5 KAPITOLY Z OBECNE ORGANICKE CHEMIE

Velkd pozornost je veénovdna kapitoldm z obecné organické chemie. Ucivo je
vysvétlovano na fad€é nazornych piikladd, doplnéno barevnymi schématy, vzorci a popisky.
Za vétSinou kapitol jsou pritomny piiklady k osvojeni a procviceni nove latky. Uvedeny jsou
celé casti kapitol: Mezomerni efekt (ukazka €. 1), Popis reakénich mechanismii a pohybu
elektronti (ukdzka ¢. 2), Vytésnovani slabSich kyselin kyselinou silnéjsi (ukdzka ¢. 3),
Organické kyseliny a jejich vzajemna acidita (ukazka €. 4), Stabilizace a stalost ¢astic (ukazka

& 5), Strukturni motivy (ukazka ¢. 6) a Reaktivita (ukazka &. 7).
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Ukazka ¢. 1
Mezomerni efekt M
Pokud jsou v molekule pfitomny atomy ¢i skupiny atomu, které jsou v konjugaci

S nasobnymi vazbami, volenymi elektronovymi pary ¢i naboji, mize dojit k jejich ovlivnéni

resp. posunu.

/\‘ aldehydova
f— skupina vyvolavajici
HZC CH—C mezomerni efekt

Mezomerni efekt nebo téz rezonanéni ¢i konjugacni efekt je vlastnost substituentt
nebo funkénich skupin v chemickych sloucenindch vyvolavat posun volnych elektronovych

para nebo w-elektronti konjugovaného systému dvojnych vazeb.

Zdiraznéme, ze k mezomernimu efektu dochazi pouze v systémech, kde je mozné
zapojeni elektronii — stfidani jednoduché a néasobné vazby nebo uskupeni, kde je mozné
zapojeni dvojné ¢i trojné vazby do konjugace s volnym elektronovym parem/prazdnym
orbitalem.

3 N 39O (=

s
—G=GX —G3eeCX

Opét i zde mizeme rozlisit dva typy mezomerniho efektu:

- Kladny mezomerni efekt +M vykazuji skupiny, které zapojuji své volené
elektronové pary do konjugace snasobnymi vazbami ¢i kladnym nébojem.
Dochazi k zapojeni téchto nevazebnych elektront a jejich ¢aste¢nému predani do

k systému 7 elektronti. V dusledku toho na nich vznika ¢astecné kladny naboj.

_CH zapojeni volného elektornového paru do konjugace
H2CH Cx X = halogen, -OH, NH,, -SH

>, Y e ~
—Ce=Ci —C=CN AP £
C I
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- Tendence zapojovat volny elektronovy par klesa se vzrustajici elektronegativitou

atomu:

- A dale klesa se vzristajicim objemem atomu (pfiina je V moznostech piekryvu
jednotlivych atomovych orbitalii a tim i1 vzniku samotného konjugovaného

systému):

> > .

AT - TR

- Zaporny mezomerni efekt naopak vykazuji skupiny, které budou vyuzivat svého
elektronového deficitu a budou v konjugaci sm vazbami. Dojde k posunu =
elektronti smérem k substituentu vykazujici -M efekt. Jednd se o

elektronakceptorni skupiny.

CCH~
H,C™ vy zapojeni volného elektornového paru do konjugace
Y =-CH=0, -COOH, -NO,, -SO3H, -CN

o:

[\ ~ 7
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Sila zaporného mezomerniho efektu se zvySuje s velikosti kladného naboje na

centralnim atomu skupiny, ktery efekt vykazuje. Uginek substituentti s celym kladnym

nabojem je mnohem silngj$i nez Gcinek vyvolany elektronegativitou. Jak uvidime pozdéji,

reaktivita karbonylovych derivatt zavisi na velikosti ¢asteéného kladného naboje na atomu

uhliku v karbonylové skupiné a ma rozhodujici vyznam pii nukleofilnich adi€nich reakcich.
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Atomy resp. skupiny atomu uplatiiuji | a M efekty soucasné, pfi¢emz smysl muze byt
shodny nebo opacny. Zalezi pouze na sile kazdého z nich, ktery prevladne. Naptiklad
zminéné atomy halogenli vykazuji jednak zéporny indukéni efekt (-) diky své vysokeé
elektronegativité, ale mohou také zapojit své volné elektronové pary a vykazovat tak kladny

mezomerni efekt (M+). Obvykle plati, Ze mezomerni efekt je silnéjsi.

Vyjadfete mezomernimi vzorci strukturu t€chto molekul a ionti:

a)C5H5N02 b) CH3COO- C) CH,=CH-CH, d) N3

Zatad’te nasledujici slouceniny podle stoupajici kyselosti:
a) CH3COOH, F;CCOOH, CI;CCOOH, (CH3);CCOOH
b) CH3CH,0H, CH3;0H, CsHsOH, H,O

Kyselina octova se vici silnym kyselindm chové jako baze. Ktery ze dvou atomu kyslikd

bude ptednostné protonovan?




Ukazka ¢. 2

Popis reakénich mechanismii a pohybu elektronii

Pro popis chemickych reakci vyuzivame mechanismus. Ten popisuje jednotlivé kroky
pfesunu elektronti (chemickych vazeb) od reaktanti k produktiim. Pfitom pro pfesuny

elektronti pouzivame Sipky, pro jejichz pouzivani plati nékolik jednoduchych pravidel.
1) Pohyb elektronti v zapise mechanismu oznacujeme pomoci ohnutych Sipek:
Y™ pohyb elektronového paru

N pohyb jednoho elektronu

2) Sipky znazoriiuji pohyb elektronii (ne pohyb atomti) a to z mista jejich piebytku
(nukleofil, parcidlni zaporny naboj, volny elektronovy par nebo také n ¢i ¢ vazba)
do mista s jejich nedostatkem (elektrofil, parcialni kladny naboj...)

E \\_/LI
S L.
|

3) V zapisu reakce se setkavame s riznymi Sipkami:

- = reakéni Sipka, prfechod od reaktantt k produktiim
— rovnovazna Sipka, oznaceni zvratné reakce
- > Sipka oddélujici rezonanéni struktury

4) Celkovy naboj systému pied a po reakci musi byt shodny; naboj nemiize vzniknout
ani zaniknout.

5) Postupujeme v souladu s vaznosti prvki a poctem jejich valencnich elektront
(napt. neni mozny pétivazny dusik).

Prikladem miiZe byt nasledujici reakce — nukleofilni adice na karbonylovou skupinu

(elektrofilni atom uhliku):
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I Nu nukleofil je :0:

R R obvykle zdr?jem > _C.
U elektront R l{l R
u

[ Sipka popisujici ]

presun elektronl

Par ptikladu spravného pouziti zahnutych Sipek je uvedeno zde:

97 Q.o - DL

HsC—-C—Br: —> HsC-C  + :Br: HaC—Cll—Bﬁ T H-C  * B
v : o .

CH3 CH3 CH3 CH3

.® . @ .
HC-OyH ———= HC-O-H + H’ HiC-O-H ——= HC-O-H + H"

H SH

spravné nespravné
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Ukazka ¢. 3
Vytésniovani slabsich kyselin kyselinou silné;jsi
Jestlize rozpustime stl slabé kyseliny a silné baze ve vod¢ (naptiklad octan sodny),

zacne voda do jisté miry svou malou kyselosti konkurovat kyseliné octové a z male ¢asti

vytésni kyselinu octovou a vytvofi sl vody — hydroxid sodny.

.0 ® .
H3C—9—O : Na + H-0O:

H,C-C-OH  +  NaOH
: o
0 H O

V ptipad¢ soli silné kyseliny a silné zasady ve vodé neprobchne Zadnd vzajemna

reakce, stl se pouze disociuje na ionty.

Z predchozich zékonitosti 1ze formulovat obecny princip vytésiiovani slabsi kyseliny
z jeji soli silnéjsi kyselinou. Obecnym principem reakce mezi soli a kyselinou je, ze slabsi

kyselina je vytésnéna z jeji soli kyselinou silnéjsi. Silnéjsi kyselina teda vytvoii sil.

H3C—(I%-_Q(? Na|  +  HO == HC-C-OH  +  NaCl
0
stil pochazejici silngjsi sul silngjsi
ze slabsi kyseliny kyselina kyseliny

Ukazka ¢. 4
Organické kyseliny a jejich vzajemna acidita

Pomoci porovnavani sily kyselin miizeme ptedpovidat acidobazické reakce mezi

kyselinami a solemi.

Alkany < aminy alifatické < aminy aromatické < alkiny < amidy kyselin
< alkoholaty < voda < fenoly < kyselina uhli€ita < karobyxylové kyseliny

Pro ur€eni pribéhu reakce nam muze pomoci pravidlo, ze produkt (konjugovana
kyselina) musi byt slabsi bazi a méné reaktivni nez piivodni reaguji kyselina. V opacném
pfipad¢ je pravdépodobny opacny prubeh reakce. Stejné tak konjugovand baze (reaktant) musi

byt slabsi nez reagujici baze.
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H3C—9—OH + HO" H-QO, + H3;C—-COO"
o) H

silnéjsi kyseilna silngjsi baze slabsi kyselina slabsi baze
e S
Napiste produkty nasledujicich acidobazickych reakci. Oznacte, kterym smérem se ustaluje
rovnovaha?
a) HCI + CH3;COO
b) (CH3),NH + OH"
¢) CH3COOH + CH30O
d) H,SO4 + (CH3)sN
e) NH; + H,0
f) H,SO,4 + CH30CH3
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Ukazka €. 5

Stabilizace a stalost ¢astic

V prubéhu posuzovani chemickych reakci a predpovidani jejich prubéhu je dulezité
umét posoudit stabilitu iontl a radikali, které vznikaji v jejich prubéhu. Stabilita je zavisla na
jejich chemickém okoli. Prave ionty a radikaly byvaji ¢asto mistem, kde dochéazi k chemické
zméné (zéniku a vzniku vazeb, posunu elektrond...). Takové misto byva nékdy oznacovano
jako centrum nestability. Pravé stabilizace takovéhoto centra nestability nam mutize pomoci

pfi feSeni prubéhu chemickych reakei.

Pokud bude v pribéhu chemické reakce vznikat ion (misto s nabojem), bude tento
proces probihat tim snaze, ¢im vice bude tento ion stabilizovan. Stabilizace je v podstaté
moznd indukénim efektem, mezomernim efektem resp. rezonanci ¢i aromatizaci. Obecné
je Zadouci takovy vliv zbytku molekuly, ktery by vznikly naboj ,neutralizoval” ¢i

»rozprosticel po skeletu molekuly.

Cim je reakéni intermediat méné stabilni, tim je obvykle reaktivngjsi (reakce probiha
s nizsi selektivitou) a naopak, ¢im je reak¢ni intermedidt stabilnéjsi, tim je obvykle méné

reaktivni.

Reak¢ni intermediat Zpusob stabilizace
Elektronové chudy zvyseni elektronové hustoty
(kation)
elektronové bohaty odcerpani elektronové hustoty
(anion)
obsahuje naboj (+, -, *) | delokalizace, aromatizace, stérické
branéni

Stalost ¢astic vzrusta:

- rezonanci/delokalizaci
- kompenzaci naboju jeho okolim ¢i rozptylenim
- vznikem aromatického charakteru

U stabilizace rezonanci plati pravidlo, Ze ¢im vice rezonan¢nich struktur miZeme

pro danou strukturu napsat, tim je stabilnéjsi (vétsSi moznost rozloZeni centra nestability).
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Stalost ¢astic klesa:

- deformaci valen¢nich uhla

- stérickou zabranou objemnymi substituenty
- vznikem néboje

- pritomnosti souhlasnych naboju v sousedstvi

Béhem chemickych reakci se budeme potkéavat s fadou reakénich intermediata (¢astic

vznikajicich v prib&éhu chemické reakce), které 1ze obecné rozd¢lit do 3 skupin:

e Karbokantionty
e Karboanionty
e Radikaly

K chapani a predvidani chemickych rovnic je nezbytné u téchto c¢astic predvidat

jejich stabilitu a reaktivitu.
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Ukéazka €. 6
Strukturni motivy

Na zakladé¢ znalosti o vlastnostech atomt jednotlivych prvkd (vaznost,
elektronegativita, pocet valencnich elektronl) a pravidel chemické vazby, resonance,
stabilizace Castic miizeme odhadovat chovani organickych molekul pfi chemickych reakei.
Pritom si lze v§imat zakladnich charakteristickych strukturnich motivi, které jsou mistem

reaktivity a podléhaji typickym reakcim.

pry g £ s

A —C-Cl:, O —c-¢" |
L : R
a b c d
N A 7

—CTO-H, —C+O+H +—CTO-H -cl..
e - 1 . O-H !
e f g h

Strukturni motiv a

Vazba uhlik-vodik je pevna a malo polarizovana diky podobné elektronegativité
prvkl. Nejpravdépodobnéji lze ocekavat homolytické Stépeni s Ucasti radikall. Nejcastejsi

reakci je radikalova substituce.

|(\/\ homolytické |
oy stepeni _(|: + H
|
| Cl,, UV | radikalovy

_(l:_H - —(i“,—CI + HCI prabéh
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Ukazka ¢. 7

Reaktivita
Ag,Ar Hlavnim reaktivnim mistem v alkenech je dvojné vazba, nebot
~
\ jeji méné pevna slozka, m-vazba, se snadno $t€pi homolyticky nebo
—C
\C:C/ heterolyticky. Diky tomu se u alkenti setkdvame s adi¢nimi reakcemi
/ N\

pfi niz dvojna vazba zanika a ziistava pouze c-vazba. Jelikoz je n-vazba
zdrojem elektronil, chova se jako Lewisova baze a reaguje tak ptredevsim s elektrofilnimi
¢inidly (Lewisovymi kyselinami) pfipadné radikaly. Radikdlovym mechanismem probihaji

také substituce vodiku na uhlicich vedle dvojné vazby.

Mensi stalost m-vazby s 6-vazbou umoziuje, aby oxida¢ni reakce probihaly pravé na

dvojné vazbe.

Dale byl sestaven vyucovaci plan s hodinovou dotaci k jednotlivym kapitolam. U¢ivo se

predpoklada realizovat béhem jednoho ro¢niku na gymnaziu, VH = vyucovaci hodina:

Uvod do organické chemie (historie, rozdéleni, postaveni) 1VH
Nézvoslovi 7VH
Vaznost, polarita, efekty, rezonance, stabilita 7VH
Zakladni reakce, kyseliny a baze 5 VH
Stereochemie, izomerie, konstituce 4 VH
Opakovani 1VH
Alkany 2 VH
Alkeny 3VH
Alkyny 1VH
Opakovani 1VH
Aromatické slouceniny 3VH
Halogenderivaty 3 VH
Organokovové slouceniny 1VH
Aminy a nitroslou¢eniny 3VH
Alkoholy a fenoly 3 VH
Opakovani 1VH
Karbonylové slouceniny 5 VH
Karboxylové kyseliny 2 VH
Derivaty kyselin 3VH
Opakovani 1VH
Heterocyklické slouceniny 2VH
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Makromolekularni latky
Léciva

Barviva

Detergenty

Celkem 64 hodin
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Diskuse a vysledky

1.16 Vysledky a srovnani dotaznikovych Setieni

V dotaznikovém Setfeni provedeném na 68 statnich gymnaziich (osloveno 68 ucitelil)
byla hodnocena spokojenost pedagogl se soucasnou nabidkou ucebnic pro organickou
chemii. Navratnost byla 23 respondenti (32 %). Vysledky dotaznikového Setfeni viceméné
koreluji s Setfenimi provedenymi v minulosti (viz Teoreticka ¢ast) vtomto sméru, Ze
nejcastéji pouzivanou ucebnici je Chemie pro Ctyiletd gymndzia od Marecka a Honzy,
ucebnice vsak postradd motivaéni slozku a nedostatec¢na je také jejich graficka uprava. Chybi

také dostatek piikladl k procviceni probirané latky a ndméty na experimenty.

Prvni otdzka se dotazovala, jakou ucebnici pedagogové voli a pouZzivaji pro vyuku
organické chemie. Nejcastéji pouzivanou ucebnici je Chemie pro Ctyfletd gymnazia 2. a 3. dil
od MareCka a Honzy. Druhou nejastéji pouzivanou ucebnici je Odmaturuj z chemie od

Benesové a Chemie v kostce pro stiedni $koly od kolektivu autort (graf 1).

1. Vyuzivate ve vyuce organické chemie nékterou z nasledujicich
ucebnic?

B Chemie 2 (organicka a biochemie)

29% pro gymnazia - KolaF Karel
(]

B Chemie pro ¢tyfletd gymnazia 2 -
Chemie pro gymnazia -Marecek
Ales, Honza Jaroslav
 Chemie pro stiedni Skoly - Banyr
. Jifi a kol.

B Odmaturuj z chemie - BeneSova

B Organicka chemie pro gymnazia -
Pecovd Danuse

m Chemie v kostce pro stfedni Skoly
-Bohumir Kotlik, Kvétoslava
RaZickova

1 Organicka chemie - Anna
Janeczkova, Pavel Klouda

1 Prehled stfedoskolské chemie -
3% Vacik

Graf 1 Odpovédi na otazku ¢. 1
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Narocnost ucebnic byla v priméru hodnocena jako optimalni (68 %) (graf 2). Pii
detailngj$i analyze tato skutecnost odpovida i vii€i konkrétné nejpouzivanéjsi ucebnici od

autord Marecek a Honza.

2. Narocnost ucebnice jako celku hodnotite jako

M pfilis ndrocnd
M optimalni

® nenarocna

Graf 2 Odpovédi na otazku ¢&. 2

V poradi tfeti otazka hodnotila srozumitelnost textu. Vétsina (76 %) respondentt
hodnotila srozumitelnost jako dobrou (graf 3). V odpovédich oznacujici srozumitelnost za

nevyhovujici nebyl vici jednotlivym ucebnicim zaznamenan zadny trend.

3. Srozumitelnost textu z pohledu Zakl hodnotite jako

H dobrd

= nevyhovujici

Graf 3 Odpovédi na otazku ¢. 3
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Jak jiz avizovaly ptedchozi vyzkumy, pedagogové vycitaji ucebnicim predevSim
motivacni a aktivizaéni funkci. 82 % respondentl uvedlo tyto prvky jako nedostatecné (graf
4).

4. Motivacni a aktivizacni funkci u¢ebnice hodnotite jako

M optimalni

I nedostatecna

Graf 4 Odpovédi na otazku ¢. 4

Také graficka stranka ucebnice byla hodnocena spiSe negativné (50 % respondentll ji
hodnoti jako optimalni a 50 % jako nedostate¢nou), (graf 5). Opét ani zde neni patrna zadna

korelace s konkrétni uc¢ebnici.

5. Grafickou stranku ucebnice hodnotite jako

M optimalni

M nedostatecna

Graf 5 Odpovédi na otazku ¢. 5
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Vyrazna spokojenost nepanuje mezi respondenty ani Vv otazce uloh a piikladt
Kk procviceni (graf 6). Navic je potieba zdiraznit, Ze v nékterych z ucebnic neni tato ¢ast
vibec pfitomna. Zardzejici je skutecnost, ze 1 kdyz v dané ucebnici ptiklady nejsou pfitomny,

hodnoti néktefi respondenti tyto prvky jako optimalni.

6. Ulohy a priklady k procviceni latky hodnotite jako

M optimalni

I nedostatecné

Graf 6 Odpovédi na otazku ¢&. 6
Nevyhovujici je také zafazeni namétl na experimenty a dalSich zajimavosti. 76 %
respondentti zvolilo moznost nevyhovujici (graf 7). Pozitivni hodnoceni, vynikajici, ziskala

ucebnice od Kolare — Chemie 2 (organicka a biochemie) pro gymnazia.

7. Zarazeni pokust, jejich zajimavost, aktualnost aj.
hodnotite jako

m vynikajici
M optimalni

 nevyhovujici

Graf 7 Odpovédi na otazku ¢&. 7
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8. Co postradate v této ucebnici?

Osmé otazka byla oteviend a davala prostor k vyjadieni, co pedagogové v ucebnici
postradaji. Needitované odpovédi jsou uvedeny nize. Vysledky lze shrnout tak, Ze vyucujicim

chybi — ptiklady k procviceni, nové ndzvoslovi a naméty na laboratorni prace.

e Procviceni, priklady, obrazky.

o Konkrétni zminky o vyuziti organickych latek v bézném Zivote, prumyslu,...
Provazanost k biochemii, ucinkium na lidsky organismus.

e Hirdam jiz léta kvalitni ucebnici, stalenenachdzim. Vytvorila jsem si proto vlastni texty

e vice procvicovani a reSenych prikladii

vetsi grafickou uroven, schémata,vice obrazki, vice prikladi z praxe, odkazy na

webové stranky s pokusy napr. www.studiumchemie.cz apod

viz vyse

Nové platné chemické nazvoslovi!!!

naméty na laboratorni prdce a demonstracni pokusy

obrazky, zajimavosti,procvicovani

Priklady k procviceni,otazky k zopakovani, vice obrazkii (Zdaci ucebnici nemaji, pracuji

s ni jen jd, rekla bych, Ze se uz ani neda sehnat, kdyby méla vse, stavajici obsah +

doplneni, zakim bych ji doporucila). Soucasti by mohly byt i navody na cviceni k

probiranému ucivo.

o Priklady na procvicovani s vysledky pro kontrolu Zaky

o PRIKLADY K MEZOMERNIMU EFEKTU, PRIKLADY NA APLIKACI OBECNE
ORGANICKE CHEMIE

o jednoduché pokusy, vice aktudlnich vyuziti

o Zadnd ucebnice neni optimdlni, musi se kombinovat. Idedlni by byla ucebnice
J.Pacdka, jen zmodernizovana.

o Je to pouhé shrnuti uciva bez vysvétleni rady jevii.

Celkova spokojenost s ucebnici byla hodnocena v devaté otazce. Pedagogové, 1 pies
vyse uvedené nedostatky, jsou s uebnicemi spise spokojeni (55 % uvedlo, ze jsou spokojeni
na 75 %) (graf 8).
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9. S uéebnici jsem spokojen/a na

0%

m 100%
m75%
m50%
m25%

M nejsem spokojen/a vibec

Graf 8 Odpovédi na otazku ¢&. 9

Autora dotazniku zajimalo, zda se na gymnaziich vyucuji kapitoly z obecné organické
chemie, které jsou Casto nedostatecné zpracovany v soucasnych ucebnicich. Vétsina (92 %)

tyto ¢asti organické chemie vyucuje —(graf 9).

10. Vyucujete v ramci organické chemie kapitolu zabyvajici se
reaktivitou - vyklad indukéniho a mezomerniho efektu,
polarizovatelnost vazby, rezonance?

 Vétsinou ano

m Zridka kdy

Graf 9 Odpovédi na otazku ¢. 10
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Ptedposledni otazka se zabyvala tim, zda se vyucuji i mechanismy organickych reakeci.

I zde vétsina respondentt (73 %) uvadi, ze mechanismy reakci vyucuji (graf 10).

11. Vyucujete v rdmci organické chemie také
mechanismy chemickych reakci?

 Vétsinou ano

| Zfidka kdy

Graf 10 Odpovédi na otazku ¢. 11

12. Na které ¢asti/ kapitoly by se méli autori nové ucebnice organické chemie zamérit?

Posledni otazka se dotazovala, na co by se méli autofi nové ucebnice zaméfit. Vycet

odpovédi je opét uveden nize. Opét se i zde objevuji témata jako: Spojitost s praxi, nové

nazvoslovi a priklady reakci.

Prurez vsemi duleZitymi skupinami organickych latek, vcetné obecnych principii
struktury, nazvoslovi, reakci.

mechanismy reakci, nazvoslovi

spojitost s praxi, vice prikladii a vyuZiti organickych latek v praxi, zdklady reakcnich
mechanismii pro pochopeni souvislosti, lépe vysvetlené zaklady ndzvoslovi, urcité by
bylo skvele k ucebnici vytvorit i pracovni sesit, popr. cvicebnici na ndzvoslovi a
reakce!!!!

Nové nazvoslovi dle IUPAC

nameéty na pokusy, vice uloh na procviceni a aplikace poznatkii

atraktivni priklady z praxe

zachovat obsah této ucebnice

lépe zpracovat metabolické reakce v ramci biochemie na konci ucebnice"

priklady chemickych reakci jako aplikace typickych reakci pro danou skupinu latek
(napr. substituce, adice, eliminace atd.)

kvalitni nazvoslovi - stale jsou uvadeny v ucebnicich a textech staré"”

Pritazliva graficka uprava
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e prakticka chemie- detergenty, zubni pasty, léciva, ale i drogy. Dale moznosti recyklace
plasti

e reakcni mechanismy, konjugace, efekty

oAby kapitoly byly zpracovany podobnym zpiisobem. Vice se zaméFit na pouziti latek v
bézné praxi. Zajimavejsim zpusobem zpracovat chemii prirodnich latek a biochemii.

e Na vsechny.

Z vysledkii 1ze konstatovat nasledujici zavéry:

e nejcastéji pouzivanou ucebnici je Chemie pro Ctyiletd gymnazia autorit Marecek a
Honza,

e narocnost a srozumitelnost textu je vyhovujici,

e graficka stranka ucebnice, motivacni prvky, ptiklady a navrhy na experimenty jsou
nedostacujici ¢i nevyhovujici,

e v¢tSina pedagogii vyucuje v ramci organické chemie obecnou ¢ast a také je vyklad
chemickych reakci doplnén o mechanismy organickych reakci,

e Vv ucebnicich ucitelé postradaji kapitoly zabyvajici se novym nazvoslovim, ndméty
na experimenty, ptiklady z praxe a ve spojitosti s biochemii, ulohy k procviceni,

e autofi nové ucebnice by se dle rad respondentd méli zamé&fit na kapitoly ohledné
nazvoslovi, na grafickou stranku ucebnice, vyuziti latek v praxi a na ulohy

k procviceni.

1.17 Diskuse k vytvoi‘ené uc¢ebnici organické chemie

7w

Jak je uvedeno v kapitole Prakticka ¢ast této prace, ucebnice se zaméfuje na obecnou
organickou chemii. Je doplnéna tadou grafickych prvkd, naméty na experimenty, obsahuje
fadu tloh k osvojeni probirané latky a také motivacni Casti veetné piikladii z praxe a
S pfresahem do biochemie. Reaguje tak na pozadavky vyplyvajici z dotaznikového Setfeni.
Navic oproti vysledkiim z ankety také mysli na individuélni pfistup a rozvijeni nadané;Sich
zakl. Obsahuje fadu roz$ifujiciho uciva, které uvita jisté nejen student pfipravujici se na
chemickou olympiadu ¢i na pfijimaci zkousky, ale také samotny pedagog pfi pfipravé na

hodinu.

Navrhované rozdéleni uciva i1 rozsah (v zakladni ¢asti) ucebnice odpovidd RVP pro

gymnazia. Nicmén¢ v ucebnici jsou jevy podrobngji zdivodnovany a diraz je kladen na
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obecné zakonitosti. Uciteli se dava moznost seznamit zaky se zdkladnimi principy, na kterych

pak 1ze vysvétlovat systematickou ¢ast organické chemie.

Podle ¢asti ucebnice (kapitoly Atomové orbitaly, Oktetové pravidlo, Elektronové okoli
atomu, Teorie hybridizace, Teorie valencni vazby, Reakcni centrum, zdikladni skelet a
substituent, Chemické reakce, Cinidla, Klasifikace chemickych reakci) probihala vyuka
studentii 2. roénikti Gymnazia Pfipoto¢ni, Praha 10 pod vedenim autora uéebnice. Zaci u¢ivo
zvladali, Gspésné dokazali plnit zadané ukoly. Nejasné formulace ¢i zadani ptikladi bylo
nasledné zohlednéno pfi finalizaci ucebniho textu. Autor si je védom faktu, ze nejlepSim

zptisobem k ovéfeni bude az samotnd praxe.

Soucasti textu je také navrhované rozlozené hodinové dotace na jednotlivé kapitoly. Je
na zvazeni uclitele, zda kapitoly obecné organické chemie bude probirat pohromadé, c¢i
VvV ramci systematické Casti organické chemie (ptikladem muze byt izomerie dvojné vazby c¢i
teorie aromaticity apod.). U¢ivo je rozdé€leno s klasickou hodinovou dotaci pro piiblizné 1
vyucovaci rok (vyuka organické chemie je obvykle zatazena na druhé pololeti 2. ro¢niku a

prvni pololeti ro¢niku 3.).
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Z.avér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvofit uCebnici organické chemie
s dirazem na vysvétlovani a chapani vlastnosti na zakladé obecnych zékonitosti organickych
latek doplnéno o vhodné ptiklady k procviceni, rozsifujici pasdZze a navrhy na experimenty.
Vedle toho bylo udélano dotaznikové Setfeni mezi pedagogickymi pracovniky dotazujici se na
jejich spokojenost se soucasnou nabidkou ucebnic. Na zakladé dotaznikového Setieni
provedenych v minulosti a i v soucasnosti by m¢la nova ucebnice zohlednit i vysledky téchto

vyzkumt (atraktivni graficka stranka, nazorné ptiklady a motivacni slozku.

Lze konstatovat, ze se podafilo vyty¢ené cile naplnit, nebot’ byla sepsana ucebnice
organické chemie, jenZ napliiuje vySe zminéné poZadavky. Ucebnice obsahuje uceleny
ptehled zakonitosti a pravidel organické chemie, ktery v soucasnosti existuje v ucebnicich jen
v omezené mite. V uéebnici je uvedeno nékolik desitek piikladt k procviceni, pozornost je
vénovana grafické Gpravé (barevné jsou zvyraznény zmény pii probihajicich reakcich, bocni

sloupec s vyty¢enymi pojmy, obrazky a schémata).

Zavérem by rad autor konstatoval, Ze ackoliv rozsah ucebnice se miZe na prvni pohled
zdat ptilis velky, tak po vécné strance se shoduje s fadou soucasnych ucebnic. Rozdil je vSak
v mnozstvi dalSich podplirnych prvki doplnénych do ucebnice a také v detailnéjSim

vysvétleni probirané latky.
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Prilohy

Tato prace ma jednu ptilohu (Pfiloha ¢. 1) — Ucebnice organické chemie pro stredni skoly.
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