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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva problematikou vybéru experimentii pro vyuku anorganické
chemie na gymnaziu. Vzhledem k tomu, Ze chemie nepatii u zakt k oblibenym a vyhleda-
vanym predmétim, je nutné jeji vyuku ozvlastnit zatraktivnit. K dosazeni tohoto cile mi-

zeme vyuzit chemicky experiment. Préce je rozdélena na teoretickou a praktickou cast.

Teoreticka ¢ast bakalaiské prace se zaméiuje na zafazeni chemie do oblasti ptirodnich véd,

na praci v laboratofi a na didaktické pojeti chemickych experimentii ve vyuce.

Prakticka Cast se zabyva baterii chemickych experimentli pro vyuku anorganické chemie
na gymnaziu. V této Casti prace byl sestaven postup vybranych experimentu a tyto experi-
menty poté ovéfeny v praxi. Nasledné bylo vypracovano doporuéeni pro zafazeni experi-

mentil do Skolniho vzdélavaciho programu pro vybrané gymnazium.

Kli¢ova slova: chemie, chemicky experiment, chemicka laboratof, bezpe¢nost prace, vyu-

ka chemie

ABSTRACT

This bachelor degree thesis deals with problems of a selection of the experiments in inor-
ganic chemistry lessons at secondary school. Students aren’t usually interested in chemis-
try very much so it is necessary to make it more interesting and stimulate students” interest
in chemistry. Chemical experiments can be useful to engage students by this subject. The

thesis is divided into a theoretical and a practical part.

The theoretical part focuses on inclusing chemistry into the natural science, work in a labo-

ratory and on a didactic concept of chemical experiments during lessons.

The practical part deals with the sum of chemical experiments for teaching inorganic
chemistry at secondary school. The process of chosen experiments was set up in this part
of work and these experiments were verified in practice. Consequently it was made
a recommendation how to implement chemical experiments into the school educational

programme for the chosen secondary school.

Keywords: chemistry, chemical experiment, chemical laboratory, work safety, teaching

chemistry
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UvVOD

Chemie je ptirodni véda, ktera v sobé zahrnuje mnoho zajimavych poznatkd o tom, co se
déje kolem nds. Prestoze po mnoho let je nedilnou soucasti vzdélavaciho systému, patii
u zakl k méné oblibenym vyucovacim predmétim. Tato skute¢nost ziejmé souvisi s naroc-
nosti chemie, kterd je ve vétSiné piipadi prezentovand pouze v teoretické roviné a mize tak
pusobit pon¢kud stroze a nesrozumitelné. Proto je nutné zaktim predvést, ze chemie takova
byt nemusi, ale Ze mize byt i zdbavna a poucna a také se diky ni mizeme naucit chapat
déni kolem sebe. Ke zpestfeni vyuky slouzi chemicky experiment (pokus). Chemicky ex-
periment spojuje teoreticky ziskané znalosti s jejich praktickym vyuzitim, a to napf. sesta-
venim aparatury, pfipravé experimentu, simulovani podminek pro realizaci experimentu,
vytvareni kone¢nych produktii aj. Pokus je také vhodny k lepsi orientaci v chemické pro-
blematice. Jak wuvadi autorka Soldrova (2007), chemicky experiment je jednim
z nejvyznamnéjsich prvkd pro vyuku chemie. Na zakladé chemickych pokusi Ize dosah-
nout skutecného poznani latek, jejich vlastnosti a pochopeni vzdjemnych vztahit mezi nimi.
Diky pokusiim mohou Zaci ziskat kladng;si vztah k méné€ oblibenému pfedmétu a stava se
pro né také srozumitelngj$im. Skolni experimenty maji ve vyuce chemie sviij nezastupitel-
ny vyznam. Chemickym pokusem muze vyucujici studenty motivovat, seznamit je s no-
vym uc¢ivem nebo vysvétlovat chemickou problematiku. V dnesni dobé se pii vyuCovani
klade diraz na aktivitu, tvofivost a samostatnost zakd a k tomu chemicky experiment pii-
spiva.

Teoreticka Cast bakalarské prace pojednava o chemii jakozto ptirodni védé. V prvni kapito-
le je kladen dlraz na vysvétleni anorganické chemie a chemického experimentu. Dalsi ka-
pitola se vénuje praci v laboratofi a popisuje rizné aspekty s ni spojené, jako napiiklad
bezpecnost prace, laboratorni pomticky nebo povinnosti vyucujicich a zakt. Posledni kapi-

tola rozebira didakticky aspekt chemického experimentu.

V praktické ¢asti této bakalatské prace je kapitola pojedndvajici o zafazeni vybranych
chemickych experimentti do vyukového programu. Ddle jsou popsany pouzité chemikélie
a chemické pomicky potiebné k vybranym chemickym pokusiim. Jsou uvedeny konkrétni
chemické experimenty. Kazdy pokus je prezentovan na samostatném kartoté¢nim listu, kde
je uveden postup prace, potiebné chemikalie a pomicky, princip pokusu, ktery je experimen-
tem dokazan, a pozorovani, které Zaci pii experimentu provadéji. Zaver prace je vénovan vy-

hodnoceni vysledkl vybranych realizovanych chemickych experimentt.
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1 CHEMIE JAKO PRiRODNI VEDA

oy oo

spoustou mytli a mnozstvim experimenttl, diky kterym se z ni stdva pro mnohé zabava.

Ptirodni véda pouziva védecké metody k nalezeni fadu a zakont, kterymi se tidi priroda
kolem nas, a tim se odliSuje od filosofie, teologie a spole¢enskych véd. K poznani ptirod-
nich véd slouzi experiment nebo pozorovani, na jejichz zaklad¢ byly poté vytvofeny teorie
ze ziskanych empirickych dat (Mrackova, 2012).

V minulosti méla chemie vyznamnou ulohu pii vyvoji lidské spole¢nosti. Diky tomuto

A4

rodé. AvSak védecka chemie se zcela rozvinula aZ v 18. stoleti (Mrackova, 2012).

Jednim z typickych znakii chemie je exaktnost experimentalnich metod, ktera vychazi
z chemickych pokust, jez modeluji ptirodni jevy za piesné vymezenych podminek. Pti-
c¢emz tyto podminky lze ménit a dobfe kontrolovat. Chemické pokusy je mozné podle po-
tfeby

I vicekrat opakovat, coz svéd¢i o jejich dokonalé reprodukovatelnosti (Mrackova, 2012).

Zejména diisledné vyuzivani vazeni, coz je jedna z experimentalnich metod, vedlo k za-
sadnimu pokroku v rozvoji védecké chemie. Nebot' zakon o zachovéni hmotnosti podle
M. L. Lomonosova a A. V. Lavoisiera fika, ze celkova hmotnost reagujicich latek a vzni-
kajicich produkti je stejna. Zformulovani tohoto zékona bylo pro védeckou chemii klicové
a vedlo k definovani mnoha dalSich chemickych zakont, jako byl napiiklad zdkon zacho-

vani energie, zdkon zachovani hmoty aj. (Mrackova, 2012).

Vacik (1995) ve své publikaci tvrdi, Zze experimentalni ¢innost chemikl podnitila dalsi
rozvoj teoretické chemie, coz vedlo k formulaci dalSich zakonti, které bylo nasledné ne-
zbytné vysvétlit. Spravnost teorie byla ovéfena experimentem a naopak nové experimen-
talni poznatky, které byly neslucitelné s jiz existujicimi pfedstavami, vedly k formulaci
novych hypotéz a teorii. Je evidentni, Ze vzajemna spojitost teorie a experimentu je v che-

mii pfimo nepostradatelna.

1.1 Anorganicka chemie

Obor chemie se rozdéluje na samostatné védy jako je anorganickd chemie, organickéa che-

mie, biochemie, fyzikalni chemie, koloidni chemie aj. Anorganickéd chemie je definovana
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jako véda zabyvajici se studiem tvorby, sloZzenim, strukturou a reakcemi chemickych prvki
a jejich sloucenin s vyjimkou vétSiny sloucenin uhliku (Vacik, 1995). Tato véda zkouma
jednoduché slitiny od binarnich sloucenin az po slozité koordina¢ni slou¢eniny. Odvétvi
anorganické chemie hled4d a vytvaii nové moznosti vyuziti specifickych vlastnosti latek
nejen pro kazdodenni zivot, ale 1 provyuziti v pramyslovych aplikacich

a v biologickych systémech (Mrackova, 2012).

1.2 Chemicky experiment

Chemicky experiment je jednim z nejvyznamnéjSich prostfedkil pfi vyuce chemie. Piinasi
bezprostiedni informace o pribé¢hu chemického déje a zprostredkovava informace o vlast-
nostech a stavbé reagujicich latek. Pomoci chemického pokusu se zak zaroven seznamuje

i se zakladnimi experimentalnimi metodami prace v chemii (Solarova, 2007).

Chemické experimenty jsou nositeli uréitého mnozstvi informaci tykajicich se chemickych
deéja, ale také informaci o vnitini struktufe reagujicich latek, protoze chovani latek je také

odrazem jejich struktury (Mrackova, 2012).

Odborna literatura se pfi stanoveni definice, co je chemicky experiment, Casto rozchazi.
Dle autorky Solarové (2007) je chemicky experiment model, pomoci kterého Zaci ziskavaji
nazornou piedstavu o pribé¢hu zjednoduseného chemického déje v laboratornich podmin-
kach. Jind definice hovoifi o experimentu jako o planovité a cilevédomé duSevni
1 fyzické Cinnost provadéné vyucujicim a zéky spole¢né, jejimz obsahem je studium pii-
rodnich jevll za znamych, predem vymezenych nebo obménovanych podminek. Cilem ex-
perimentu je ziskavani poznatku, které vedou K hlubsimu a obecnému chemickému pozna-

ni (Filipova, 2011).

Pfi procesu osvojovani pozadovanych znalosti, védomosti a dovednosti bylo zjiSténo, ze
7ak si 1épe pamatuje to, co v pribéhu experimentu vidél anebo si vyzkousSel, nez pouhé
vypravéni prubéhu reakci pfi vykladovych hodinach chemie (napi. barevné zmény pii sra-
zecich reakcich, popis barev srazenin). Cilem experimentu je, aby si Zaci nejen osvojili
znalosti, védomosti a dovednosti, ale dokazali vytvofit vlastni nazory, postoje a zptisoby
jednani. Zamérem chemického pokusu je zvladnuti nejen techniky Skolniho experimentu,
ale 1 osvojeni metodického postupu a interpretace jednotlivych pokusi s prisnym uplatné-
nim a dodrZzovanim veskerych platnych bezpecnostnich predpisi a nafizeni (Soucko-

va, 2011).
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Autofi zahrani¢nich ucebnic také zarazuji chemické experimenty do vyuky chemie a zdu-
raziuji, ze experiment ma nezastupitelny vyznam ve vyuce chemie. Shoduji se také v tom,
ze jednoduchy pokus fekne zaktim vice nez slozita teorie (El-Ashmawy, 2011) (Shakhashi-
ri, 2011) (R6mpp, 1941).

Zaci obvykle pod vedenim uditele provad&ji pozorovani uréitého jevu pii experimentu
a také jeho prubéh, ziskané vysledky dale zaznamenavaji a hodnoti. Pokud by zakovsky
experiment nebyl uspés$ny, tak i tento neuspéch ma vyznam, ktery spociva v odhaleni chy-
by a pouceni se pro piisti experiment. Chybny experiment je mnohdy daleko vychovné;si
neZ experiment, ktery zak vykond uspéSné. V piirodovédnych a technickych pfedmétech
jsou Skolnim pokusiim vyhrazena laboratorni cviceni. Laboratorni cviceni pomahaji rozvi-
jet schopnosti Zakli pozorovat, samostatné uvazovat, zdokonalovat jak dovednosti manual-
ni, tak dovednosti komunikacni. Jedna se o jednu z vyznamnych cest, které pomahaji pre-

konévat jednostranné slovni a naziraci zptisob vyucovani (Souckova, 2011) (Moore, 2001).

Jak bylo uvedeno vyse, chemie nepatii k oblibenym predmétiim zakti, a proto je nutné vy-
uku obohatit a zaklim ukazat zabavnou a kreativni stranku této védy. Nastrojem
k obohaceni vyuky chemie mitze byt pravé chemicky experiment. Vyznam chemického
pokusu spociva v efektivnosti a ndzornosti. Jednoduché zkumavkové pokusy jsou méné
vhodné, nebot’ jsou pro zaky ze zadnich lavic Spatné viditelné. Je proto nutné hledat meto-
dy, které by pokus zviditelnily, nebo jej nahradit pokusy novymi se stejnym didaktickym
cilem. Pti piipravé pokust musi vyucujici brat v uvahu také moznosti a vybaveni skoly

(Mrégkova, 2012).

Specifickou ulohu hraje chemicky experiment pii laboratornich cvi¢enich, v zdjmovych
krouzcich s chemickou tématikou nebo u fesitelti chemickych olympidd. Spole¢nym zakla-
dem uvedenych oblasti je zejména zvySeni z4jmu zdka o chemii. Dilezitou a nezbytnou

soucasti kazdého provadéného experimentu je navazujici vysvétleni jeho chemické podstaty.

v v

nou spojeny s kvantitativnim vyhodnocenim. Tyto pokusy by mély ucivo prohlubovat,
a to zejména v okruzich, které jsou predmétem feSeni Skolnich kol chemickych olympiad.

v v

va, 2012).
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2 PRACE V LABORATORI

Nez se vyucujici rozhodne experiment S zaky realizovat, musi uvazit vSechny obsahové
a jevové nalezitosti vlastniho chemického dé¢je, jehoz pribeh a vysledky maji byt zkouma-
ny. Je tfeba, aby pribéh pokusu byl zcela bezpecny, vysledky dostate¢né nazorné a pie-

svéd¢ivé (Souckova, 2011).

2.1 Faze experimentu

Ptesné déleni fazi experimentu neni. Autofi se Casto rozchdzeji, co ve které fazi probiha.
Autorka Solarova (2007) Cleni faze experimentu na tii stupné. Fazi ptipravnou, realizac-
ni a hodnotici. Autorky Ctrnactova (2006) a Souckova (2011) déli faze pokusu na &tyfi
zakladni, a to pfipravnou fazi, provedeni pokusu, vyhodnoceni a zpracovani empirickych

udaji. V praci jsem zvolila prifez autory.

Pted kazdym experimentem je tieba, aby vyucujici provedl teoretickou ptipravu. Piipravna
faze probihd mimo vyuc€ovani a hlavnim tikolem vyucujiciho je, aby se zamyslel, pro¢ chce
experiment zafadit do vyuky, porovnal vybrany pokus s u¢ebnimi osnovami, dale se svymi
vlastnimi zkuSenostmi a v neposledni fadé zohlednil védomostni a dovednostni moznosti
74k, nebot’ ty také souviseji s vybranych experimentem. Predevsim je vhodné poukazat na
mezipfedmétové vztahy. Pripravna faze také zahrnuje piipravu chemického nadobi, che-
mikalii a dalSich laboratornich pomucek jako jsou vahy, méfici ptistroje, kahany aj. (On-

drésova, 2014) (Ctrnéctova, 2006).

Navazuje priprava experimentalni, ktera zahrnuje fazi provedeni piezkouseni pokusu. Vy-
ucujici v této fazi provede prezkouSeni pokusu. Pozoruje zde probihajici zmény napt. zmé-

nu barvy, uvoliovani plynu, vznik sraZzenin, rozpusténi latky aj. (Souckova, 2011).

Na fazi provedeni pokusu navazuje faze vyhodnoceni provadéného experimentu. Vyucujici
vyhodnoti pozorované jevy a vyjadii je chemicky pomoci empirickych udaji (chemicka

identifikace vzniklé srazeniny, uvolnéného plynu atd.) (Ondrasova, 2014).

Navazuje faze zpracovani, které se u€astni uz i zaci. Experiment je zafazen do vyucovani.
Pted vlastnim provadénim experimenti musi byt Zaci pouceni o neménném postupu prace,
musi dbat na bezpecnost, udrZovat €istotu chemikalii a dodrZovat dobu trvani jednotlivych

operaci (Souckova, 2011).



UTB ve Zliné, Fakulta humanitnich studii 16

Zaci racionalné zpracovavaji zjisténé empirické poznatky, jako jsou zapisy probihajicich

chemickych rovnic, zjistovani vytézku reakce aj. (OndraSova, 2014).

Po ukonéeni pokusu néasleduje uklid, myti nadobi a likvidace odpadu. Zaci postupné dopo-

¢itavaji vypocty a formuluji vysledky a zavéry do protokolu (Souckova, 2011).

Dle moznosti laboratofe pracuji zaci ve dvojicich nebo skupinkach. Je vhodné na konci
hodiny na tabuli zapsat vysledky vSech skupin, porovnat a ptipadné prodiskutovat odlisné

vysledky, které byly jednotlivymi skupinami ziskany (Souckova, 2011).

Z4ky je nutné motivovat, aby premysleli o podminkach, za kterych pokus miiZze nebo ne-
muze probihat, které podminky ovlivni vysledek a tyto ivahy nasledné¢ formulovat v pro-

tokolu (Souckova, 2011).

2.2 Povinnosti vyucujiciho a zaki

Vyucujici je povinen vSechny Zaky poucit o hygien¢ a bezpecnosti prace. S zaky smi vyu-
Cujici provadét jen ty pokusy, které ma vyzkouSené a odpovidaji mentalni vyspéelosti zaki.
Vyucujici musi osobn¢ kontrolovat uzavéry plynu, elektfiny a vody. Také musi umét pou-
zivat hasici prostiedky a spravné likvidovat chemikalie. Pfed pokusem je nutné upozornit
zéky na mozna nebezpeci a ptipadna protiopatieni. Béhem pokusu musi vyucujici neustale
kontrolovat praci zaki a v zddném piipad€ neopoustét laboratoi bez zastupujiciho kantora

(Ondréasova, 2004) (Hill, 2001).

Zaci jsou povinni piesné dodrzovat postup stanoveny vyucujicim, laboratorni fad a bez-
pecnostni piedpisy. V laboratotfich nesméji jist, pit ani koufit. Dale nesméji provadét jiné
pokusy nez pokusy stanovené vyucujicim. Jsou povinni hldsit kazdou nehodu a poranéni,

musi pouzivat ochranné pomucky, plast, ochranné bryle aj. (Ondrasova, 2004).

2.3 Chemicka laborator

Prostor uréeny pro nejriznéjsi chemické prace je oznacovan jako chemicka laboratof. La-
boratofe jsou vybaveny specifickym nabytkem, laboratornim vybavenim, ptistroji, labora-
tornimi pomickami a ostatnimi chemickymi nebo pomocnymi materialy. Kazdé laboratof
Jje zatizena podle typu a zaméfeni prace, ktera je v ni provadéna. Podle typu prace lze labo-
ratofe délit na Skolni, provozni, vyzkumné, védecké a dalsi. Podle zaméfeni pak pfedev§im
na analytické, spektralni, preparacni a dalsi. Kazda laboratot by méla byt kvalitn¢ osvétle-

na, sucha a dobre vétratelna (Vicha, 2007).
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K zékladnimu vybaveni patii pracovni stoly (vétSinou se zdsuvkami €i jinym prostorem
slouzicim pro ulozeni béznych pracovnich pomucek), digestote, stolky ¢i konzoly na umis-
téni vah a jinych pftistroju, police na Cinidla, laboratorni skfin€ k ulozeni vétSich zadsobnich
lahvi s roztoky a ostatnimi chemikaliemi a vylevkou. Déle rozvody plynu, vody a elektric-
kého proudu. V laboratoii se nachazi vétSinou zatizeni jako elektrickd pec, susarna, ter-
mostat atd. Na vhodném misté by mél byt umistén susak nebo stojan ¢i odkapavac na suse-

ni umytého skla a nddoby na odpadky (Vicha, 2007).

Chemicka laboratof musi byt vybavena hasicim pfistrojem a Iékarni¢kou s platnym obsa-

hem (Vicha, 2007).

Soucasti laboratofe muze byt také pripravna, coz je mistnost, ktera slouzi pro pfipravu uci-
tele na laboratorni cvieni nebo na pokus v hoding€. V této mistnosti je nezbytny laboratorni
stiil se zdrojem energie, digestof, analytické vahy, pojizdny vozik a sbirka chemikalii (On-

drasova, 2014).

2.4 Bezpecnost prace v laboratori

Provadéni chemickych pokust je vzdy spojeno s urcitym nebezpecim, které plyne z prace

s chemikaliemi, z moznosti poranéni pii praci se sklem nebo z moznosti pozaru, apod.

Dodrzovani zasad bezpec¢nosti a ochrany zdravi pii laboratornich pracich a pokusech je
potieba povazovat za povinnost kazdého ucitele. Znalost zakladnich zakont, vladnich nati-
zeni, pfedpisti, smérnic a norem uciteli umoznuje vést zaky v procesu vychovy a vzdélava-
ni

k uvédomélé disciplin€, vytvareni spravnych pracovnich navykt a zaroven rozvijet jejich

socialni a personalni kompetence (Souckova, 2011) (Vicha, 2007) (Hill, 2001)

2.5 Chemické latky

Pokud skola pouziva vysoce toxické, ziravé, karcinogenni latky (oznacené R-vétou 45 ne-
bo 49), mutagenni latky (ozna¢ené R-vétou 46) nebo latky toxické pro reprodukcei (oznace-
né R-vétou 60 nebo 61), pak musi vSechny zaméstnance, ktefi s latkami pracuji, prokaza-
teln€ seznamit s nebezpeCnymi vlastnostmi téchto latek. Sezndmit je se zdsadami ochrany
zdravi, zivotniho prostfedi a se zdsadami piedlékaiské prvni pomoci. VSechny uvedené

informace, vcetné postupu v piipadé nehody, musi vydat formou pisemnych pravidel pro
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pouzivani téchto latek. Praci s vysoce toxickymi latkami smi provadéet a zabezpecovat pou-

ze odborné zpiisobila fyzickd osoba, mladistvym je zakdzana.

Nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami upravuje zédkon ¢. 258/2000 Sb. ve znéni
zdkona &. 189/2006 Sb. Pro $koly jsou dilezita zvlasté nasledujici ustanoveni: Zaci &tyile-
tych gymnazii a vyssiho stupné viceletych gymnazii (od 15 do 18 let) mohou nakladat pod
primym dohledem odpovédné osoby s latkami hotflavymi (F), vysoce a extrémné hoflavy-
mi (F+), oxidujicimi (O), zdravi Skodlivymi (Xn), draZzdivymi (Xi), senzibilizujicimi, ne-
bezpecnymi pro zivotni prostiedi (N), ale 1 s latkami toxickymi (T) a Ziravymi (C). Pod
dohledem odborné zpisobilé (autorizovan¢) osoby mohou pracovat 1 s latkami vysoce to-
xickymi (T+). Pro nakladéani s latkami karcinogennimi, mutagennimi a toxickymi pro re-
produkci ozna¢enymi R-vétami je nutné prokazatelné zaskoleni zaki, zejména pfi ptiprave

na povolani (Souckova, 2011).

V piipadé, Ze je potieba pracovat s chemikaliemi, které zZaci nesmi pouzivat, musi tyto po-

kusy predvadeét ucitel pouze demonstracné (zdkon ¢. 356/2003 Sb. a nésledujici predpisy).

Z legislativy plyne povinnost kazdého z uciteli, aby pti provadéni pokusti dodrzoval ves-
keré zasady bezpecnosti prace a dbal na ochranu zdravi 74kl s ohledem na jejich v&k

(Soutkova, 2011).

2.6 Laboratorni pomicky

Jako laboratorni pomicky oznacujeme vSechny piredméty, které jsou pouzivany pii praci
v chemické laboratofi. Jedna se o chemické pomtcky ze skla, porcelanu ¢i kiemene, po-
mucky kovové, pomiicky z plastii a z pryze. Za laboratorni pomucky lze také ozna-
¢it i pomocny konstrukéni material jako jsou stojany, svorky a drzaky, které umoziuji se-

staveni nejriznéjSich aparatur.

Pti vybéru laboratornich pomtcek je dilezitym kritériem druh provadéné prace a mnozstvi
pouzivanych latek. Podle mnozstvi latek, se kterymi se v laboratofi pracuje, mluvime
o trech zdkladnich laboratornich technikdch: makrotechnice (vice jak 1g ¢i 10 ml),
semimikrotechnice (desetiny gramu ¢i do 10 ml) a mikrotechnice (méné nez 0,1 g ¢i

do 1 ml) (Mrackova, 2011).
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2.6.1 Pomiicky ze skla

Jednim z nejvice pouzivanych materiali v laboratofi je sklo, a to kvuli jeho vysoké odol-
nosti vici chemickym latkdm a vybornym optickym vlastnostem. Dnes se nejcastéji pouzi-
va Dborosilikatové sklo znacky ,,Simax®, charakteristické vysokou chemickou odol-

nost a relativné malou tepelnou roztaznosti.

Kadinky se pouzivaji jako reakéni nddoby k ptiprave, zahiivani ¢i chlazeni roztokt
atp. Mohou byt rtizného objemu od 25 ml az do 10 1.

Banky mohou mit rizny tvar i objem od 10 ml do 5 1. Znamé jsou kulaté, kuzelové Erlen-
mayerovy baiiky, baiiky odsédvaci s bocnim vyvodem a dalsi specialni typy obvykle se za-
brusem.

Naélevky mizeme délit podle velikosti spodni ¢asti. RozliSujeme nalevky s uzkym hr-
dlem a se Sirokym hrdlem. Dale je 1ze Clenit na nalevky filtra¢ni a délici.

Zkumavky jsou valcovité nadobky se zakulacenym dnem. Obvykla velikost je s praimérem
15 mm a délkou 160 mm. Za riznym ucelem se lze setkat s konickymi €1 se zkumavka-
mi s bo¢nim vyvodem, se zabrusovymi a dalSimi.

Misky se pouzivaji zejména k suSeni latek, krystalizaci a odpafovani roztokt. Lze je d¢lit
na ploché Petriho misky nebo na krystaliza¢ni a hodinova skla.

Odmérné nadoby slouzi k presnému odmétfovani objemil. Patfi sem odmérné valce, déle-
né ¢1 nedélené pipety, odmérné banky a byrety.

Chladice slouzici ke kondenzaci par rozliSujeme na chladice sestupné a zpétné. K nejbéz-
n¢jSim typim patii: piimy Liebigtv, kulickovy Allihnav a spirdlovy Dimrothtv.

Exikatory jsou nddoby urcéené k suSeni ¢i pfechovavani hygroskopickych preparatt.
Promyvacky jsou zdbrusové nadoby valcovitého tvaru uréené k promyvani a suSeni plynt.

K pomickam ze skla lze zatradit i zasobni lahve, slouzici k pfechovavani chemikalii,

a teploméry (Vicha, 2007).

2.6.2 Pomucky z porcelanu

Jednou z vyhodnych vlastnosti porcelanu je jeho vyS$i chemickd a mechanicka odolnost
nez jakou ma sklo. Vyrabi se porcelanové nadobi polévané (misky, kelimky) nebo nepolé-

vané (trubice). Do této skupiny patii také kelimky, které slouzi k Zihani a taveni, odpaio-
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vaci misky s kulatym dnem, tfeci misky s tlouckem ¢i filtra¢ni Biichnerovy nélevky (Vi-

cha, 2007).

2.6.3 Pomiicky z kovu

Pro kovové materialy je charakteristicka jejich velka mechanickd pevnost a dobra tepelna
ky a misky urcené pro alkalicka taveni, klesté a pinzety, Spachtle a 1zicky, tlacky, kahany

(Vicha, 2007).

2.6.4 Pomucky z plastia

Pomiicky vyrobeny z plasti se v chemickych laboratotich objevuji Castéji nez v minulosti.
Vedle starSich materialti jako je pryz (hadice, zatky) a plexisklo (bryle, Stity) se pouziva-
jiidalsi jako polyethylen (stfi¢ky, nalevky, lahve, misky, trubice), PVC (hadice), teflon
(trubice, kadinky, jadra kohout) a polykarbonat (kadinky, misky, nadoby) (Hand-
lit, 2003) (Durdiak, 2006) (Celadnik, 1984).

2.6.5 Pomocny konstrukéni material

Jako pomocny konstrukéni material jsou oznacovany pomiicky, bez kterych se pfi stavbé
aparatur nelze obejit. Casto byvaji Zelezné, litinové, mosazné, piipadné z duralu. Radime

sem stojany, kiizové svorky, drzaky (klemy), kruhy, trojnozky, triangly.

Nemén¢ dulezitou laboratorni pomickou je filtra¢ni papir. Jeho pouziti je v laboratoti vel-

mi rozmanité a Siroké (Vicha, 2007).
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3 DIDAKTICKY ASPEKT

Aby se z chemie stal ve Skole oblibeny a vyhledavany ptredmét, zalezi predevsim na ucite-
li, jak je schopen zaky motivovat a aktivovat, tj. jakym zptisobem jim usnadni pochopeni
mnohych chemickych déju a jak vzbudi zéjem i o dalsi vzdélavani v tomto oboru. Velkou
roli mize sehrat chemicky experiment, ktery velkou mirou pfispiva k rozvoji predevsim

kognitivnich a pozorovacich schopnosti zakti (Mrackova, 2012) (Koloros, 2011).

3.1 Funkce chemického experimentu ve vyuce chemie

Z hlediska slozek vychovné vzdé€lavacich cili maji experimenty hned nekolik funkci.
Funkeci informativni, kdy se podavaji zakladni informace o chemickém dé&ji a jeho zakoni-

tostech, a funkce metodologické (Mrackova, 2012).

Autorka Solarova (2007) ve své publikaci uvadi, ze experiment také splituje funkci nazor-
nosti a pfimétenosti. Z hlediska vztahu k jednotlivym fazim vychovné vzdélavaciho proce-

su lze hovofit o funkci motivacni, aplikaéni a fixacni.

Funkce pfiméfenosti pfedstavuje pokusy, které jsou piimétené k véku zakti, motivacni
funkce znamend, Ze chemicky experiment musi zaky zaujmout prubéhem, efekty, dopro-
vodnym slovem vyucujiciho nebo estetickou trovni experimentu. Kazdy chemicky expe-
riment je zapotiebi zakim pfiblizit pfikladem z praxe, coz v sobé zahrnuje aplika¢ni funk-
ce. Diky této funkci zaci chemii nebudou brat jen jako pfedmét, ale jako soucast bézného
zivota. Funkce fixacni vyjadfuje upevnéni informaci ziskanych vykladem s pribéhem ex-

perimentu (Solarova, 2007).

V své disertacni praci autor Koloros (2011) zkoumal vliv experimentii na oblibenost pied-
métu chemie na gymnaziu. Z jeho pozorovani vyplyva, ze dominantnim motiva¢nim fakto-
rem ve vyuce chemie byly chemické experimenty. Pfi zkoumani motivace k osvojovani

uciva pomaha experiment pii fazi expozice a fixace uciva.

Z hlediska poznédvacich postupt, kdy je chemicky pokus chiapan jako nositel vychozi in-
formace, se jedna o empiricko-teoreticky zptsob, ale v ptipad¢, kdyz ovéiuje nebo vyvraci

vytvofenou hypotézu, tak se jednd o zpusob teoreticko-empiricky (Mrackova, 2012).

3.2 Chemické experimenty ve vztahu k organiza¢nim formam vyuky

Nejbéznéjsi formou vyucovani chemie na sttednich Skolach je klasickd vyucovaci hodina.

Ve vysSich ro¢nicich se zaci s chemii mohou setkat v rozsifeném seminarnim vyucovani,
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které je zpravidla dvouhodinové. Pro vyuku chemie se ¢asto nabizi moznost pouzivani
riznych nazornych vyucovacich pomtcek. Vyuku mize vyucujici zakim zpestfit i che-
mickym experimentem. Na stfednich Skolach také probihd vyuka laboratornich cviceni,

toto vyucovani také byva zpravidla dvouhodinové (Ondrasova, 2011).

Chemicky experiment muzeme klasifikovat z nckolika hledisek. Autoii se casto
v klasifikacich rozchazeji. Zvolila jsem klasifikaci dle autora Duska (2009), ktery ve své
publikaci experiment klasifikuje za prvé podle vnéjSich organizacnich forem vyuky na
experiment ve $kole (pti vyucovaci hodin¢ chemie, laboratornim cvi¢eni nebo ve volitel-
ném krouzku) a experiment domaci, ktery mize byt zadan ucitelem nebo zdkem z vlastni
iniciativy.

Za druh¢ Dusek uvadi klasifikaci podle vnitinich forem vyuky. RozliSuje experiment de-
monstracni, ktery je provadény ucitelem (za ucasti zéka nebo bez zaka), dale demonstracni
experiment provadény Zakem anebo experiment zakovsky (frontdlni, simultanni nebo zcela

individualni) (Dusek, 2009).

Tteti déleni dle Duska (2009) je podle gnoseologického charakteru, kde lze experiment
klasifikovat jako experiment zjiStujici, ovéfujici (potvrzujici nebo odporujici), experiment

dokladajici a pokus problémovy.

A z hlediska mnozstvi pouzitych latek uvadi Dusek (2009) klasifikaci na experiment mak-

rotechnikou, semimikrotechnikou a mikrotechnikou.

Experimenty Ize d¢lit také dle exaktnosti prace a hodnoceni vysledkl. Zde rozliSujeme

experiment kvalitativni, kvantitativni a semikvantitativni (Dusek, 2009).

V praci vice popisi demonstracni pokusy, frontalni pokusy, simultdnni pokusy a dil¢i po-

kusy.

3.2.1 Demonstracni experimenty

Pfi vyuce mize vyucujici uc¢ivo zakiim ptiblizit napiiklad demonstracnim pokusem. Jedna
se o pokus vykondvany ucitelem s moznou asistenci jednoho ¢i dvou zakl. Ostatni zaci
pouze piihlizeji. Vyuc€ujici mize zakiim klast otazky nebo tkoly tykajici se popsani ¢i vy-
svétleni toho, co vidi. Tyto pokusy by mély byt jednodussi, Casové nendrocné a mély by se

tykat probiraného uciva (Filipova, 2011) (Solarova, 2007).
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Dalsi formou mtize byt vyuka s demonstracnim pokusem zdka. Provadi se ve vyjime¢nych
pripadech pfedem uréenym zdkem. Experiment v§ak musi byt nejdiive vyzkousen vyucuji-

cim a musi spliovat veskera bezpec¢nosti opatfeni (Mrackova, 2012).

3.2.2 Frontalni experimenty

Vyuka s frontdlnimi pokusy zaki je oznaceni experimentalni ¢innosti zakl provadéné pii
klasické vyugovaci hoding. Zaci jsou rozdéleni do dvou az tii¢lennych skupinek a dle pies-
nych pokynti vyucujiciho provadeji jednotlivé kroky experimentu, vzdy vSechny skupiny
74kl soucasné. Experiment se pro zaky stava ndzornéjsi a ma vysoky vychovné vzdélavaci
efekt, nez kdyz zak jen pozoruje pokus provadény vyuéujicim. Zak by mél pii provadéni
pokusu védét, jaky chemicky d¢j pfi experimentu probiha a jaké vlastnosti chemickych
latek zkouma. Tento typ experimentu je vhodné uzit u zakt, ktefi zaCinaji s chemii, potie-
buji si osvojit spravné postupy a sezndmit se s chemickymi latkami a laboratornimi po-

muckami (Filipova, 2011) (Mrackova, 2012) (Solarova, 2007).

3.2.3 Simultanni experimenty

Pfi vyuce se simultannimi pokusy zaci pracuji také v malych skupinach na stejném tkolu,
ale rozdil od vyse popsané formy je v tempu vykondvaného experimentu. Kazda skupinka
pracuje dle svych moZnosti. Zaci jsou nuceni vice premyslet nad jednotlivymi kroky expe-
rimentu a od jednotlivych zaki ve skupin€ je vyzadovan aktivni a tvotivy ptistup. Vyucuji-
ci pouze pozoruje postup zakl a dohlizi na bezpecnost prace, piipadn¢ zodpovida nejas-
nosti zaktiim. V zavéru prace by mélo probéhnout spole¢né vyhodnoceni a formulace obec-

ného zavéru (Filipova, 2011) (Mrackova, 2012) (Solarova, 2007).

3.2.4 Dil¢i experimenty

Posledni formou vyuky se zafazenim chemickych experimentl je vyuka s dil¢imi pokusy
zaki. Jedna se o zcela samostatnou ¢innost malych skupin nebo jednotlivych zakt. Ve vét-
Siné ptipadii kazdé skupina pracuje na diléi casti vétSiho celku experimentu. Zaci se touto

formou uci predevsim spoluzodpovédnosti a spolupraci (Mrackova, 2012).

3.3 Chemické experimenty ve vztahu k vyukovym metodam

Chemicky experiment byvd vhodnym zpestfenim vyuky chemie, nebot’ se jedna o velmi
efektivni metodu zprostiedkovani novych poznatkl a informaci zaktiim. Chemicky experi-

ment lze zatadit podle faze vyuky jako soucast motivacni, expozicni, fixacni i diagnostické
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vyukové metody. V dnesni dob¢ se klade diiraz na aktivitu, tvofivost a samostatnost zaki
a chemické experimenty jsou vhodnou volbou pro naplnéni téchto kritérii (Mracko-

vé, 2012).

Dusek (2009) ve své publikaci zminuje, ze ndzorné demonstracni metody, kam ftadi-
me i chemicky experiment, zaujimaji mezi metodami pfi vyuce chemie specifické misto.
Spojuji metodu piedvadéci a pozorovaci. Predvadéni je aktivita provadéna s cilem pozoro-
vani jevu. Vyucujici nebo Zak predvadi experiment, jev, ktery se zde vyskytuje, a Zaci po-
zoruji. Chemicky experiment je vhodny pro lepsi orientaci v problematice chemie. Castéj-
§im zatazovanim chemického experimentu do vyuky Ize v Zacich vzbuzovat zdjem o pro-
blematiku spojenou s chemii a zaroven také podnécovat nazornost a prakticky charakter

vyuky (Mrackova, 2012).

Jak uvadi Mrackova (2012), vychovné vzdélavaci funkce chemickych experimentd témati-
ku vyukovych metod chemie velmi ptesahuje a vyrazné tak ovlivituje cely vychovné vzde-

lavaci proces. Coz je patrné 1 v soucasné fazi modernizace a reformy skolstvi.

3.4 Vyznam chemickych experimenti z pohledu rozvoje klicovych kom-
petenci Zaki

Realizaci chemickych experimenti je moZno prokazatelné rozvijet klicové kompetence

zékl. Chemicky experiment zaky motivuje a umoziuje jim osvojit si strategie uceni.

Jak jiz bylo v praci zminéno, zak je diky pokusu schopen ptrevést teoretické informace do
konkrétni podoby, a tim Iépe u¢ivo pochopit a zapamatovat si ho. Pokus také napomaha
K rozvoji analytického mysleni a zaroven slouzi k propojeni znalosti s dal§ich obort. Che-
mie je obor vystavény na piirodnich zakonech a vSechny pokusy lze logicky vysvétlit. Ex-
periment tak slouzi k podnécovani Zzakl k tvofivému mySleni, logickému uvazova-
niakfeSeni problémd. Vhodné =zvolenymi dotazy muze vyulujici zaky vést
k samostatnému logickému uvazovani. Obcas se Zaci setkavaji s netispé$nym vysledkem
pokusu, coz také vede k rozvoji mysleni. Zak musi pfijit na to, kde se stal problém,
a vysvétlit nezdar experimentu vét§inou v pisemné podobé formou zédkovského protokolu.

Tim Zaci ziskaji zkuSenosti a jsou poté schopni je uplatnit i pfi dalsi praci (Filipova, 2011).

Chemicky experiment vede zaky i k rozvoji komunikace a spoluprace. V laboratornich

cvienich jsou vétSinou zéaci rozdéleni do skupin minimalné po dvojicich. Pro Uspésné
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zvladnuti pokusu musi mezi sebou efektivné spolupracovat, naslouchat ndzoru ostat-

nich a dohodnout se na postupu prace (Filipova, 2011).

Pied zahdjenim prace v chemickych laboratofich musi byt zZdk poucen o pravidlech bez-
pecnosti pti praci v laboratotich, co dé€lat v pripadé zasazeni chemickou latkou nebo jiné
nehodé¢ a jak pracovat s latkami, které by mohly poskodit zivotni prostiedi. To vede
Kk rozvoji zodpovédnosti, vnimavosti a citlivosti k lidem i pfirod¢ a prostiedi. P¥i provadéni
chemickych pokusii jsou Zaci vedeni k chovani, které predchdzi nehoddm a ohroZeni zdravi

sveho a ostatnich (Filipova, 2011).

Pokud mé 78k pro chemii naddni, vyucujici by mél jeho zajem rozvijet naptiklad slovni
motivaci, vyslanim a pfipravou na chemické soutéze, zadavanim narocnéjSich uloh nebo

piipravou na studium Skoly s chemickym zaméfenim (Filipova, 2011).

3.5 Zaznam o chemickém experimentu

Vypracovani zdznamu o chemickém pokusu je nedilnou soucasti Skolniho experimentu.
Vyznam spociva ve vytvareni zaznamu prabéhu pokusu a nuti Zaky k pfesnému a stru¢né-
mu Vyjadfovani, ptispiva také k rozvoji chemického mysleni, pomaha vytvaret a posilovat
pii pokusu vytvoiena mozkova spojeni mezi pozorovanou realitou a chemickou symboli-
kou. Zaci jsou pfi vytvafeni zaznamu stimulovani k mysleni a psanim se u¢i. Zaznam je
nutné zapisovat jiz béhem pokusu ve Skole. Rozsdhlejsi zaznamy (protokoly) je vhodné na
zéklad¢ poznamek zapsanych pii experimentu dopracovat doma. Vytvareni protokoli

chemického experimentu je soucasti pracovnich navyka zvlasté pro zaky, ktefi si zvoli

jako dalsi stupen vzdélani vysokou $kolu se zaméfenim na chemii.

Formu zaznamu si urCuje kazdy vyucujici. Dusek (2009) uvadi, ze protokol by mél obsa-
hovat alespon téma prace, zdznam o vlastnim provedeni prace a zavér. Téma prace miize
obsahovat nazev prace, cile prace a teoretické pfipravy experimentu. Zaznam 0 vlastnim
provedeni prace se mize skladat z vypisu pouzitych pomicek a chemikélii a zdznamu sku-
te¢ného pracovniho postupu a pozorovani. V zavéru by mélo byt obvykle uvedeno zhod-
noceni vysledkli experimentu a vysvétleni nebo konstatovani shody ptipadného rozdilu

vysledku proti teorii.

Zaznamy o pokusech by si mél vést 1 vyucujici, a to formou kartotécnich listi pokusi. Do
kartotécniho listu by si mél uvést poznadmky z predchozich zkuSenosti s vysledky pokusu,

ale také ptipadné navrhy na zménu, upravu nebo vylepSeni experimentu, ke kterému dosel
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po zkuSenostech s realizovanym pokusem. Kartotécni list miize obsahovat zakladni idaje
jako je téma pokusu, ndzev pokusu, metodické pozndmky (didakticky cil, ¢as potfebny
K provedeni pokusu, druh pokusu), potieby jako jsou chemikalie a pomucky, pfesny pra-
covni postup, princip, pozorovani, bezpecnostni pokyny, ndkres aparatury, odkaz na pu-
vodni literaturu a poznamky vyucujiciho. V dnes$ni dobé si vyucujici vét§inou vedou karto-

téku experimentt v digitalni podobé (Dusek, 2009).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem teoretické casti bakalarské prace bylo vypracovani literarni studie zamétené na vy-
bér chemickych experimentti pro vyuku anorganické chemie na gymnédzium a déale vyme-

zeni pojmu a vychodisek z oblasti prace s experimenty z pohledu ucitele a zéka.

Cilem praktické casti je provést vybér chemickych experimentli pro vyuku chemie na
gymnaziu. Tyto chemické experimenty zaradit do vyukového programu. A ke kazdému
experimentu vyhotovit metodicky navod v podob¢ kartotééniho listu. Tyto vybrané che-
mické experimenty ovéfit v praxi a zaznamenat jejich prubéh pomoci fotodokumenta-

ce. Nasledné sestavit doporuceni pro praxi.
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5 CHEMICKE EXPERIMENTY

V praktické casti své bakalarské prace se zabyvam vybranymi chemickymi pokusy, které
by mohly byt pouzity pfi vyuce anorganické chemie na gymnéziich. Chemické pokusy,
které jsou V této Casti popsany, byly mnou také vyzkouSeny a zkonzultovany s vyucujicimi
chemie na Gymnaziu T. G. Masaryka ve Zling. V piiloze (Pfiloha P I — P VII) je uvedena

fotodokumentace z téchto experimenti.

5.1 Zarazeni vybranych experimentii do vyukového programu

Na zikladé Ramcoveé vzdélavaciho programu (RVP) jednotlivé Skoly zpracovavaji sviij
Skolni vzdélavaci program (SVP). Podle RVP spada chemie do oblasti ptirodovédné, na-
zvané Clovék a pifroda. V SVP se nasledné u¢ivo rozvadi na jednotliva témata (Solaro-

va, 2007).

Jak jsem jiz uvedla, experimenty, které jsem vybrala do své prace, jsem konzultovala na
Gymnéaziu T. G. Masaryka ve Zling. Zaiazeni pokusti jsem navrhla dle SVP tohoto gymna-

Zia.

Ptipravu kyseliny borité by bylo vhodné zaradit jako u¢ivo druhého ro¢niku k tématu Trie-
ly (prvky 13. skupiny v PSP) nebo pii opakovani u¢iva v seminafi ve tietim ro¢niku. Expe-
riment by bylo vhodné zaradit také k tématu Kyseliny a zasady v prvnim ro¢niku, jako
ukazku sily kyselin. Nebo 1ze experiment vyuzit pti laboratornich cvic¢enich pro tfeti rocni-

ky jako néacvik krystalizace a filtrace.

Experiment na piipravu vodiku navrhuji zaradit k ucivu Vodik a jeho slouceniny pro druhy

roc¢nik dale pro prvni ro¢nik pii probirani uciva rady reaktivity kovi.

Pokus ptiprava oxidu uhli¢itého je vhodné zafadit k u¢ivu druhého ro¢niku k tématu sku-
piny Tetrely nebo se d4 experiment vyuzit pro ucivo II. A skupiny periodického systému

prvki a také pii laboratornim cviceni pro tfeti ro¢niky ke stejnému tématu.

Experiment na ptipravu kysliku lze vyuzit pfi vyuce druhého ro¢niku k tématu Kyslik nebo

Slouceniny vodiku - peroxid vodiku a také k demonstraci pojmu katalyzator.

Pokus s nazvem Tajné pismo a Zkouska state¢nosti by se dal vyuzit pro u¢ivo Nazvoslovi
komplexti v seminafi tietich roénikii nebo také pii tématu Zelezo a jeho sloudeniny pro

druhy ro¢nik.
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Experiment na sublimaci jodu navrhuji zatadit ve druhém ro¢niku k uc¢ivu Halogeny nebo
také pro prvni ro¢niky k u¢ivu Latky, smési a délici metody (metoda sublimace). V ramci

laboratornich cviceni bych zaradila experiment k tématu Sublimace.

Pro druhy ro¢nik k u¢ivu Chalkogeny pii probirani tématu Sulfan bych zvolila experiment
ptiprava sulfidu zine¢natého, nebo lze experiment vyuzit také pro prvni rocniky

K uc¢ivu 0 typech reakei (syntéza) nebo pro demonstraci vlastnosti latek (pachnouci plyn)

Dle typu pokust vSechny navrzené experimenty spadaji z hlediska vnéjSich organizacnich
forem do Skolnich experimentt.

Jako demonstracni pokus bych zatadila vSechny experimenty. Pro experiment bez tcasti
zéka navrhuji pokus sublimace jodu a piipravu sulfidu zine¢natého. Ostatni pokusy mohou

byt zatazeny jako typ demonstra¢niho pokusu s zdkovou ucasti. U experimentii Tajné pis-

mo a Zkouska statec¢nosti doporucuji i demonstrac¢ni pokus provadény zakem.

V ptipad¢ laboratornich cviceni, jako pokus Zakovsky zcela individudlni, bych zatadila

v v

provadéni a také z hlediska bezpecnosti je vhodné€jsi provadét jej jako demonstracni at’ uz

S ucasti nebo bez ucasti zaka.
5.2 Pouzité chemikalie a chemické pomiucky

5.2.1 Pouzité chemické pomiicky

. banka s kulatym dnem
o Biichnerova nalevka

. filtracni papir

. papir

. hodinové sklo

o kadinka

° velka kadinka
. kahan
° kovova miska

J kovova trojnozka
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5.2.2

1zicka

niz

odmérny valec

odsavaci banka

pryzova zatka s prochazejici trubickou (ohybanou)
vratna zatka

sirky

sitka

sitka s keramickou vyplni
sklenéna ty€inka

stojan

suSarna

Spejle

vata

zkumavky

Pouzité chemikalie

borax (Na,B40s(OH), « 8H,0)

granulovany zinek (Zn)

horka voda

hydroxid barnaty (Ba(OH)3)

chlorid Zelezity (FeCls)

jod (I2)

koncentrovand kyselina chlorovodikova (HCI)
ziedéna HCI1 (1:1)

led
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mramor

oxid mangani¢ity (MnOy)

peroxid vodiku (H,0, (w =30 %) )
sira (S)

studena voda, popft. led
thiokyanatan draselny (KSCN)
voda

destilovana voda

zluta krevni stl K4[Fe(CN)g]
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5.3 Priprava kyseliny borité

Niazev pokusu PRIPRAVA KYSELINY BORITE

Moznost vyuZiti Triely; kyseliny a zasady; krystalizace a filtrace
Casova naro¢nost: 15 min

Didakticky cil krystalizace latky

Pomiicky: - Biichnerova nalevka

- odmérny valec
- odsavaci banka
- kadinka
- kahan
- kovova trojnozka
- sklenénd tycinka
- sitka s keramickou vyplni
- filtracni papir
- hodinové sklo
Chemikalie: - borax (Na;B4Os(OH), - 8H,0)
- koncentrovana kyselina chlorovodikova (HCI)
- horka voda
- studena voda, popf. led
Reakce: Na;B40s(0OH), - 8H,0 + HCl — H3BO3; + NaCl + H,0

Postup: a) navazit 12,34 g (NayB4Os(OH), - 8H,0)

b) (Na;BsOs(OH),4 - 8H,0) rozpustit v 29 ml horké vody

c) zfedit koncentrovanou HCl vpoméru 1:1, objem

HCI 7,5 mi
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Postup: d) Khorkému roztoku boraxu Na;B;Os(OH); - 8H,O po
kapkéch za stalého michani pfilit zfedénou kyselinu chlo-

rovodikovou HC1

e) roztok ochladit pod tekouci vodou

f) wvykrystalizovanou kyselinu boritou H3BO; odfiltrovat na

Biichnerov¢ nalevce

g) ziskanou kyselinu boritou H3BO3 po usuSeni v susarné
zvazit

h) vypocitat realitni vytézek

Princip Kyselina borita je slaba anorganicka kyselina, kterou lze pripra-
vit ptisobenim silné anorganické kyseliny (HCI) na sil kyseliny

borité (borax).
Pozorovani: Vysledna kyselina borita je bilé barvy

Bezpecnostni pokyny: - Kyselina chlorovodikova je Zirava latka.

- Zaci nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky

kyselin!

- Tetraboritan sodny je latka zdravi skodliva.

Fotodokumentace: Piiloha P 1
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5.4 Priprava vodiku

Niazev pokusu PRiIPRAVA VODIKU
MozZnost vyuZiti Vlastnosti skupiny s-prvkt, Hp; reaktivita kovi
Casova naro¢nost: 20 min
Didakticky cil vlastnosti vodiku (periodicka soustava prvki)
Pomiicky: - velka zkumavka

- zkumavky

- velké kadinka

- pryzova zatka s prochazejici trubickou (ohybanou)
- kahan
- sirky
- stojan
Chemikalie: - granulovany zinek (Zn)
- ziedéna kyselina chlorovodikova (HCI (1:1))
Reakce: Zn +2 HCl — ZnCl; + H;

Postup: a) predem si pfipravit aparaturu — stojan na uchyceni velké
zkumavky, kadinku naplnénou vodou s né€kolika zkumav-
kami, které jsou taktéz naplnéné vodou a dané do kadinky

otvorem dold (bez jakychkoliv bublin)

b) do velké zkumavky v drzaku nasypat n€kolik granulek

zinku

€) nalit zfedénou kyselinu chlorovodikovou do zkumavky

Vv drzéku, poté pracovat urychlené

d) zkumavku uzavtit zatkou, ve které je umisténa sklenéna
trubicka ohnuta k jimani plynu do dal$i zkumavky napl-

néné vodou
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Postup: e) plyn postupné vytla¢i vodu ze zkumavky

f) po naplnéni plynem zkumavku zvednout, drzet ji obrace-
nou dnem vzhiru a jeji usti na okamzik piiblizit
k plameni kahanu

g) usti zkumavky nesmi byt v plameni dlouho, jinak zku-
mavka praskne

h) napInéni zkumavky plynem a jeji ptiblizeni k plameni né-
kolikrat opakovat

i) pokud je ve zkumavce smés vodiku se vzduchem, vodik

shofi explosivné se zvukovym efektem

J) po vytlaeni veskerého vzduchu z vyvijeCe neobsahuje

zachyceny plyn zZadny kyslik a shofi téméf neslySitelné

Pozorovani: Reakei neuslechtilého kovu s kyselinou chlorovodikovou vznika

volny vodik a ptislusny chlorid.

Po ptiblizeni vodiku k plameni se reakce ve zkumavce projevuje

,houknutim* (,,Stéknutim®).

Bezpecnostni pokyny: Vodik se vzduchem tvofi vybuSnou smés. Zakladnim bezpec-
nostnim pravidlem pfi manipulaci s vodikem je zabrénit vzniku

smési vodiku a vzduchu.

Demonstracni aparatura:

—
lﬂ

Fotodokumentace: Piiloha P 11
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5.5 Priprava oxidu uhlicitého

Nazev pokusu
Moznost vyuZiti
Casova naro¢nost:
Didakticky cil

Pomiicky:

Chemikalie:

Reakce:

Postup:

Princip:

Pozorovani:

Bezpecnostni pokyny:

PRiIPRAVA OXIDU UHLICITEHO

Triely, II. A skupina periodického systému prvka

15 min

ptiprava a vlastnosti oxidu uhli¢itého

zkumavka

vratna zatka

ohnuta trubicka

Spejle

mramor

koncentrovana kyselina chlorovodikova (HCI)

hydroxid barnaty (Ba(OH),)

CaCO; +2 HCI — CaCl, + H,0O + CO»,

a)
b)
c)
d)
e)

f)

zrnko mramoru o priméru asi 5 mm vlozit do zkumavky
piidat 5 ml HCI (1:1)

uzaviit zkumavku vrtnou zatkou s ohnutou trubi¢kou
vnéj$i konec ponofit do 3 ml 2% Ba(OH);

ve druhé zkumavce nechat probublavat plyn dokud vznika

zakal

vlozit hotici $pejli do zkumavky se zdkalem

Uhli¢itan poskytuje reakci s kyselinou chlorovodikovou oxid uh-

licity. Oxid uhli€ity je bezbarvy plyn, téZ§i nez vzduch, nepodpo-

ruje hoteni (hasi plamen).

Pii kontaktu hofici $pejle s plynem dojde k zhasnuti plamene.

Kyselina chlorovodikova je zirava latka.

Zaci nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky kyselin!
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5.6 Priprava kysliku

Nazev pokusu
Moznost vyuZiti
Casova narocnost:

Didakticky cil

Pomiicky:

Chemikalie:

Reakce:

Postup:

Princip:

Pozorovani:

Bezpecnostni pokyny:

Poznamky:

PRIPRAVA KYSLIKU

Kyslik; slouc¢eniny vodiku; katalyzator

15 min

déleni, dikaz rozkladu peroxidu a ditkkaz podpory hoteni kysli-

kem

zkumavka

Spejle

zapalky

1zicka

peroxid vodiku (H,O, (w =30 %) )
oxid manganic¢ity (MnO5)

voda

2 H,O0, — Oy + 2 H,0, katalyzator MnO;

a)

b)

do zkumavky dat na Spicku 1zicky oxid manganicity

MnO; a 1 ml vody

po kapkach ptidavat 30 % roztok H,O;

do zkumavky vsunout doutnajici Spejli
Katalyticky rozklad peroxidu vodiku.

Peroxid vodiku se na vzduchu pomalu rozklada

na kyslik a vodu.

Vznikne bezbarvy plyn. Vsunutim doutnajici $pejle dokazeme,

ze ptipraveny plyn je kyslik. Kyslik podporuje hoteni, Spejle

vzplane.

Prace s peroxidem, nepotfisnit se, bourliva reakce

Reakci Ize provadét ve zkumavce, frakéni bace, valci aj.
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Poznamky: Reakce probiha do spotfebovani veskerého peroxidu — volit
pfiméfené mnozstvi a koncentraci podle podminek provadéni

(zaci, ucitel, volba nadoby...)

Fotodokumentace: Piiloha P 111
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5.7 Tajné pismo

Nazev pokusu

Moznost vyuZiti

Casova narocénost:

Didakticky cil

Pomiicky:

Chemikalie:

Reakce:

Postup:

Princip:

Pozorovani:

Fotodokumentace:

TAJNE PiSMO
Komplexy, zelezo a jeho slouceniny
5min
vlastnosti skupiny zeleza
- papir
- suSarna
- chlorid zZelezity (FeCls)
- Zluta krevni sul (K4[Fe(CN)s])
4 Fe**+ 3K4[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)g]s + 12K*

a) na papir napsat text Spejli pomoci roztoku FeCls;

b) nechat zaschnout
c) pretiit roztokem K4[Fe(CN)g]

Reakce dvou latek, které jsou v podstaté bez barvy, ale pti

spole¢né reakci tvoii barevnou slouc¢eninu.
Po pretteni vystoupi napsany text.

Ptiloha P IV
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5.8 Zkouska stateCnosti

Nazev pokusu ZKOUSKA STATECNOSTI
Moznost vyuZiti Komplexy, zelezo a jeho slouceniny
Casova naro¢nost: 10 min
Didakticky cil diikaz reakce kovl
Pomiicky: - kadinky

- vata

- nuz
Chemikalie: - thiokyanatan draselny (KSCN)

- chlorid zZelezity (FeCls)
Reakce: 3 KSCN + FeCl; — Fe(SCN);3 + 3 KClI

Postup: a) do jedné kadinky pfipravit koncentrovany roztok
KSCN a do druh¢ kadinky roztok FeCls

b) potiit ¢ast téla (zapésti) roztokem FeCls
C) ocistit niz pomoci roztoku KSCN

d) tahy tupou stranou noze po potieném misté na téle

Princip: Reakci chloridu zelezitého a thiokyanatanu draselného

vznikd tmava sloucenina thiokyanatanu zelezitého
Pozorovani: Vzniknou tmavé slou€eniny thiokyanatanu Zelezitého
Bezpecnostni pokyny Prace s nozem

Fotodokumentace: Piiloha P V
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5.9 Sublimace jodu

Nazev pokusu
Moznost vyuZiti
Casova naro¢nost:
Didakticky cil

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Princip:

Pozorovani:

Bezpecnostni pokyny

SUBLIMACE JODU
Halogeny; latky smési a délici metody
20 min
vlastnosti jodu

- barika s kulatym dnem

- kadinka

- kahan

- trojnozka

- stojan

- sitka

- jod (Ip)

- destilovana voda

- led

a) do kadinky poloZené na azbestové sit'ce na trojnoz-

ce vlozit nékolik krystalki I,

b) banku s kulatym dnem s vodou popf. ledem posadit
na kadinku s I, popf. upevnit baiiku drzakem stoja-

nu
C) opatrné zahiivat kadinku

Jod pii zahtivani ptechazi z pevného skupenstvi do skupen-

stvi plynného.
Uvolnuji se fialové pary jodu.

Na chlazené baiice skulatym dnem se srdzi pary

a jod ptechazi do pevné formy

Jod velmi dobfe sublimuje, jeho pary jsou drazdivé
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Reakci je nutné provadét v digestoti

I DESTILACHI
BAHKA

HADINKA

Poznamky:
Demonstracni aparatura
wﬁwwnww—ﬂi

Jon |
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it

Ptiloha P VI

Fotodokumentace:
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5.10 Priprava sulfidu zine¢natého

Nazev pokusu
Moznost vyuZiti
Casova naro¢nost:
Didakticky cil

Pomiicky:

Chemikalie:

Reakce

Postup:

Princip:
Pozorovani:
Bezpecnostni pokyny

Poznamky:

PRIPRAVA SULFIDU ZINECNATEHO
Chalkogeny - sulfan; typy reakci; vlastnosti latek
15 min

vlastnosti siry

kovova miska

- kahan
- trojnozka
- stojan
- sitka
- zinek (Zn)
- sira (S)
Zn+S — 7ZnS
a) do plechové misky na stojan dat S a Zn
b) dokonale smés promichat
C) na sm¢és polozit zapalenou zapalku

- Vzniké velmi prudké exotermicka reakce

- Po zapaleni Ize pozorovat oslnivy plamen.

- Nutno pouzit ochranny §tit.

Reakci je nutné provadet v digestofti
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Demonstracni aparatura:

Fotodokumentace:

=més Zinku a siry

Zihaci riska

L

Ptiloha P VII
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5.11 Vyhodnoceni chemickych experimentii

Navrzené experimenty jsem metodicky sestavila a vyzkousela dle vytvofenych kartotéc-
nich listd v chemické laboratofi. VSechny experimenty probéhly, jak jsem predpokladala.
Pfi provadéni experimentl jsem pribéh dokumentovala fotografiemi, které jsou obsazeny

v Ptilohach P I —P VII.

V Priloze P I je znazornéni experimentu piipravy kyseliny borité. Smichanim boraxu
a koncentrované kyseliny chlorovodikové se mi podafilo po vysuseni ziskat kyselinu bori-

tou. Na zavér jsem jiZz neprovadéla vazeni a vypocet relativniho vytézku vzniklé kyseliny.

Ptiprava vodiku rovnéz probéhla Gspésné a plyn ve zkumavce se projevil ,Ste¢knutim®.
V piiloze P II je znazornénd aparatura a vytésnéni vody ve zkumavce vytvofenym vodi-

kem.

Ptiprava oxidu uhli¢itého se rovnéz zdatila a zhava Spejle pii kontaktu s plynem zhasla.
Naopak pfii experimentu pripravy kysliku se Spejle vsunuta do zkumavky rozhotela. Tento

d¢j je vyobrazen v Ptiloze P III.

Tajné pismo (Ptiloha IV) a Zkouska statecnosti (Pfiloha V) se rovnéz povedly a zabarveni,
které mélo vzniknout, se projevilo. Pfi sublimaci jodu se ze zacatku na bance s kulatym
dnem krystaly netvofily, ale po chvili doslo k vytvoieni krystali, které jiz byly okem patr-
né, a ¢im déle zkumavka stala po experimentu v digestofi, tim vice se krystalti na baiice
s kulatym dnem tvoftilo. Pribéh experimentu je prezentovan v Ptiloze P VI. Pti piipravé
sulfidu zine¢natého, jak je patrné z fotografic (Pfiloha P VII), vznikl pii hofeni velmi osl-

nivy plamen.
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ZAVER
Chemie je velmi naro¢ny predmét, a proto byva vétSinou prezentovana jen v teoretické

roving, ¢imz ztraci na pfitazlivosti pro zaky. Moznym feSenim je implementace chemic-

kych experimenttl do bézné vyuky chemie.

Cilem bakalatské prace bylo navrzeni baterie experimentl pro vyuku chemie a zpracovani
metodického navodu na provedeni vybranych experimentd pro vyuku chemie na gymna-

Ziu.

Teoreticka ¢ast prace klade diiraz na popsani chemického experimentu. Jsou zde uvedeny
faze experimentu, povinnosti vyucujiciho a zakd. Je popsana chemicka laboratof a bezpec-
nost v laboratotich. Také je zde vymezen chemicky experiment z didaktického hlediska.
Teoreticky je rozebrdna funkce chemického experimentu ve vyuce chemie, experimen-
ty ve vztahu k organiza¢nim formam vyuky a provedeni zaznamu o chemickém experi-

mentu.

Prakticka ¢ast bakalarské prace je zaméfena na realizaci vybranych chemickych experi-
mentl. Je zde popsan navrh pro zatazeni pokusi ke konkrétnim vyuc¢ovanym tématiim pro
prvni az ctvrty ronik gymnazia. Experimenty jsou navrzeny jako demonstracni pokusy,
ale 1 jako zcela individudlni zdkovské pokusy pro laboratorni cvi¢eni. K vybranym poku-
sim byly vytvoreny jednotlivé kartotécni listy, které popisuji casovou narocnost, didaktic-
ky cil, potfebné pomucky a chemikalie, probihajici reakce, postup a princip pokusu, pozo-
rovani, které zaci pfi experimentu provadéji, bezpecnostni pokyny pro praci a fotodoku-
mentace jednotlivych pokusti. Vybrané experimenty byly prakticky provedeny a ziskané
vysledky byly vyhodnoceny. Pribéh chemickych experimenti byl zachycen v piilozené
fotodokumentaci. Tato ¢ast bakalaiské prace mize slouzit jako navod a inspirace pro ucite-

le k vyuce chemie na gymnaziu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

NagB405(OH)4 - 8H,0 borax

Ka[Fe(CN)s] hexakyanozeleznatan draselny
Fes[Fe(CN)s]s hexakyanozeleznatan zelezity
Ba(OH); hydroxid barnaty

KCI chlorid draselny

NaCl chlorid sodny

CaCl, chlorid vapenaty

ZnCl, chlorid zine¢naty

FeCl; chlorid zelezity

I jod

K* kation draselny

Fe** kation Zelezity

HsBO3 kyselina borita

HCI kyselina chlorovodikova

(o7} kyslik

MnO; oxid manganicity

CO, oxid uhli¢ity

PSP periodicka soustava prvkl
H,0O, peroxid vodiku

RVP ramcove vzdélavaci program
S sira

ZnS sulfid zine¢naty

SVP Skolni vzdélavaci program

KSCN thiokyanatan draselny
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Fe(SCN);
CaCO,
H,0

H;

Zn

thiokyanatan zelezity
uhli¢itan vépenaty
voda

vodik

zinek
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Obr. 1 Priprava kyseliny borité: a) vstupni chemikalie, b) vznikla kyselina borita, c)
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Obr. 4 Tajné pismo a) nakres roztokem chloridu Zelezitého, b) ndkres po vysuSeni a

potieni hexakyanozZeleznatanem draselnym (Zlutou krevni soli) ...............ccccueee...

Obr. 5 Zkouska statecnosti — Potrena horni koncetina roztokem chloridu Zelezitého,

nuz potren roztokem thiokyanatanem draselnym, vznik cervené slouceniny
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Obr. 6 Sublimace jodu a) zahrivani krystalit jodu, b) uvolnovani fialové pary jodu, c)
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SEZNAM PRILOH

Pl Fotodokumentace piipravy kyseliny borité

Pl Fotodokumentace piipravy vodiku

P I Fotodokumentace pripravy kysliku

PIV Fotodokumentace Tajného pisma

PV Fotodokumentace Zkousky state¢nosti

P VI Fotodokumentace sublimace jodu

P VII Fotodokumentace ptipravy sulfidu zine¢natého



PRILOHA P I: FOTODOKUMENTACE PRiPRAVY KYSELINY
BORITE

c)

Obr. 1 Priprava kyseliny borité: a) vstupni chemikalie, b) vznikld kyselina boritd,

¢) kyselina borita po vysuseni



PRILOHA P II: FOTODOKUMENTACE PRiPRAVY VODIKU

b)

Obr. 2 Priprava vodiku — a) aparatura; b) vytésneni vody vodikem ve zkumavce



PRILOHA P I1I: FOTODOKUMENTACE PRIPRAVY KYSLIKU

a)

Obr. 3 Priprava kysliku — a) doutnajici Spejle ve zkumavce, b) horici Spejle




PRILOHA PIV: FOTODOKUMENTACE TAJNEHO PiSMA

Obr. 4 Tajné pismo a) ndkres roztokem chloridu Zelezitého, b) ndakres po vysuSeni a potreni

hexakyanozZeleznatanem draselnym (Zlutou krevni soli)



PRILOHA PV: FOTODOKUMENTACE ZKOUSKY STATECNOSTI

Obr. 5 Zkouska statecnosti — Potirena horni koncetina roztokem

chloridu Zelezitého, niiz potien roztokem thiokyanatanem dra-

selnym, vznik cervené slouceniny thiokyanatanu Zelezitého



PRILOHA P VI: FOTODOKUMENTACE SUBLIMACE JODU

Obr. 6 Sublimace jodu a) zahvivani krystalii jodu, b) uvolniovani fialo-

vé pary jodu, c) rostouci krystaly na barice s kulatym dnem



PRILOHA P VII: FOTODOKUMENTACE PRIPRAVY SULFIDU
ZINECNATEHO

Obr. 7 Priprava sulfidu zinecnatého- a) chemikadlie pred smichdanim b) zapdleni smési

chemikalii ¢) osinivy plamen zapalené smési



