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1 Uvod

Téma diplomové prace, ,,Chemicky experiment jako motivaéni a aktivizujici
prvek pii vyuce protolytickych reakci na stfedni §kole®, jsem si vybrala proto, ze vétSina
ucebnic a knih, které se zabyvaji chemickou tématikou, upiednostiuji jiné typy pokusi.
Nejcastéji se mi stavalo, ze jsem Vv literatufe nasla pouze jeden maximalné¢ dva

experimenty, které se vénuji problematice protolytickych reakci.

Pfitom z vlastni zkusSenosti vim, ze studentim, nejen na stfednich Skoléach, ¢ini
velké obtiZze pochopit problematiku acidobazickych d&ji. Je to zfejmé kvuli vzniku
konjugovanych part. Velmi casto zjist'uji, ze zaci maji potize S tim, aby je urdili.
Velkou roli hraje pravé vlastni zkusenost zakt. Neni tedy od véci zabyvat se feSenim
nékterych problému delsi dobu, i kdyz je samoziejmé nutné dodrzet tématické plany,

coz je nékdy velmi svazujici az stresujici.

Svou praci jsem rozdélila do dvou zékladnich ¢asti, a to na teoretickou a

praktickou.

V teoretické Casti se zabyvam tim, co znamena motivace obecné. Dale popisuji
nékolik zplusobl vné&jsi motivace, které ma vyucujici k dispozici a Ize je pouzivat
prakticky kazdou vyucovaci hodinu. V idedlnim ptipadé se mize vnéj$i motivace
zménit na vnitini a Zaci ji mohou pfijmout za vlastni. Také jsem se zabyvala aktivizaci
ve vyuce a vybrala jsem n¢kolik zakladnich metod, které je mozné pouzivat tak, aby
hodiny nebyly stereotypni, a popsala jsem n¢kolik typt pokusu, které mize vyucujici

V hodinéch vyuzivat.

Dale jsem zatadila do teoretické casti vybér informaci z ramcové vzdélavaciho
programu, ktery se vaze k chemii. Snim samoziejmé souvisi i $kolni vzdélavaci
programy. Vybrala jsem si étyfi gymnazia a pouzila tu ¢ast jejich SVP, ktera se zabyva

protolytickymi reakcemi.

Prakticka cast je zaméfena na obecny popis protolytickych reaket, jejich déleni
a pH. Zvolila jsem devét experimentt, které je mozné pouzit pii vyuce, at’ uz jako
demonstracni pokusy nebo jako laboratorni prace. Také jsem se dotkla ¢asti legislativy,
ve které je popsan zakon o chemickych latkach a ptipravcich a moznostech jejich

pouziti studenty.



Experimenty jsem prakticky vyzkousSela ve vyuce a poté jsem zaky pozadala
o vyplnéni dotazniku. Z jeho vyhodnoceni jsem si vytvofila pfedstavu o tom, co zaky

nejvice motivuje a aktivizuje.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Motivace

. . , .1 , . . .
Definice motivace dle Plhdkové™ zni takto: ,,Motivace je souhrn vsech

intrapsychickych dynamickych sil neboli motivi, které zpravidla aktivizuji a organizuji

chovani i prozZivani s cilem zmeénit existujici neuspokojivou situaci nebo dosahnout

neceho pozitivniho.*

Ke studiu motivace se tradi¢né pristupuje ze dvou rtznych hledisek. Prvni
hledisko oznacuje motivy jako vnitini mentalni pohnutky. Druhé je naopak chape jako
reakce na vnéjsi podnéty (pobidky) €ili incentivy. JelikoZ se tato prace zabyva motivaci
a aktivizaci zakli za pomoci chemickych experimentli, budu se pievazn¢ zabyvat
hlediskem druhym, tedy hlavné incentivami, neboli vnéjsi motivaci, kterou ma pedagog
primarné k dispozici.

Plhakova® d&li motivy do &ty velkych okruhii. Jsou to sebezachovné motivy
s biologickym podkladem. Stimula¢ni motivy, mezi které patii potieba aktivace. Treti
oblast pfedstavuji socidlni motivy, které ovliviiuji mezilidské vztahy. A poslednim
okruhem jsou individudlni psychické motivy, kam se tadi napt. hledani zivotniho

smyslu.

Vzhledem k tématu jsem se rozhodla zdiraznit druhy okruh, tedy stimulac¢ni
motivy a ¢astecné se dotknu individualnich psychickych motivi, které mohou byt jiz
povazovdny za vnitini motivy, avSak mohou vyucujicimu velice napomoci pii

motivovani zaku ¢i studentu.

2.1.1 Stimulaéni motivy

Obecné pro kazdého clovéka plati, Ze k dosazeni celkové pohody potiebuje
proménlivou vngjsi stimulaci a vyvazenou kombinaci dusSevnich a télesnych aktivit.
Aby vlbec toto mohlo platit u studentll ve Skole, je dilezité dodavat jim rtiznorodé
senzorické, ptfipadné senzomotorické podnéty, ale pouze v takové mife, ktera pomize

dosaZeni optimalni Grovné aktivace.



Proc¢ je hlavni potifebou proménlivost vnéjSich podnéti? Pravdépodobné je to
proto, ze lidské organy jsou v nejvyssi pohotovosti pfi zméndch, at’ uz vizudlnich,
akustickych aj. Aby viibec stimula¢ni motivy zaujaly studenty, mély by se vyznacovat
hravosti, zvidavosti a dodanim nového zazitku. Nedostatek podnétii miize vyvolat az
senzorickou deprivaci, ktera mtze vést k vétsim vypadkiim pozornosti pfi vyucovani.
Zakladni podminkou normadlniho intelektudlniho a percepéniho fungovani je prave

pravidelny piisun podnéti.

Podstatnou soucasti této kapitoly je také spravna troven aktivace. Pti pfili$ nizké
nebo naopak vysoké aktivaci miize dochazet k nepiijemnym pocitim. Pokud je vnéjsich
stimulanttl pfili§ malo, studenti mohou pocitovat nudu, tim padem klesd motivace pfi
vyuce a také zajem o dany piedmeét. AvSak i toto miiZe platit v opacném piipade, jestlize
jsou zaci zahlceni velkym mnozstvim podnétd, zacnou jim splyvat jednotlivé zazitky

a opé&t se dostavuje pocit nudy, demotivace a nezajmu.t

2.1.2 Individualni psychické motivy

vvvvvv

Jednou z nejdulezitgjsich potieb, ktera se fadi do tohoto okruhu motivd, je
hledani Zivotniho smyslu. Je-li student jiz rozhodnut, ¢im by se chtél v budoucnu
zabyvat, ma silnou motivaci k zdjmu o vyuku predmétu. Toto mulze V nemalé mife
napomoci uditeli k dalsimu motivovani, protoze zajem jednoho piipadné vice studentd
muze vyvolat ohlas 1 u dal$ich. Samoziejmé¢ tato teorie nemusi vzdy platit, zde velmi
zalezi na osobnosti a postaveni téchto zakt ve skupiné. Stejné¢ tak mlze zafungovat

demotivace u zbytku ‘[ﬁdy.l

2.2 Aktivizace zaki pri vyuce

Piehled vyukovych metod uvadim v tabulce 1, rozdéleni jsem pievzala
z literatury?. Z tabulky vyplyva, Ze uitel ma na vybér z mnoha zpisob, jak zaujmout
zaky pfi edukacnim procesu. V dalSim textu se budu podrobnéji v€novat metoddm

nazorné—demonstra¢nim, dovednostné—praktickym a aktivizujicim.
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Tabulka 1 Piehled vyukovych metod”

Klasické vyukové metody

Aktivizujici metody

Komplexni vyukové metody

a) Metody slovni

b) Metody ndzorné—

demonstra¢ni

¢) Metody

dovednostné—praktické

* Vypravéni

* Vysvétlovani
* Prednaska

* Prace s textem

* Rozhovor

» Pfedvadeéni a
pozorovani
* Prace s obrazem

¢ Instruktaz

* Napodobovani

* Manipulovani,
laborovani a
experimentovani

* Vytvéteni dovednosti

* Produkéni metody

» Metody diskuzni

* Metody heuristické, feSeni problémut

* Metody situacni

* Metody inscenacni

* Frontélni vyuka

» Skupinova a kooperativni vyuka

* Partnerska vyuka

* Individudlni a individualizovana
vyuka, samostatna prace zaki

* Kritické mysleni

* Brainstorming

* Projektova vyuka

* Vyuka dramatem

* Oteviené uceni

* Uceni v Zivotnich situacich

* Televizni vyuka

* Vyuka podporovana pocitatem

* Sugestopedie a superlearning

* Hypnopedie




2.2.1 Metody nazorné—demonstracéni

Cilem téchto metod je privést zaky do ptimého styku s poznavanou skutecnosti

a konkretizovat abstraktni pojmy.

Charakter pouzivanych pomﬁcekz:
* dvourozmérné: schémata, grafy, tabulky, fotografie
* trojrozmérné: predvadeéni skutecnych predméti
* dynamické: film, audio, video, televizni zdznam aj.

Myslim, Ze na tomto mist¢ je vhodné citovat Velkou didaktiku
J. A. Komenského®®: ,,Proto budif uciteliim zlatym pravidlem, aby vSechno bylo
predvadeno vsem smyslium, kolika mozno. Totiz véci viditelné zraku, slysitelné sluchu,
vonné cichu, chutnatelné chuti a hmatatelné hmatu; a miize-li néco byt vnimdano

najednou vice smysly, budiz to predvadeéno vice smyslium.*

V piipadé chemie sice nepfichazi v ivahu ochutnavani, ale jinak tato myslenka
piedbéhla dobu, a proto by tento citait mél byt modlou kazdého ucitele chemie. Slova

J. A. Komenského potvrzuji zaroven jiz vySe zminéna slova v kapitole 2.1.1.

Piedvadéni a pozorovani

Nejjednodussi véc, kterou mize vyucujici udé€lat, aby zaky zaujal a soucasné jim
vysvétlil abstraktni pojmy, je ukazka predmétu, pokusu aj. I mala demonstrace studenty
motivuje, vysvétli pojem, ktery dosud neznali a narusi stereotyp hodiny. Soucasné vede
studenty k vytvafeni piedstav, rozvoji fantazie a logickym myslenkovym pochoddm.
Pomoci chemickych experimentii dochazi k seznameni s jevy, které jsou pro bézného

¢lovéka nepftistupné ¢i nerealizovatelné.

Zde je velmi dulezitd role ucitele, protoZe musi pomoci zakiim spravné
postihnout podstatné jevy, uspofadat je a vyvozovat zavéry. Pro pfesnou piedstavu je
podstatné zpocatku demonstrovat pokusy, které vérné potvrzuji vykladanou latku a az

poté seznamit zaky s vyjimkami, aby nedochazelo ke zkreslovani skute¢nosti.

Nedilnou soucésti této metody je pozorovani, které musi demonstraci jevu
doprovazet. Pozorovani je pfi predvadéni nezbytné rozvijet, protoze bez soubézného

sledovani jevli, vnimani a percipovani ztraci smysl. Zaci by méli soustavné vnimat, co

12



ucitel dé&la, ale Gasto vnimaji povrchnd vlivem rozptylujicich dojmii. Manak a Svec?

doporucuji vycvik ve vnimani a pozorovani rozd¢lit do ¢tyt etap:
- celkové postizeni objektu
- jeho analyza
- zapojeni do souvislosti
- myslenkové zpracovani

Aby byla demonstrace uspeésnd, je potieba doprovodit ji slovné. Vhodny
komentat tidi vnimani i pozorovani dilezitych vlastnosti, prvkii a zmén experimentu.
Jestlize je pokus slozity, rychly nebo naopak nendpadny a vysvétleni nedostatec¢né, zaci
se pfi nasledném popisu ¢i napodobé¢ dopoustéji mnoha chyb. Pozadavky na

demonstraci jsou shrnuty do nasledujicich bodi?:
* vytvofeni planu, pfiprava pomiicek a provéfeni spravného fungovani
* dle moznosti se predméty predvadi co nejvétsimu poctu smysli
* rozlozeni slozitych demonstraci na jednodussi prvky
* pfedvadéni probihd v pfiméfeném tempu a je piistupné viem
* je Uelné zapojeni 74k, je-li to mozné
* pasivita zakll je nevhodna, ucitel aktivizuje zaky ke spolupraci, podnécuje
k otazkdm

 pribézné provéiovani, zda je ucivo spravné pochopeno; pii nejasnostech je

ucelné zopakovat cely nebo 1 jen ¢ast pokusu

* vysledek predvadeéni zavisi také na spravnosti predvedeni a vystizném slovnim

doplnéni

* po skonceni Zaci shrnou hlavni poznatky, nespravnosti je potieba okamzité

opravit
* 74ci si prabézné potizuji zapisky véetné schémat
* predvadéni by soucasné mélo byt vycvikem pozorovani
* pfedmét se demonstruje tak, aby ho vSichni Zaci mohli dobfe vnimat

* nazorné pomucky je nutné predvadét ve spravnou dobu
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* osvojeni uciva je hlubsi, predvadi-li se jev v ¢innosti, v souvislosti s realnou

skutecnosti a v pfirozeném prostiedi

Prace s obrazem

Prace s obrazovymi informacemi je metoda, ktera se ve vyuce pouziva jiz velmi
dlouho a méla by byt pouzivana Casto. V podstaté je to znazornéni slozitych realnych
pochodt v jednotlivych bodech (krocich) nejlépe pomoci symbolti, schémat nebo znaka.
Pro zaky je velmi G¢inna analyza jednotlivych vizualnich ¢asti, protoze potom snadnéji
pochopi predlozeny problém jako celek. Obraz zprostfedkovava ptimou zkuSenost

S pozorovanym jevem.

Ucitel miize pti edukaénim procesu pouzit nékolik typl obrazi, napt. kresba na
tabuli, nasténny obraz, ucebnicové ilustrace ¢i fotografie, schéma, mySlenkové nebo
pojmové mapy, statické a dynamické projekce pocitatovych grafik a;.

Obrazy pouzivané ve vyuce by nemély byt nahodilé, ale je potieba, aby

dostatecné a vhodné piisobily na zéka.

Parametry obrazu®:

obsahova népln a efektivnost pfinosu pro Zaky by méla byt vysoka

- dostatecné vyvolani pozornosti, vnimani a podnécovani myslenkovych
operaci

- mira pravdivosti zobrazovaného jevu

- sniZeni piivodni neuspotadanosti jevu

- informaci, které jsou na obraze by nemélo byt piili§ mnoho

Velmi casto je obraz vniman pouze globdlng, a proto je vhodné cvicit Cteni
z obrazu. Ucitel by mé¢l mit na paméti, Ze pouhé piedloZeni obrazu neni totéZz jako
predlozeni obrazu ke konkrétnimu problému s doprovodnym komentaiem a ndvodnymi
instrukcemi. Aktivizaci vnimani zakt je mozné zajistit zadanim kol na pozorovani.
Pokud tfeba i ve skupiné budou schopni vyftesit a vysvétlit zadany ukol, je to pro né

pfinosem i do budoucnosti.
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Instruktaz
LHnstruktaz je vyukova metoda, ktera zprostiedkovava zakiim vizualni, auditivni,

audiovizuadlni, hmatové a podobné podnéty k jejich praktické innosti.“?

Je uplatnitelna hlavné pii vytvafeni dovednosti pohybovych, pracovnich
a laboratornich. Tradi¢né se pouziva slovni instruktaz, kdy jsou zakiim prezentovany
instrukce auditivni pfipadné textové. Tento ,,ndvod* mé za kol informovat zéky o dané
¢innosti, popsat postup, fidit pozornost k dulezitym bodiim, aktualizovat diive ziskané

dovednosti a evokovat zkuSenosti.

Pisemna instruktdz se Casto uplatiiuje pti chemickych laboratornich cvicenich.
Neni vSak potieba, aby byl navod pouhou pfesné odstupniovanou ,,kuchaikou®, naopak
zakovu samostatnost si pedagog muze otestovat instruktdznimi otdzkami, které zakovi

pouze pomohou ukazat cestu.

Pro zvladnuti naro¢néjsich pracovnich a pohybovych Cinnosti je dobré pouzit
instruktdz zalozenou na hmatovych nebo pohybovych podnétech. Pii takovém postupu
ucitel seznamuje zaky s pouzivanym nafadim, nddobim a dalS$imi pomiickami a zptisoby
prace s nimi, studenti si tak mohou pfedem ,,0sahat vse, s ¢im mohou v budoucnu

zachazet.

2.2.2 Metody dovednostné—praktické

Soucasna Skola by méla plnit mimo jiné také funkci praktické pfipravy na Zivot.
Chemie je ptedmét velice naro¢ny na rozsah poznatkt. Povazuji za vhodné zaradit do
vyuky i praci v laboratofi, aby Zaci mohli spravné pochopit a zapamatovat si alespon
néco do budouciho zivota, pfestoze nebudou chemii dale studovat. Dlikazem toho jsou
rizné vyzkumy, z nichz plyne, Ze si ¢lovek pamatuje jen 20 % z toho, co slysi, 30 %

s 1 v . o ’ e v V17 W vr s 2
Z toho, co vidi a az 90 % vjemu utkvi v paméti, pokud néco d¢€la ¢i tvoii sam.

Manipulovani, laborovani, experimentovani

v 7 & 2 . ’ ’ ’ v,
Dle Mandka a Svece” se experimentem rozumi: ,takovy badatelsky pristup
k realite, kterym se na zdkladeé urcité, teoreticky zdivodnéné hypotézy zamérné méni

nebo oviiviuji nekteré stranky sledované skutecnosti (nezavisla proménna), pri cemz se
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existujici podminky udrzuji konstantni a provedené zasahy a dosazené vysledky se

presné registruji.‘

Laborovani, piipadné experimentovani se u zaka tesi celkem vysoké oblibé.
Casto probihd ve skupinich, ve kterych se studenti udi délit praci a stiidat se pfi
jednotlivych ukonech. Zaroven se u¢i zaznamendvat priubéh reakci, registrovat vysledky,
zpracovavat, feSit a vypocitavat dalsi tdaje, pofizovat grafy, psat protokoly

a formulovat zavéry, a tim zobeciiovat informace.

Chemicky experiment

Chemicky experiment je didakticky velmi vyznamny pro poznavani zakonitosti
uciva chemie. Jeho zafazenim do vyuky chemie je mozné dosahnout vétsiho zajmu zaki,
coz muze vést i K vys$§i mife pracovniho nasazeni nebo v lep§im ptipadé i samostatné
tvofivé ¢innosti.

Chemicky pokus plni nékolik funkci. Kromé zakladnich i rozsitujicich informaci,
které Zaci ziskavaji, také zprosttedkovava zajimavym zptisobem poznani chemie jako
védy. Zaroven rozviji 1 jejich intelektudlni, praktické a manualni dovednosti
a schopnosti, jelikoz mohou zZaci také experiment pfimo pfipravit, fidit a ovliviiovat,
rozviji 1 logické mysleni.

Chemické experimenty Ize rozdélit n&kolika zptsoby*.

A) Podle toho, kdo experiment provadi

* ucitel

N<

aci
» ucitel ve spolupraci se zaky

B) Podle toho, kde experiment probiha

* demonstracni pokus ve tiidé
» demonstracni pokus v laboratofi

* experimenty zaki v ramci laboratornich cviceni
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C) Podle faze vyucovaci hodiny
* motivacni — motivace vyuky
* uvadéjici — pfi osvojovani uciva
* shrnujici — pro zopakovani uciva

* pti zkouSeni pfi klasifikaci znalosti a dovednosti zdka

D) Podle vztahu k poznatkiim
* zjisStovaci — zdroj novych poznatka

* dokladajici — dokresleni jiz zndmych poznatk

Faze chemického experimentu®:
1. Pfiprava materidlniho zajiSténi chemického pokusu, tzn. chemikalii,
laboratornich a ochrannych pomticek.
2. Provedeni experimentu, pozorovani déji a zmén béhem probihajici
chemické reakce.

3. Vyhodnoceni piedchozich pozorovani a popis.

Efektivnost experimentll zavisi na vzbuzeni pozornosti zakl, proto je dobré
vyuzivat takovych pokusl, pifi kterych dochazi k intenzivnim barevnym zménam,
vybuchlim, které jsou doprovazené svételnymi efekty nebo vysledna latka zapacha, ¢im
vice, tim 1épe. Je dulezité také spravné zatradit demonstracni pokus. Bud’ jej mtze ucitel
zatadit pred vyklad nového uciva a z toho, co Zaci vidé€li, S nimi odvozovat obecné
vlastnosti, nebo béhem vykladu, pro vysvétleni dil¢ich ryst, anebo na konci tématu, aby

vyucujici potvrdil své teze, které studentlim predlozil.

Laboratorni cvieni maji naproti tomu jiny ucel. Zde se Zaci uci bezpecné praci
Vv laboratofi, seznamuji se s chemickymi pomiickami V praxi, procvicuji sestavovani
chemickych aparatur, laboratorni operace, ovéfuji prabéhy reakci a chemickych

pochodt.

2.2.3 Aktivizujici vyukové metody

Tyto metody jsou definovany jako: ,postupy, ktere vedou vyuku tak, aby se

vychovneé-vzdelavacich cilu dosahovalo hlavné na zdaklade viastni ucebni prace Zakii,
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vy v g0 e, . e 2,5
pricemz duraz se klade na mysleni a reseni problémii.*

Pfinosem aktivizujicich vyukovych metod pro zéky je samostatnost mysleni,
tvotivost a zodpovédnost. Je to dano tim, ze nedostavaji pouze odborné informace, ale
uci se analyzovat a feSit problémové situace, neméné vyznamnym faktorem je pozitivni

ovlivnéni Skolniho klimatu.

Z aktivizujicich metod bych konkrétnéji zdlraznila metody heuristické, které

mohou svym nazvem mast.

Metody heuristické, FeSeni problémii
wHeuristika je veda zkoumajici tviirci mysleni, také heuristicka cinnost, tj.

o N e
zpusob reseni problémii.

Rozdilem oproti tradicnim postuplim je to, ze ucitel pfimo nesdéluje zadkim
poznatky, ale vede je k tomu, aby samostatn¢ objevovali a odvozovali vlastni hypotézy,
béhem této Cinnosti je jejich radcem a pravodcem. Ucitel ma na vybér z mnoha zptsobi,
jez voli dle ochoty, pfizplsobivosti a tvofivosti zdkid, napt. kladeni problémovych
otazek, expozici problémil a rozporl, seznamovani se zajimavymi piipady, situacemi
a vyjimkami apod. Tyto strategie napomahaji k osvojovani védomosti a dovednosti, coz
je ukolem dnes$ni Skoly. Neznamend to vSak, Ze mohou zcela nahradit ostatni
zastoupené¢ metody. Je zcela nezbytné predat zadkim nékteré prvotni informace,
seznamit je s nazvoslovim nebo dal$imi terminy, bez nichz by sama metoda nemohla

byt uplatnéna. Tim se také zkrati doba poznani.

Za nejefektivnéjsi heuristickou strategii se povazuje metoda feSeni problémd, jez
predstavuje uceni zptisobem pokus - omyl, kdy se studenti uci z uspécht, ale i ze svych
chyb. Aby metoda feSeni problémi méla smysl a dostavil se kyzeny vysledek, je
dilezité pracovat v nékolika fazich, které je tteba dodrZzovat.

e 2.
Faze reSeni problému”:
1. Identifikace problému (postiZeni, nalezeni a vymezeni).

2. Analyza problémové situace, proniknuti do struktury problému, odliSeni

znamych a potfebnych, dosud nezndmych informaci.

3. Vytvoieni hypotéz, vlastni feSeni probléma.
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4. Verifikace hypotéz, vlastni feSeni problému.

vvvvvv

Tato metoda neni bohuzel uciteli ¢asto pouzivana, protoZe je nejen ¢asové velmi
naroéna, ale je velice sloZita i na ptipravu. Uspdch metody zavisi také na zacich, zda se
dokézi zhostit role badatele (objevovatele) a spravné zachazet s daty, jez ziskaji feSenim

zapeklitych situaci, problému a otazek.

2.3 Ramcovy vzdélavaci program

Ramcové vzdélavaci program (dale jen RVP) je kurikularni dokument, ve
kterém je vymezeno vSe, co je spoleéné a nezbytné pro povinné vzdélavani zaki.
Podporuje profesni odpovédnost uciteltl za vysledky vzdélavani. RVP definuje povinny
obsah, rozsah, podminky vzdélavani a stanovuje konkrétni cile. RVP je zakladem pro
tvorbu $kolnich vzdé&lavacich programi (SVP), které se piizptisobuji podminkam

daného regionu. RVP je vydavano Ministerstvem Skolstvi, mladeZe a télovychovy.
2.3.1 Systém kurikularnich dokumenti

Kurikularni dokumenty jsou pedagogické dokumenty, které vymezuji
legislativni a obsahova ramec potiebny pro tvorbu SVP (viz. obr. 1). Systém

kurikularnich dokumentt je tvofen na dvou Grovnich — statni a Skolni.
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STATNI . ) .
UROVEN NARODNI PROGRAM VZDELAVANI (NPV)

RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY (RVP)

RVP G
. RVP GSP ‘
RvP PV [ —> | RVP 2V OSTATNI
— o RVP*
sov
- . A k. A L
SKOLNI - L ,
UROVEN SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY (SVP)

Obr. 1 Systém kurikularnich dokumentii’®

RVP PV (RVP pro piedskolni vzdélavani); RVP ZV (RVP pro zakladni vzdélavani);
RVP G (RVP pro gymnazia); RVP GSP (RVP pro gymnazia se sportovni piipravou);
RVP SOV (RVP pro stiedni odborné vzdélavani); * Ostatni RVP, které kromé vyse
uvedenych vymezuje Skolsky zakon.

2.3.2 Cile RVP pro gymnazia

V RVP pro gymnazia jsou uvedeny tfi zakladni cile®;

1. Vybavit zéky kli¢ovymi kompetencemi na trovni, kterou pfedpoklada RVP
pro gymnazia.
2. Vybavit zaky Sirokym vzdélanostnim zakladem na tGrovni, kterou popisuje

RVP pro gymnazia.

3. Pripravit zaky k celozivotnimu uceni, profesnimu, ob¢anskému a osobnimu

uplatnéni.

2.3.3 Kili¢ové kompetence

Klicové kompetence piedstavuji soubor védomosti, dovednosti, schopnosti,
postoju a hodnot, které jsou dulezité pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni do
spolecnosti a budouci uplatnéni v zivoté. Jejich vybér a pojeti vychazi z toho, jaké

kompetence jsou povazovany za podstatné pro vzde€lavani na gymnéziu. Pro lepsi
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pochopeni kliovych kompetenci a snazsi praci s nimi v SVP jsou kli¢ové kompetence
vV RVP G zpracovany jednotlivé, ale v praxi se navzajem dopliuji a prolinaji.
Na ctyfletych gymndaziich a na vyS§im stupni viceletych gymnazii by si zak mél
osvojit tyto klicové kompeten066:
» Kompetence k u¢eni
- zak svij zpasob uceni a pracovni Cinnosti sam naplanuje a zorganizuje,
vyuziva tuto ¢innost jako prostfedek k seberealizaci a osobnimu rozvoji
- efektivné pouziva rizné strategie uceni k ziskavani a zpracovavani poznatk
a informaci, vyhledava a rozviji vhodné postupy svého uceni, kontroluje
proces vlastniho uceni a mysleni
- kriticky hodnoti zdroje informaci, informace efektivné zpracuje a vyuzije pti
studiu a praxi
- kriticky zhodnoti své vlastni pokroky pii dosahovani cild, pfijme kladna
hodnoceni, rady i kritiky ze strany druhych, ze svych aspécht a chyb ziskava
pouceni pro dalsi praci
+ Kompetence k FeSeni problémii
- zak rozezna konkrétni problém, dokaze objasnit jeho podstatu, rozdéli ho do
mensSich ¢asti
- vytvoii hypotézy, navrhne jednotlivé kroky, zvazi uziti n€kolika rtiznych
postupil pii feSeni problému nebo tvotfeni hypotézy
- uplatni pfi feSeni problémi dostupné metody a jiz diive ziskané védomosti
a dovednosti, vyuzije nejen analytické a kritick¢é mysleni, ale 1 tvofivé,
pouzije predstavivost a intuici
- kriticky objasnuje ziskané poznatky a sva zjisténi a ovéri, pro sva tvrzeni
najde dikazy a argumenty, vyjadii a obhaji podlozené zavéry
- zak je otevieny k vyuzivani rozdilnych postupti pii feSeni problémi, rozebira
problémy z riznych sméri
- zvazi vSechna mozna pozitiva a negativa jednotlivych variant feSeni

a posoudi jejich rizika a dusledky
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* Kompetence komunikativni

zak efektivné vyuzije dostupné prostiedky komunikace, s ohledem na situaci

a ucastniky, verbalni i nonverbalni, véetné symbolt a grafickych vyjadieni

pouzije s porozuménim odborny jazyk, symboly a grafickd vyjadieni

informaci rtizného typu
efektivné pouzije moderni informacni technologie
vyjadii se srozumitelné v mluvenych i psanych projevech

zak bere ohled ke zkuSenostem a znalostem a k moznym pocitim partnert
v komunikaci

predklada vhodnym zptsobem vlastni praci i sam sebe pfed jemu znamym
1 neznamym publikem

porozumi sdélenim rizného typu v riznych komunikac¢nich situacich, jasné

a spravng interpretuje ziskana sdéleni a dokaze vécné argumentovat

Vv neurcitych nebo spornych komunikac¢nich situacich napomaha k dosazeni

porozumeéni

* Kompetence socialni a personalni

74k redlné posoudi své fyzické 1 dusevni moznosti, je schopny sebereflexe

stanovi Si své cile a priority s ohledem na osobni zpusobilost, zajmovou

zaméfeni a zivotni podminky

odhadne dusledky svého jednani a chovani v riznych situacich a své jednani

a chovéani podle toho ptizpusobi

pfizpusobi se zménam v Zivotnich a pracovnich podminkéch a podle svych

schopnosti a mozZnosti je dokaze aktivné a tvofivé ovliviiovat
védome spolupracuje pii stanoveni a dosahovani spole¢nych cili

pfispiva k utvofeni a udrzeni hodnotnych mezilidskych vztahii zaloZzenych na

vzajemné Ucté, toleranci a empatii
projevi zodpovédny vztah k vlastnimu zdravi i zdravi druhych

zak se rozhoduje na zaklad¢ vlastniho usudku, vzdoruje spolecenskému

a medialnimu tlaku
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* Kompetence ob¢anska
- zak védomé zvazuje vztahy mezi zajmy osobnimi, zajmy Sir$i skupiny, do
niz je zaclenén, a z4jmy verejnymi, dokdze se rozhodnout a jedna uvazliveé
- uvazuje o chodu spole¢nosti a civilizace z hlediska udrzitelnosti zivota, vse

posoudi a jedna tak, aby neohrozil a neposkodil pfirodu a zivotni prostredi

ani kulturu

- respektuje rizné hodnoty, nazory, postoje a schopnosti ostatnich lidi

- rozSifuje své poznavani a chapani kulturnich a duchovnich hodnot, podili se
na jejich vytvareni a chrani je

- premysli nad souvislostmi mezi svymi pravy, povinnostmi a zodpoveédnosti

-k plnéni vlastnich povinnosti piistupuje zodpovédné a tvotive, haji nejen sva
prava, ale i prava jinych, aktivné se zapojuje proti jejich potlacovani

a napomaha vytvareni podminek pro jejich napliiovani

- chovd se adekvatné a zodpovédné v krizovych situacich a v situacich
ohrozujicich zivot a zdravi, poskytuje ostatnim prvni pomoc

- posoudi udalosti a vyvoj ve vefejném zivoté, aktivné zjiStuje, co se déje
vV jeho bydlisti a okoli, zauyme a obhaji informovand stanoviska a jedna
k obecnému prospéchu podle svého nejlepsiho svédomi

» Kompetence k podnikavosti

- zadk se cilevédomé, zodpovédné a sohledem na své potieby, osobni
piedpoklady a moznosti rozhoduje 0 svém dalSim vzd€lavani a budoucim
profesnim zaméteni

- aktivné rozviji své osobni i odborné potencidly, rozpozna a vyuziva

pfilezitosti pro sviij rozvoj v osobnim a profesnim Zivoté
- uplatni vlastni pfistup, iniciativu a tvofivost, podporuje inovace

- ziskdva a kriticky vyhodnoti informace o vzdé&lavacich a pracovnich

ptilezitostech, vyuzije dostupné zdroje pti planovani a realizaci svych aktivit

- snazi se o dosazeni pfedem stanovenych cill, prubézné kontroluje a kriticky
hodnoti dosazené vysledky, usmériiuje dalsi ¢innost s ohledem na stanovené

cile
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- dokon¢i zahajené aktivity, dokaze motivovat k dosahovani tspéchu

- posoudi a zhodnoti rizika souvisejici s rozhodovanim v realnych Zivotnich
situacich a v pfipadé nutnosti je piipraven tato rizika nést

- zak chape podstatu a princip podnikani, zvazi jeho mozna rizika, vyhleda
a kriticky posoudi pfilezitosti k uskute¢néni vlastniho podnikatelského

zaméru s ohledem na své predpoklady, redlné trzni prostiedi a dalsi faktory

2.3.4 Vzdélavaci oblasti
Vzdélavaci oblasti jsou rozdéleny do nékolika oborti. Chemie spada do oblasti
Clovék a piiroda spolu s fyzikou, biologii, geologii a geografii.

Uc¢ivo chemie je rozdéleno do ¢tyt kategorii — Obecna chemie, Anorganicka
chemie, Organicka chemie a Biochemie, v kazdé jsou vymezeny ocekavané vystupy

a odpovidajici u¢ivo (viz. tab.2).
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Tabulka 2 O&ekavané vystupy a uéivo dle RVP®

Ocekavané vystupy

Ucéivo

Obecna - soustavy latek a jejich sloZeni
i - zak vyuziva odbornou terminologii pfi popisu latek a vysvétlovani chemickych o .
chemie d&ii - veli¢iny a vypocty v chemii
&ju
- stavba atomu
- zak provadi chemické vypocty a uplatiuje je pii feseni praktickych problémi o .
- periodické soustava prvki
- zék predvida vlastnosti prvki a jejich chovani v chemickych procesech na - chemicka vazba a vlastnosti latek
zakladé poznatktl o periodické soustave prvki o ) o )
- tepelné zmény pii chemickych reakcich
- vyuziva znalosti o ¢asticové struktufe latek a chemickych vazbach k predvidani | _ rychlost chemickych reakei a chemickéa
n¢kterych fyzikalné-chemickych vlastnosti latek a jejich chovani v chemickych | 1yvnovaha
reakcich
Anorganicka - vodik a jeho slouceniny
. - zak vyuziva nazvoslovi anorganické chemie pfi popisu sloucenin
chemie . .
- s-prvky a jejich slouceniny
- 74k charakterizuje vyznamné zastupce prvki a jejich slouc¢eniny, zhodnoti
jejich surovinové zdroje, vyuziti v praxi a vliv na Zivotni prostiedi - p-prvky a jejich slouceniny
- zak predvida prubeh typickych reakei anorganickych slouc¢enin - d-a f-prvky a jejich slouceniny
- zak vyuziva znalosti zakladi kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni
jejich praktického vyznamu v anorganické chemii




Tabulka 2 O&ekavané vystupy a uéivo dle RVP® - pokracovini

Organicka |- zdk zhodnoti vlastnosti atomu uhliku vyznamné pro strukturu organickych - uhlovodiky a jejich klasifikace
chemie sloucenin - derivaty uhlovodikii a jejich klasifikace
- 78k aIV)hk‘uJe prajfldla ’systevn'le’ltlc'k?%lo ,l’laZV(’)Sl(ZVl organické chemie pii popisu | heterocyklické slougeniny
sloucenin s moznosti vyuziti trivialnich nazva
o ) ] o - syntetické makromolekularni latky
- 74k charakterizuje zékladni skupiny organickych sloucenin a jejich vyznamné
zéastupce, zhodnoti jejich surovinové zdroje, vyuZiti v praxi a vliv na Zivotni - 1éCiva, pesticidy, barviva a detergenty
prostiedi
- 74k aplikuje znalosti o prub&hu organickych reakci na konkrétnich ptikladech
- zak vyuziva znalosti zakladi kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni
jejich praktického vyznamu v organické chemii
Biochemie |- zék objasni strukturu a funkci sloucenin nezbytnych pro dilezité chemické - lipidy
procesy probihajici v organismech - sacharidy
- zak charakterizuje zdkladni metabolické procesy a jejich vyznam _ proteiny
- nukleové kyseliny
- enzymy, vitaminy a hormony




2.4 Skolni vzdélavaci program

Kazda $kola si piipravuje $kolni vzdélavaci program (SVP) podle Ramcového
vzdélavaciho programu (RVP) a typu $koly. Vyuéujici, ktery tvoii SVP, respektuji

predepsané ocekavané vystupy a ucivo uvedené v RVP.

V nasledujici kapitole uvadim ¢ast SVP zaméfenou na protolytické reakce. Jako
piiklady jsem zvolila SVP &tyfletého studia Gymnazia Pisek, Gymnéazia Podboiany,
Gymnazia Mimon a Podkrusnohorského gymnazia v Mostg.

2.4.1 Vybérz SVP pro 1. roénik Gymnizia Pisek, Komenského 89’

Chemie je na gymnaziu vyucovana povinné v 1. - 3. rocniku. V prvnim a tfetim
ro¢niku je chemie dotovana dvéma hodinami tydn€ a ve druhém tfemi, z toho jsou dvé

hodiny teoretické vyuky a jedna hodina je vénovana laboratornim pracim.
Ucivo: Kvalitativni a kvantitativni stranka chemickych reakci

Zaklady termochemie, reakéni kinetika, chemické rovnovahy, druhy chemickych
reakci a jejich pribéh, acidobazické reakce, redoxni reakce, vypocty z chemickych

rovnic.
Ocekavané vystupy:
- 74k charakterizuje zékladni typy reakci podle prib¢hu ¢i tepelného zabarveni
- zak predvida prubeh typickych reakei kyselin a zasad
- 74k aplikuje znalosti o prib&hu redoxnich reakci na konkrétnich ptikladech
- zék provadi chemické vypocty a uplatiiuje je pii feSeni praktickych problémi

- 74k rozhodne, jak se spravné chovat pfi tniku nebezpe¢nych latek do Zivotniho

prostredi

- 7zak prokaze znalosti a dovednosti pfi pfipravé na mimotadnou udalost, tnik

nebezpecnych latek a na likvidaci nésledkt hromadného zasazeni obyvatelstva
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2.4.2 Vybér z SVP pro 1. roénik Gymnazia Podbofany, Kpt. Jarose 862°

Chemie je na gymnaziu vyucovana povinné v 1. - 4. ro¢niku. V prvnim ro¢niku
maji studenti tfi hodiny tydné a z toho jsou jedenkrat za 14 dni dvé hodiny laboratorni
prace. Ve druhém a tfetim ro¢niku je chemie dotovana dvéma hodinami tydné a ve

¢tvrtém rocniku jednou tydné.
Ucivo: Acidobazické reakce

Teorie kyselin a zasad, kyselost, zasaditost roztokii a pH, neutralizace,

hydrolyza soli.
Ocekavané vystupy:

- zak rozhodne o acidobazickém charakteru roztoku a své rozhodnuti zdavodni

- 74k zapiSe rovnici neutralizace a hydrolyzy

2.43 Vybér z SVP pro 4. ro¢nik Gymnazia Mimoii, Letna 263°
Vyuka chemie je na gymnéaziu povinné vyuCovana v 1. — 4. rocniku.
S dvouhodinovou dotaci v kazdém ro¢niku.
Uc¢ivo: Zaklady fyzikalni chemie — acidobazické déje
Ocekavané vystupy:

- Zdk umi zapsat rovnici disociace, vyjadfit disociacni konstantu, vypocitat pH a

pOH

- zak zapiSe rovnici autoprotolyzy, neutralizace

2.4.4 Vybér z SVP pro 2. roénik Podkruinohorského gymnizia v Mosté, Cs.
armady 1530%

Na gymnaziu v Mosté je vyuka chemie povinnd v 1. — 3. ro¢niku po dvou
hodinach tydné. Od tfetiho ro¢niku maji studenti moZnost vybrat si z povinng-
volitelnych pfedméti — Chemie kolem nas, Chemické praktikum, Seminaf z chemie

a Seminar a cviceni z chemie, pokud se chtéji chemii dale vénovat.

Ucivo: Chemické déje — protolyticky déj
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Ocekavané vystupy:
- zak vysvétli princip acidobazickych reakci

- zék pouziva pH k hodnoceni kyselosti roztokti a rozliSuje pH pomoci

zakladnich indikatora
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3 Prakticka cast

3.1 Protolytické reakce™

Jako protolytické reakce se oznacuji takové reakce, pfi kterych si reagujici latky
vyméiuji protony ve formé& H' a to tak, Ze jedna latka proton odevzdava a druhd jej
piijima. Formaln¢ je mozné kazdou protolytickou reakci rozdé€lit na dvé dil¢i reakce.
Reaktant, ktery proton uvoliuje, je donor (darce) protonu, oznacovany jako kyselina.
Latka pfijimajici proton, je akceptorem (piijemcem) protonu, kterd se nazyva zasada.
Kazda z téchto dvojic tvofi konjugovany par. Tato teorie se nazyvd Brenstedova-

Lowryho teorie kyselin a zésad.

kon jugovany par 1
Y Y
HCI + H,O H,O" + CI

kyselina 1 + zasada 2 === kyselina 2 + z4sada 1

(I |

kon jugovany par 2

kon jugovany par 1
! Y
NH; + H,0 NH," + OH

zasada 1 + kyselina 2 === kyselina 1 + zdsada 2

kon jugovany par 2

Protoze pfi protolytickych reakcich vZdy reaguje kyselina se zdsadou, mohou se
tyto reakce téz oznaCovat jako acidobazické. Nazyvani latek kyselinou ¢i zasadou je
relativni, protoze existuji latky, které maji amfoterni charakter, tzn. ze mohou

vystupovat jako kyselina i jako zésada, zalezi na prostfedi, ve kterém se nachézeji.

Latky se rozd€luji na kyselé a zasadité podle hodnoty pH, kterd je oznaCovana
jako vodikovy exponent, jehoz hodnota vyjadfuje miru aktivity oxoniovych kationtl

H30" nebo hydroxidovych aniontt OH .

Vypocet pH pro jednosytné kyseliny:
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pH = -log ¢ (H30")
Podobny vypocet je pouzivan pro vypocet pH zasad:
pOH = -log ¢ (OH")
Pro pH a pOH plati pravidlo:
pH + pOH = -log Ky

Ky je vtomto piipadé oznaCovan jako iontovy soucin vody. Pii teplot¢ 25°C ma

hodnotu 10**, potom tedy:
pH + pOH =14
Pomoci pH je mozné zjistovat acidobazické vlastnosti roztoku. Pfi teploté 25°C
je roztok kysely pfi pH < 7, neutralni pokud je pH = 7 a zésadity pii pH > 7. Pfibliznou
hodnotu pH lze zjistit pouzitim acidobazickych indikatort, coz jsou latky, které méni

svou barvu v zavislosti na pH (viz. tab. 3). Pfesnou hodnotu pH je mozné zmétit pH-

metrem.
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Tabulka 3 Prehled acidobazickych indikatora
Zbarveni formy
Indikator Meze piechodu pH
kyselé zasadité

Dimethylova zlut’ 29-40 cervené Zluté
Methylova oranz 31-44 ¢ervené oranzoveé
Bromkresolova zeleni 3,8-54 zluté modré
Methylova cerven 42 -6,3 éervené Zluté
Bromthymolova modf 6,0-7,6 zluté modré
Neutralni ¢erven 6,8-8,0 éervené Zluté
Fenolova erven 6,8—-8,4 zluté cervené
Fenolftalein 8,3-10,0 bezbarvé éervené
Thymolftalein 9,3-10,5 bezbarvé modré

3.1.1 Disociace kyselin a zasad™

V roztocich kyselin nebo zésad dochazi k protolytické reakci mezi kyselinou

nebo zésadou a rozpoustédlem. Pfi této reakci dochazi k tzv. disociaci neboli $tépeni na

ionty.

Disociace jednosytné kyseliny: HA + H,O0 s——== A" + H30"

napf.

HCI + H,0O

Disociace dvojsytné kyseliny probiha dvoustupnové:

H,A + H,0O

HA + H,O
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napf. H,SO4 + H)O ==—= HSO, + HgOJr

HSO, + H,0 S04 + H;0*
Disociace zasad: B + H,O BH" + OH™
napi. NHj; + H,0 NH," + OH"

3.1.2 Autoprotolyza™

Pti autoprotolyze reaguji dv€ molekuly stejné latky amfoterniho charakteru

a vznika nova kyselina a zdsada.

Mezi amfotery patii voda a tudiz podléha autoprotolyze. Pii ni vznikaji oxoniové
kationty a hydroxidové anionty. Ve vodé tedy probihaji autoprotolytické reakce
a zpétné reakce neutraliza¢ni, a tak se mezi kationty, anionty a nedisociovanymi
molekulami vody ustavi chemicka rovnovaha. Zpétnd reakce mezi oxoniovym

kationtem a hydroxidovym aniontem je podstatou neutralizace.

H,O + H,O0 =—= H30+ + OH

3.1.3 Neutralizace®®

Neutralizace je protolyticka reakce, pti které reaguji kyselina a hydroxid za

vzniku vody a soli.

HNO; + NaOH NaNO3 + H,0

Ovsem takto zapsand rovnice nevyjadiuje pfesny mechanismus reakce, protoze kyselina,

hydroxid a stil neni v roztoku pfitomna ve formé& molekul, ale ionti.

HNO; + H,0 ==——= H30" + NO3_
NaOH Na* + OH~
NaNO; Na" + NO3;~

Tuto reakci je mozné zapsat uplnou iontovou rovnici.

H3O0" + NO3;™ + Na* + OH~ Na" + NO; +2H,0
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Ionty, které jsou na obou stranach rovnice, je mozné vynechat. Podstatu neutralizace

vyjadiuje zakladni iontova rovnice.

H:0"+ OH =——=

H,O + H,0O

Jednoduse feCeno, proces neutralizace ve vodném roztoku spociva v reakci oxoniovych

kationtl a hydroxidovych aniontd za vzniku molekul vody.

Neutralizace se vyuziva napf. K odstranovani hydroxidi a kyselin
z primyslovych odpadnich vod, ke zmirnéni U€inkt kyselin nebo zasad pii poleptani

jejich roztoky.

3.2 Pouzité chemické experimenty ve vyuce

Nize popsané chemické experimenty lze rozdélit do 3 kategorii.
* Pokusy, ve kterych se pouzivaji koncentrované chemické latky.

* Pokusy, ve kterych se pouzivaji ziedéné chemické latky.

Vv w

* Pokusy s bézn¢ dostupnymi surovinami.

Popsané laboratorni prace, v nichz jsou pouzity bézn€ dostupné suroviny jako
chemikalie, jsou vcelku bezpeéné a zakonem nijak omezené. Jinak je tomu v piipadé
ostatnich pokusti, ve kterych jsou pouzité koncentrované, ptipadné zfedéné kyseliny

a zasady.

Manipulace stémito chemikaliemi je popsana zakonem ¢. 356/2003 Sb.
o chemickych latkach a chemickych piipravcich a ve zménach nékterych zakont,
Vv platném znéni, zdkon ¢&. 434/2005 Sb., Uplném znéni zdkona 356/2003 Sb.
o chemickych latkach a chemickych piipravcich a o zménach nékterych zdkoni, jak

vyplyva z pozdéjSich zmén ve znéni zakona ¢. 222/2006 Sb. o integrované prevenci.14

Ve zvolenych pokusech se pracuje s kyselinou chlorovodikovou, kyselinou
sirovou, hydroxidem sodnym a roztokem amoniaku, vSechny tyto latky jsou oznaceny
jako Ziravé a roztok amoniaku je navic nebezpecny pro zivotni prostiedi.

Ziravé jsou latky nebo piipravky, které mohou nidit Zivé tkand pii styku

s nimi.**
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Nebezpecné pro Zivotni prostiedi jsou latky nebo pfipravky, které predstavuji

e v w7 . ’ v v ’ ¥ 14
okamzité nebo pozd¢jsi nebezpeci pro jednu nebo vice slozek zivotniho prostiedi.

Pti zakovskych experimentech je potfeba vychazet z v€kovych omezeni a
klasifikace vyuzitych latek. Ze zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané veifejného zdravi
vyplyvé, ze s nebezpe¢nymi chemickymi latkami a pfipravky, klasifikovanymi jako
ziravé, mohou nakladat osoby star$i 15 let a mladsi 18 let jen v rdmci piipravy na
povolani a pod pfimym dozorem odpovédné osoby. Osoby starsi 10 let a mladsi 18 let
mohou s témito latkami nakladat pokud jsou soucéasti vyrobku, jenz spliiuje pozadavky,
stanovené na hradky™. Koncentraéni limity jsou stanoveny pro kazdou nebezpetnou
latku individualng. Zaci mohou pracovat pouze s takovymi koncentracemi, které splituji
limity kategorie. Pro praci s drazdivymi latkami omezeni neplati. V piipadé nizsich
koncentraci je tfeba pfedem vyzkouset, zda zvoleny experiment s t€émito koncentracemi

bude probihat.

Tabulka 4 Klasifikace pouzitych chemickych latek s koncentraénim limitem™

Udaj na | Koncentrac¢ni o
Chemicky nazev Vzorec o Klasifikace
obalu limit (v %0)

Amoniak NH3 C,N C>10 C

5<C<I10 Xi

Hydroxid sodny NaOH C C>2 C

05<C<2 Xi

Kyselina HCI C C>25 C

chlorovodikova 10<C <25 Xi

Kyselina sirova H,SO, C C>15 C

55C<25 Xi

Legenda: C — ziravé, N — nebezpecné pro zivotni prostiedi, Xi — drazdivé
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3.2.1 Fontana®

Chemikaélie:
Kyselina chlorovodikova HCI, roztok acidobazického indikatoru methyloranz.

Pomtcky:

Baiika s kulatym dnem (1000 cm?®), kadinka (600 cm®) Erlenmeyerova baiika, gumové
zatka s trubickou dlouhou alesponn 75 cm, gumova zatka s trubickou vytazenou do
Spicky.

Princip:

Pokus je zalozen na velké rozpustnosti plynného HCI ve vodé. Methyloranz zbarvi

vodotrysk ¢ervené diky kyselosti roztoku HCI ve vodé.

HCI + H,0O H:0" + CI

Pracovni postup:

1. Do Erlenmeyerovy baiky nalijeme roztok kyseliny chlorovodikové a uzavieme
zatkou s dlouhou trubickou (délka alesponi 75 cm), na jeji druhy konec pfipevnime

bariku s kulatym dnem a do hrdla barniky vlozime vatu (viz obr. 2).

2. Erlenmeyerovu baiiku zahiivame, dokud se batika s kulatym dnem nenaplni plynnym

chlorovodikem.
3. Do kadinky si pfipravime vodu s n€kolika kapkami methyloranze.

4. Baikku opatrné¢ nadzdvihneme, uzavieme zatkou s trubickou vytaZzenou do Spicky

a ponofime do kadinky s vodou a methyloranzi.

5. Voda s indikatorem stoupa vzhiru, jakmile se Vv bafice objevi prvni kapka, zacne se

chlorovodik rozpoustét ve vode, tak vznikne podtlak a voda se do baiky nasava rychleji.

Poznamky:

Pribéh pokusu je velmi efektni. Kromé samotného efektu fontany plisobi zajimave
1 barevna zména roztokl. Podle volby acidobazickych indikatord lze ziskat rGzné
barevné fontany. Zvlasté pusobivé je pouziti roztoku anthokyani. Anthokyany jsou
pfirodni rostlinnd barviva, obsazend napt. v Cerveném zeli, v Cervenych vinnych

hroznech, kvétech pivon¢k a rizi apod. Roztok anthokyanli snadno pfipravime
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povafenim nakrajené¢ho listu cerveného zeli ve vodé. V neutrdlnim prostiedi je tento

roztok fialovy, v kyselém prostfedi Cerveny, v zasaditém prostiedi zeleny az Zluty.

Casova dotace:

10 — 15 minut
Typ pokusu:

Ucitelsky demonstra¢ni

HCl(g)

-

75-100 e

= N

kadinka svodou a indikatorem

.

Obr. 2 Aparatura pro realizaci pokusu fontana
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3.2.2 Vodotrysk’

Chemikaélie:
Chlorid amonny NH4Cl, hydroxid sodny NaOH, fenolftalein (FFT).

Pomtcky:

Baiika s kulatym dnem (1000 cm®), kadinka (600 cm®) Erlenmeyerova baiika (100 cm?®),

gumova zatka s trubi¢kou vytazenou do Spicky.
Princip:

Pokus je zaloZzen na velké rozpustnosti NHz ve vod€. FFT zbarvi vodotrysk

rizovofialove, protoze roztok NHs ve vode je zasadity.

Reakcei chloridu amonného s hydroxidem sodnym vznika plynny amoniak

NH,Cl + NaOH NH; + NaCl + H,0

Postup prace:

1. Do Erlenmeyerovy baiky nasypeme smés 5 g chloridu amonného a 4 g hydroxidu

sodného a pielijeme 5 cm® vody, vznik4 amoniak.

2. Na vyvijeci banku nasadime bariku s kulatym dnem (viz obr. 3). Po bouflivé reakci

pockame asi dvé minuty, aby se baiika dostatecné naplnila NHs.
3. Do kadinky si ptipravime vodu s nékolika kapkami FFT.

4. Banku opatrné nadzdvihneme (drZime ji dnem vzhiiru!), uzavieme zatkou s trubickou

a ponoiime do kadinky s vodou a FFT.

5. Voda s indikatorem stoupa vzhiru, jakmile se v baiice objevi prvni kapka, zacne se
amoniak rozpoustét ve vod¢, tak vznikne podtlak a voda se do banky nasava rychleji
(viz. obr. 3).

Poznamky:

Misto FFT je moZzné pouzit velmi slaby roztok siranu méd’natého CuSO,. V tomto

pfipadé bude roztok tmavomodry.
Cu®" + 4 NH3 — [Cu(NH3)4]*'

Casova dotace:

10 — 15 minut

38



Typ pokusu:

Ucitelsky demonstracni

bafika na jimani NH,

N/

vyvijed barika lcadinka svodou a indikatorem

.

Obr. 3 Aparatura pro realizaci pokusu vodotrysk

39



3.2.3 Neutralizace'®

Chemikalie:

Ziedéna kyselina sirova H,SO4 (10 %), roztok hydroxidu sodného NaOH (10 %),

acidobazicky indikator (methylCerven, methyloranz).
Pomticky:

2 zkumavky, stojan na zkumavky, kapatko.

Princip:

Kyselina sirova reaguje s hydroxidem sodnym za vzniku siranu sodného a vody.

H2SO4 + 2 NaOH Na,SO4 + 2 H,0

Siran sodny je sul, ktera je tvofena kationtem pochéazejicim za silné zasady a aniontem
pochazejicim ze silné kyseliny, tedy pH roztoku je neutralni.

Pti prikapavani hydroxidu sodného reaguji vodikové kationty s hydroxidovymi anionty
za vzniku vody. V momentu, kdy veSkeré vodikové Kkationty zreagovaly

s hydroxidovymi anionty, a ty jsou v nadbytku — dojde ke zméné barvy indikatoru.

Pracovni postup:

1. Do dvou zkumavek nalijeme 2 cm® ziedéné kyseliny sirové a pridame do kazdé

nékolik kapek acidobazického indikatoru, do jedné methyl¢erven, do druhé methyloranz.
2. Do zkumavek piikapavame ztedény hydroxid sodny a pozorujeme zménu zbarveni
indikatora.

Poznémky:

Je mozné pouzit 1 kyselinu chlorovodikovou.

Pfi neutralizaci se uvolnuje teplo, zkumavka se zahtiv4, proto je na misté¢ opatrnost.
Objem prikapavaného hydroxidu sodného je asi 4 cm?®, tedy pokud ob& vychozi latky

maji stejnou koncentraci, reaguji skutecné v pomeéru 1:2.

Pokus je moZzné provést v opacném pofadi, tedy k hydroxidu sodnému piikapéavat
kyselinu sirovou. V tomto piipadé pouzijeme jako indikatory fenolftalein ¢i

thymolftalein.
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Casova dotace:

Max. 10 minut.

Typ pokusu:

Ucitelsky demonstracni
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3.24 Milha'®

Chemikaélie:
Hydroxid amonny NH4OH, koncentrovana kyselina chlorovodikova HCI.

Pomtcky:

Dvé promyvacky, hadicka, gumovy balonek.

Princip:
Koncentrovany roztok amoniaku (roztok amoniaku ve vod¢) i kyseliny chlorovodikové

jsou velmi té€kavé latky, které spolu reaguji za vzniku chloridu amonného (salmiaku),

ktery pozorujeme ve form¢ bilého dymu.

NH; + HCI NH,CI

Postup:

1. Do jedné promyvacky nalijeme roztok hydroxidu amonného a do druhé roztok

kyseliny chlorovodikové.

2. Promyvacky propojime hadi¢kou a na konec promyvacky s hydroxidem amonnym
ptipojime gumovy balonek. Po jeho stisknuti vychéazi z promyvaéek bila mlha (viz.
obr. 4).

Poznémky:

Pokus lze provést i piimo s kyselinou chlorovodikovou a amoniakem v lahvich,
oteviené lahve pfiblizime Gstim k sob&. Nebo nalit kyselinu chlorovodikovou do vétsi
kadinky a amoniak do mensi a vlozit ji do prvni kadinky s kyselinou. Také je mozné
nalit chemikalie na hodinova skla a priklopit sklenénym zvonem. Experiment

provadime v digestofi nebo v dobte vétratelné mistnosti, nejlépe pied tmavym pozadim.

Casova dotace:

10 minut

Typ pokusu:

Ucitelsky demonstracni
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lha — gl

o
o

HC1 NH,OH

Obr. 4 Aparatura pro realizaci pokusu mlha
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3.2.5 Barevné zmény bromthymolové modii®

Chemikaélie:

Ziedéna kyselina chlorovodikova HCI (10 %), roztok hydroxidu sodného NaOH (10 %),
bromthymolova modf.

Pomticky:

Délici nalevka (250 cm®), kadinka (250 cm®), odmérny valec (250 cm®).

Princip:
Pokus je zalozen na neutralizaci kyseliny chlorovodikové hydroxidem sodnym

a zménou barvy acidobazického indikatoru bromthymolové modii. Ta ptechazi ze zluté

barvy v kyselém prostiedi na zasaditou modrou formu.

HCI + NaOH NaCl + H,0

Postup prace:

1. Do stojanu ptipevnime dé¢lici nalevku. Naplnime ji roztokem hydroxidu sodného.

2. Do kadinky nalijeme 100 cm® kyseliny chlorovodikové a ptiddme n&kolik kapek

bromthymolové modii.

3. Z délici nalevky piidavame roztok hydroxidu sodného, postupné se méni pH a barva

roztoku v kadince (viz. obr. 5).

Poznémky:

Pokus je mozné provést i opacné tzn. naplnime d¢lici ndlevku roztokem kyseliny

chlorovodikové a kadinku hydroxidem sodnym s pfiddnim bromthymolové modfi.

Roztoky kyseliny a hydroxidu nemuseji mit stejnou koncetraci. Misto hydroxidu

sodného je mozné pouzit i hydroxid draselny.

Casova dotace:

10 — 15 minut
Typ pokusu:

Ucitelsky demonstracni
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HCl = bromthymelovou modii

e

Obr. 5 Aparatura pro realizaci pokusu barevnych zmén bromthymolové

modri

45



3.2.6 Pieména vody na vino a zpét™

Chemikaélie:

Hydroxid sodny NaOH, fenolftalein FFT, kyselina sirova H,SO,, destilovana voda.
Pomicky:

3 kadinky (250 cm®).

Princip:

Postupnym pielévanim obsahu kadinek dochazi ke zméné barvy roztoku.

Kadinka ¢. 1 NaOH — bezbarvy roztok

Kédinka ¢. 2 FFT v alkalickém prostiedi — riizovofialovy roztok

Kédinka ¢. 3 FFT v kyselém prostfedi — bezbarvy roztok

Postup préce:

1. Do ocislovanych kadinek pfedem vpravime potfebné mnozstvi chemikalii v tomto
poradi:

Kadinka ¢. 1 - 2-3 kapky 30 % roztoku hydroxidu sodného

Kadinka ¢. 2 - 2-3 kapky FFT

Kadinka ¢. 3 - 2-3 kapky koncentrované kyseliny sirové

2. Do prvni kadinky nalijeme 100 cm® destilované vody (roztok je bezbarvy). Obsah
prvni kadinky vlijeme do druhé (roztok je Cervenofialovy) Roztok z druhé kadinky

pielijeme do tieti (roztok se odbarvi).

Casova dotace:

5 minut

Typ pokusu:

Ucitelsky demonstracni
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3.2.7 Indikator ze zeli?

Chemikaélie:
Cervené zeli, voda, §tava z citronu, ocet, kypiici prasek, jedla soda.

Pomtcky:

Hrnec, cednik, zkumavky, vafic.

Princip:

Cervené zeli, Gervena cibule, Gervena fepa, Eerny rybiz (plody) jsou piiklady béznych
plodin, které obsahuji anthokyany, jejichz barva je zavisla na pH prostiedi. Nejlépe je to
vidét pii vatreni Cerveného zeli — z pocatku je spiSe fialové a az ptidanim octa zCervena.
Anthokyany maji svilj indikacni interval, pii pH = 0 — 2 jsou Cervené, pH = 3 — 4 riizové,
pti pH =5 — 8 je roztok modry a s velmi silnou zasadou je roztok zeleny (viz obr. 6).

Postup préce:

1. Cervené zeli nakrajime a povatime asi 10 minut v pul litru vody.
2. Nechame vychladnout, scedime a ziskdme ¢ervenofialovy roztok.

3. Roztok ze zeli nalijeme do zkumavek, do nichz ptidavame vzorky latek a pozorujeme

zbarveni roztokda.

Poznémky:

Kromé uvedenych vzorku latek je mozné pfidavat dalsi, které si mohou studenti donést
z domova — Sampon, hnojivo, vitaminy aj. Dale je mozné vyrovnavat nebo ménit pH

pfidavanim kyselych latek k zasaditym a opacéné.

JestliZze by si chtél vyucujici pfipravit trvanlivy vyluh ze zeli, staci zalit nakrouhané zeli
ethanolem, uzavtit a nechat v temnu a chladu louhovat n¢kolik dni. Lihovy extrakt se

uchovava v tmavych lahvich, v mrazéku pak vydrZi i nékolik let.

Casova dotace:

Pokud bude vyucujici chtit ptipravit vyluh se studenty, musi experiment rozvrhnout
minimalné¢ do dvou vyucovacich hodin. Jestlize jej pfipravi pfedem, samotny

experiment zabere 10 — 15 minut.
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Typ pokusu:

Ucitelsky, zdkovsky demonstracni ¢i laboratorni prace

pH 6 7

Obr. 6 Barevna $kala indikatoru ze zeli>
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3.2.8 Cajs citrénem

Chemikalie:

Voda, indikatorovy papirek.

Pomicky:

Kadinka (250 cm®), rychlovarna konvice, &ajovy sacek, citron

Princip:

Teoreticky ma bézny €aj neutrdlni ptipadné slabé kysely charakter (ovocné caje).

Pfidani §tavy z citronu, tedy kyseliny citronové se ¢aj okyseli. Dojde ke slabému

odbarveni ¢aje, zvysenou Kyselost je mozné zaznamenat indikatorovymi papirky.
Postup prace:
1. Pfiprava ¢aje — ohiejeme vodu v rychlovarné konvici.

2. Do kédinky vlozime ¢ajovy sacek, zalijeme horkou vodou a nechame nékolik minut

louhovat.
3. Zjistime pH ¢aje indikatorovym papirkem, hodnotu zapiseme.

4. Pfidame citronovou S$téavu, sledujeme zménu barvy a opét zméiime pH

indikatorovym papirkem.
5. Porovname zménu pH pied a po ptidani §tavy z citronu.
Pozndmky:

Ovocné ¢aje a obzvlasté citrusové jsou jiz slabé kyselé, nejzietelnéji vychazi vysledky

Z obycejného cerného cCaje.

Casova dotace:

20 — 25 minut
Typ pokusu:

Laboratorni prace
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3.2.9 pH mydel

Chemikaélie:

Voda, n€kolik druhti mydel, indikatorové papirky.
Pomicky:

Petriho misky.

Princip:

Mydla maji obecné zésadity charakter.

Postup prace:

1. Do Petriho misek rozdélime mydla. Tekutd mydla zfedime nékolika kapkami vody.

Pevna mydla je potieba rozmydlit ve vod¢.
2. Postupné zmétime pH mydel v jednotlivych Petriho miskach a zapisujeme do tabulky.
3. V zavéru porovname pH jednotlivych mydel.

Pozndmky:

Je dobré pouzit riizna mydla — tekutd i pevna a také ta, na kterych je deklarovano pH 5,5,

aby mohli studenti porovnat pravdivost tidaju.

Casova dotace:

Do 20-ti minut

Typ pokusu:

Laboratorni prace
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3.3 Dotaznik a jeho vyhodnoceni

Celkové zpracovani tématu motivace a aktivizace zakli ve vyuce by bylo
neuplné bez hodnoceni vybranych protolytickych pokusii samotnymi studenty. Popsané
demonstracni experimenty jsem ovéfila ve vyuce na gymnaziu v Podbotfanech. Vyuky
se zucastnilo celkem 23 studentti prvniho ro¢niku ¢tyfletého studia a kvinty viceletého
gymnazia, laboratorni prace si studenti vyzkouseli také. Na zavér tématu jsem studenty

pozédala o vyplnéni dotazniku.
3.3.1 Hodnoceni studentu

Pokusy byly vesmés hodnoceny kladné. Pouze nckolik studenti mélo spiSe
neutralni postoj k ukazkam, tito mi ale rovnou oznamili, Ze jejich z4jmy jsou sméfovany
humanitnim smérem. Pi{jemnym zjisténim pro meé bylo, ze se k tomu zadny ze studentt

nestavil negativné.

V ramci hodnoceni dostali zaci dotaznik s n€kolika otazkami vyhodnoceni jejich

odpovédi uvadim v nasledujicim textu.

1. Ktery pokus mél nejlepsi vypovidaci hodnotu k tématu protolytickych

reakei a proc¢?

Nejcasteji studenti uvedli fontdnu a vodotrysk, coZ jsou v podstaté totozné
pokusy. Tyto experimenty povaZzovali za velmi efektivni a libivé, protoze barevna

zmeéna je vyrazna.

Na druhém misté pak uvadéli experiment S indikatorem ze zeli. NadSeni byli
Z jednoduché vyroby vlastniho indikatoru a jeho vyzkouSeni na vSech mozZnych

roztocich.

Ostatni pokusy byly mélo bodové ohodnocené, protoze je zvolilo jen nékolik

student?l.
Pocty hlast pro jednotlivé pokusy a jejich grafické znazornéni (viz. obr. 7):
- fontana, vodotrysk — 10
- mlha-2
- bromthymolova modf — 3

- neutralizace - 1
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- indikator ze zeli — 5
- ¢aj s citronem — 1

-  pH mydel -1

O Fontana/vodotrysk
BEMlha

44% 0O Bromthymolova modF
O Neutralizace

B Indikator ze zeli

@ Caj s citronem

B pH mydel

9%

Obr. 7 Vyhodnoceni otazky ¢. 1

Ktery pokus mél nejlepsi vypovidaci hodnotu k tématu protolytickych reakei a proc?

2. Ktery pokus Vas zaujal nejméné a proc?

cvwr

nejcastéji takove, Ze pokusy probihaly jen ve zkumavkach a jsou tedy malo viditelné
z vetsi vzdalenosti. Dale se nékterym nelibilo, Ze tento experiment zabral malo casu

z hodiny.

Na druhém misté v tomto ptipadé byl laboratorni pokus €aj s citronem, protoze
byl ptili§ jednoduchy. Dvé studentky doporucily tuto laboratorni préci spiSe na 2. stupenl

zakladnich skol.

Pokus s mydly se zdal studentim mnohem zajimavéjsi, protoze pry zjistili, ,,cim

se myji‘.
Pocty hlasu pro jednotlivé pokusy a jejich grafické znazornéni (viz. obr. 8):
- fontdna, vodotrysk — 1
- mlha-4

- bromthymolova modf — 3

52



- neutralizace — 6
- indikator ze zeli — 2
- Caj s citronem — 5

- pH mydel — 2

9% 4%

17%

13%

26%

O Fontana/vodotrysk
EMiha
OBromthymolova modf
O Neutralizace

B Indikator ze zeli

O Caj s citronem

B pH mydel

Obr. 8 Vyhodnoceni otazky ¢. 2

Ktery pokus Vas zaujal nejméné a proc?

3. Ve které fazi vyuky by Vam nejvice vyhovovalo zarazeni pokusu a pro¢?

R4

a) Pred vysvétlenim tématu (poté ieSit prubéh reakce)

b) Béhem probirani tématu
c) Po probrani latky

d) Jindy — Kdy~........

Nejcastéji se studenti piiklonili k pfedvedeni pokusu béhem vykladu nebo

bezprostiedné po ném, protoze maji jesté vSechny dulezité informace pied sebou

a Cerstveé sdélené a pokus jim umoziuje lepsi proniknuti do tématu.

Domnivam se, ze pro moznost a), tedy ukazka pokusu pfed vysvétlenim tématu,

byla zvolena jen zaky, ktefi maji kombina¢ni schopnosti, a ukazuje to na jejich zvyseny

zajem o feseni problému.
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Naproti tomu studenti, ktefi zvolili moznost ¢tvrtou, ukazky pokusu jindy nez je
latka probirand, brali vyplnéni dotazniku velmi laxné¢ a moznd mu ani nevénovali

dostate¢nou pozornost, podle mého nazoru.

Ukazky experimentti a laboratorni prace prob¢hly na gymnaziu v Podbotanech

Vv pololeti Skolniho roku 2012/2013. Pracuji na zakladni Skole ve vedlejsi ulici, proto

A4

jsem si vybrala nejblizsi sttedni §kolu v okoli mého pracovisté.
Pocty hlast pro jednotlivé odpovédi a jejich grafické znazornéni (viz. obr. 9):
- pred vysvétlenim tématu — 3
- béhem probirani tématu — 12
- po probrani latky — 6

- jindy -2

9% 13%

O Ukazka prfed vysvétlenim
tématu

26% B Ukazka v pribéhu tématu
O Ukazka po probrani latky

O Jindy

Obr. 9 Vyhodnoceni otazky ¢. 3

Ve které fazi vyuky by Vam nejvice vyhovovalo zafazeni pokusu a pro¢?

4. Zvysuji pokusy ve vyuce Vas zajem o chemii?
Ano x Neékdy x Ne
Kladnou odpovéd’ zakrouzkovalo 16 studentt z 23.

Myslim si, Ze toto Cislo doklada vyznam experimentli a pomérné vysoky zajem

o prirodovédné predméty v téchto konkrétnich tiidach.
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Pocty hlast pro jednotlivé alternativy a jejich grafické znazornéni (viz. obr. 10):
- ano-16
- n¢kdy—4

- ne-3

13%

OAno
B Nékdy
ONe

17%

70%

Obr. 10 Vyhodnoceni otazky ¢. 4

Zvysuji pokusy ve vyuce Vas zajem o chemii?

5. Ktery druh pokusu ve vyuce zvySuje Vas zdjem a pro¢?
a) Ucitelsky demonstraéni

b) Zakovsky demonstraéni

c) Laboratorni prace

Laboratorni prace jsou oblibené, protoze si zdci mohou vyzkouset svoji vlastni
praci v praxi. Ale také jsem se dozvédéla, ze néktefi studenti praci v laboratofi naopak
ptili§ radi nemaji. Boji se, aby se napf. néfim nepolili, protoze udajné nejsou tolik
zruéni. Piekvapil mé nizky pocet hlast pro zakovsky demonstracni pokus, ale dozvédéla
jsem se, ze nadSengj$i zaci davaji pfednost laboratornim pracim. Zatimco ti méné

Sikovni ucitelskému demonstraénimu experimentu.

Mezi nabizenymi odpovéd'mi na tuto otazku nebyla varianta ,,zadna", ale

studenty, ktefi na predchozi otdzku odpovédéli, ze pokusy nezvySuji jejich zajem
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0 chemii, jsem pouze instruovala, ze v piipadé zaskrtnuti zaporné odpovédi mohou tuto

otazku vynechat.
Pocty hlast pro jednotlivé moznosti a jejich grafické znazornéni (viz. obr. 11):
- ucitelsky demonstrac¢ni — 7
- zakovsky demonstracni — 1

- laboratorni prace — 12

35%

O Ucitelsky demonstracéni
B Zakovsky demonstragni
OLaboratorni prace

60%

5%

Obr. 11 Vyhodnoceni otazky ¢. 5

Ktery druh pokusu ve vyuce zvySuje Vas zajem a proc¢?

6. Pokud mate jesté néjakou poznamku, informaci nebo napad, prosim
napiste je.
Jeden student se k Sestému bodu vyjadiil tak, ze by ocenil, kdyby se mohl

zapojovat pfi demonstracnich pokusech, ale to byla spiSe vyjimka.

Déle se pak jeden student vyjadfil k zbytecné velkému mnozstvi pokust, ,,pry
sta¢i jeden demonstracni a jedny laboratorni prace®. OvSem tak to vétSinou byva,
protoze na tak velké mnoZstvi pokusli nebyva prostor. Ja jsem zjiStovala zajimavost

a efektivnost pokusti, proto jsem jich pouzila vice.

Nejvice se mi libila pozndmka studentky, ktera by chtéla navrhnout na Skole

aktivnéjsi den otevienych dveti s ukazkou nékterych pokust.
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3.3.2 Hodnoceni z pohledu ucitele

Co se tyce efektivnosti experimentu, souhlasim se studenty, Ze vodotrysk nebo
fontana jsou v tomto sméru nejvhodnéjsi pokusy, protoze vizualné velmi zaujmou nejen
barevnou zménou, ale i svym prabéhem. Dale povazuji za témét stejné efektivni pokus
s bromthymolovou modii, ale studenti jej v tomto ptipad¢ pfilis neocenili. Také mé
docela zklamalo, ze podcenili pokus s ndzvem mlha, ktery je velmi zajimavy a jeho

prubéh se da snadno vystihnout jednoduchou chemickou rovnici.

Pti vykladu protolytickych reakci zastdvam néazor, ze by demonstracni
experimenty mély byt provadény spolecné s vykladem pro snazsi osvojeni uciva. Dale
si také myslim, ze vlastni praxe napoméha k pochopeni slozitych jevt, €ili doporucuji

doplnit ucivo laboratorni praci.

Ovsem pti vykladu uciva chemie urCité neni na Skodu ptedvést pokus pred
probiranim nekterych témat a jeho pomoci rozvijet jednu z klicovych kompetenci, a to

kompetenci k feSeni problémd, ktera nékdy byva opomijena.
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4 Zavér

Diplomové prace predklada teoreticky zpracované téma motivace a aktivizace
studentd, ktera je zaméfena piedev§im na vyuku chemie na stfednich Skolach. Tyto dva
zminéné faktory jsou ve Skolstvi Casto uplatiiovany, protoze se upousti od vyluc¢né
frontalniho zptisobu vyuky. Namisto toho by mélo byt snahou kazdého ucitele vtazeni
zaka do problému zevnitf a jen mu pomahat hledat feSeni. A pravé proto, aby mél
student viibec snahu se o néco takového pokusit, méa vyucujici velmi naro¢ny ukol. Tim
ukolem je spravnd, vhodna a pfiméfend motivace. Miru této motivace si musi kazdy
stanovit sam podle tfidy, ve které¢ vyucuje. Nékteré tiidy reaguji i jen na malé podnéty,
protoze je v nich nékolik nadSenych déti, které jsou schopné ,strhnout™ celou tiidu

a Vv jinych by se mohl vyucujici snazit jakkoli a u¢inek bude mnohem mensi.

Teoreticka ¢ast také seznamuje S ¢asti ramcoveé vzdélavaciho programu (RVP),
kterd je zaméfena na chemii. Déle jsem zjiStovala, jakym zplsobem jej gymnazia
zpracovala do svych skolnich vzdélavacich programti (SVP). Proto jsem vybrala
n&kolik ukiazek SVP riznych gymnazii v Ceské republice a zaméfila se na vyuku

protolytickych reakeci.

Ukolem praktické &asti bylo vytvofit soubor pokusii vhodnych pro vyuku
protolytickych reakci na stfedni Skole. Tomu ptfedchézelo prostudovani dostupné
literatury a vyzkouSeni experimenti ve vyuce. Aby predvedeni experimentd mélo

néjakou vypovidaci hodnotu, zadala jsem studentiim dotaznik, ktery jsem vyhodnotila.

Soubor jednotlivych experimentii, v€etné popisu pracovniho postupu, chemikalii,

pomiicek, aparatury aj., je doplnéna o vysvétleni principu acidobazickych dé&ji a pH.

Povazovala jsem za vhodné do této casti zatadit alesponi struéné oblast
legislativy, které¢ se zabyva pouzitim chemickych latek a ptipravki. Mimo jiné jsem
vyhledala limitni koncentraci chemikalii, se kterou by mohli studenti pracovat, anizZ by
byl porusen zdkon. Po prostudovani zminénych limitnich koncentraci jsem zatadila
fontanu, vodotrysk, neutralizaci, mlhu, pfemény bromthymolové modfi a pfeménu vody
na vino jen do kategorie ucitelskych demonstracnich pokust. Je mozné pozadat
studenty o pomoc napf. na sestaveni aparatury, ale nikoliv pro praci s pouzivanymi

chemikaliemi.
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Z dotaznikl i spolecnych debat se studenty vyplyva, Ze vétSina znich vita
vyuziti jakychkoli typli experimentd ve vyuce, protoze narusSuji denni Stereotyp
v hodinach, piinaseji zajimavé zazitky a poznani déju, které mohou byt bézné, ale
Clovék nad nimi za normalnich okolnosti nepfemysli. Zména aktivity napomaha
k lepSimu soustfedéni a pobizi k hledani souvislosti d&jii nejen v piirodé, ale i v uméle

navozenych podminkach napt. skolni tfid¢, laboratofi atd.

Povazuji za vhodné vyuzivat co nejvice typi pokusu dle rozdéleni v kapitole
2.2.2. Pouzivani demonstracnich pokusii mize mit velky vliv na motivaci zaku, ale
postupem c¢asu se i toto stava stereotypni a zdjem studentll se muze zalit snizovat.
Zatazovani chemickych experimentli a laboratornich praci napomaha vyucujicimu
K rozvijeni kliCovych kompetenci zakd jako je feSeni problému, pracovni,

komunikativni i socialni a personalni.
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Resumé

Ptredlozena diplomova prace na téma ,,Chemicky experiment jako motivacni
a aktivizujici prvek pfi vyuce protolytickych reakci na stfedni skole” je rozdelena do

dvou hlavnich ¢asti, teoretické a praktické.

Teoretickd ¢ast se zabyva tim, co znamena motivace obecné. Popisuje n€kolik
zpusobtli vnéjsi motivace, kterou ma vyucujici k dispozici. Také se zabyva aktivizaci ve
vyuce. Je zde popsan vybér nékolika zakladnich metod, které je mozné pouzit. Déle je
zde zatazen vybér informaci z ramcové vzdélavaciho programu (RVP), ktery se vaze
k chemii. A jeho uplatnéni ve 3kolnich vzdélavacich programech (SVP) nékolika

gymnazii v Ceské republice, pii zatazeni protolytickych reakci do vyuky.

Cilem praktické ¢asti bylo vytvoreni souboru pokust, které 1ze pouzit pfi vyuce
protolytickych reakci na stfedni Skole. Celkove je v této praci pouzito devét chemickych
experimentl, které se vazou k tématu, vcetné popisu principu a pracovniho postupu.
Mimo jiné je v praktické ¢asti doplnéna o vysvétleni principu acidobazickych déjia a pH
a také vybérem ze zdkona o chemickych latkach a ptipravcich, ktery vymezuje vekova

omezeni a klasifikace chemickych latek.

Prace je zakoncena vyhodnocenim dotazniku, na ktery odpovidali studenti

gymnazia, ktefi se zicastnili pfedvedeni demonstracnich pokust a laboratornich praci.

Klic¢ova slova:

Protolytickd reakce, pH, motivace, aktivizace ve vyuce, vyukové metody,

chemicky experiment
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Resumé

Submitted thesis entitled "Chemical experiment as a motivating and activating
element in the teaching of protolytic reactions in high school” is divided into two main
parts, theoretical and practical.

The theoretical part deals with what motivation means in general. It describes
several methods of extrinsic motivation, which has a teacher available. It also deals with
activation in the classroom. There is described a selection of a few basic methods that
can be used. There is also included a selection of information from the general
education program (GEP), which binds to the Chemistry. And its application in school
education programs (SEP) of several secondary grammar schools in the Czech

Republic, when there is the inclusion of protolytic reactions in the teaching.

The practical part was to create a set of experiments that can be used in the
teaching of protolytic reactions in high school. Overall, this thesis used nine chemical
experiments that bind to the topic, including a description of the workflow. Among
other things, the practical part is accompanied by an explanation of the principle of pH
and acid-base processes and the selection of the Act on chemical substances and
preparations, which defines the age restrictions and classification of chemical

substances.

The thesis ends with the evaluation questionnaire, which corresponded to high
school students who participated in the demonstration of demonstration experiments
and laboratory work.

Keywords:

Protolytic reaction, pH, motivation, activation in teaching, teaching methods,

chemical experiment
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Priloha ¢&. I;

Dotaznik k pfedvedenym pokusiim a laboratornim pracim.

1. Ktery pokus mél nejlepsi vypovndacl hodnotu k tématu protolytickych reakei a pro&?
%'1 WWALL...

2 Ktery pokus Vas zau]al ne;mené aprot?

3. Ve které fazi vyuky by Vam nejvice vyhovovalo zafazeni pokusu a pro&?
a) Pred vysvétlenim tématu (poté fedit pribéh reakce)
@éhem probirani tématu
¢) Po probréni latky
)dey Kdy'7 .
................... %‘Mfw

4, y ve vyuce Vas zajem o chemii? :
Ano/ x Nékdy x Ne 5

5. Ktery druh pokusu ve vyuce zvySuje Vas zijem a pro&?
“a) Utitelsky demonstragni
b) Zakovsky demonstra&ni
c¢) Laboratorni prace

Do o Mwwm ........................................

6. Pokud mate jeué né)akou poznamku, informaci nebo napad, prosim napiste je.

Y hodinac) Gt by ekl P)?L el whﬁlﬂt}u

ps




Ptiloha ¢. II:

CH

Dotaznik k predvedenym pokusim a laboratornim pracim,

1. Ktery pokus mél nejlepdi vypovidaci hn-dmhﬁ k tématu protolytickych reakei a proé?
i Fontinn "‘r"'f"ﬁi“a"l'l

2. Ktery pokus Vas zaujal nejméné a pro&?
comlbe = byl o mede

3, Ve které fazi vyuky by Vam nejvice vyhovovalo zafazeni pokusu a proé?
a) Pfed vysvétlenim tématu (poté fesit prib&h reakce)
() Béhem probiréni tématu
c) Po probrani latky
d) Jindy — Kdy?......_.

4, ZvySuji pokusy ve vyuce Va5 zdjem o chemii?
Ano x Nékdy x Ne

5. Ktery druh pokusu ve vyuce zvyiuje Va3 zdjem a proé?
a) Ufitelsky demonstraini
b) Zakovsky demonstralni
(€) Laboratorni prace . .
e MongpadS Fo moky deélef semwe

6. Pokud mate jedté n&jakou poznamku, informaci nebo ndpad, prosim napifte je.



Ptiloha ¢. III:

Dotaznik k pfedvedenym pokusiim a laboratornim pracim.
1. Ktery pokus mé&l nejlepsi vypovidaci hodnotu k tématu protolytickych reakci a pro¢?

. ‘w—hQL& ﬁ?ﬁ?ﬁ?ff?ﬁfﬁﬂfﬁﬁﬁfﬁ’.ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁfffﬁ i

2. Ktery pokus Vas zaujal nejméné a pro¢?
3. Ve které fazi vyuky by Vam nejvice vyhovovalo zafazeni pokusu a pro&?
a) Pfed vysvétlenim tématu (poté fedit prubéh reakce)
() Béhem probirani tématu
¢) Po probrani latky

4. Zvy3uji pokusy ve vyuce Vas zijem o chemii?
Ano x @ X Ne
5. Ktery druh pokusu ve vyuce zvySuje Vas zijem a prod?
a) Ucitelsky demonstraéni
b) Zakovsky demonstraéni
(©) Laboratorni prace
/ ]

6. Pokud mate jesté néjai(ou poznamku, informaci nebo napad, prosim napiste je.

X



Ptiloha ¢. IV.

CH

Dotaznik k pfedvedenym pokustim a laboratornim pracim,
1. Ktery pokus

| ngjlepdi, vypovidaci hodnotu k tématu protolytickych reakci a prog?

2. Ktery ppkus Vas ,aujaln?jm éa ?

3. Ve které fazi vyuky by Vam nejvice vyhovovalo zafazeni pokusu a pro&?
a) Pfed vysvétlenim tématu (poté fesit priibéh reakce)
b) Béhem probirani tématu
(©Po probrani litky

4. Zvy$uji pokusy ve vyuce Vas zajem o chemii?

AnoxNe | .

5. Ktery druh pokusu ve vjuce zvySuje Va3 zéjem a pro&?
Uc‘.itelsk)’r demonstratni
b) Zakovsky demonstratni

¢) Laboratorni pra ; |
ROV iy oy e

6. Pokud mate jeste néjaliou poznamku, informaci nebo napad, prosim napiste je.

Bl fh e,



Ptiloha ¢. V.

J

Dotaznik k pfedvedenym pokusim a laboratornim pracim,
I Ktmr ;us miél nejlepsi v;rpowdam drjotu k tématu protolytickych reakei a pro&?

qu’(é é-df ﬁﬂf'ﬁ W faw

2. Ktery pokus Vas zaujal nejméné a proé?
i::m;wy#_fé;:;@w‘_’ffmz%ﬁ‘:zm;;:zﬁf&ﬁ?zé::;wﬁ:;:::::_:::;:::::::::

3. Ve které fazi vyuky by Vam nejvice vyhovovalo zafazeni pokusu a proé?
a) Pied vysvitlenim tématu (poté fedit pribeh reakce)
b) BEhem probirani tématu
}slfPa probrénd latky
d) Jindy — Kdy?........

4. Evyuji pokusy ve vyuce Vas zijem o chemii?

.9)5 x Mékdy x Ne -
5. Ktery drubh pokusu ve vyuce zvySuje Vas zijem a proi?

a) Ugitelsky demonstradni

b) Zikovsky demonstrani

[ Laboratorni prace

6. Pokud méate jeté néjalmu poznamku, informaci nebo napad, prosim napigte je.



