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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace bylo vytvofit vybér chemickych experiment jako dopln€k pro
vyuku organické chemie na gymnaziu. Prace je rozdé¢lena na teoretickou a praktickou Cast.
V teoretické Casti je charakterizovana chemie, jeji moderni vyuka a popsan experiment ve
vyuce ptirodovédnych predmétl, v praktické ¢asti byl vytvoren soubor chemickych expe-
rimentll a navrzeno jejich provedeni, experimenty poté ovéieny v laboratofi, provedena
jejich fotodokumentace a videozdznam a vyhotoven metodicky navod v podob¢ kartotéc-

nich listi. Nasledné byla provedena evaluace téchto experimentii a doporuceni pro vyuku.

Kli¢ova slova: chemie, organickd chemie, vyuka chemie, gymnézium, chemicky experi-

ment, chemicka laborator

ABSTRACT

The aim of this thesis was to create a range of chemical experiments to complement the
teaching of organic chemistry at grammar school. The work is divided into theoretical and
practical. In the theoretical part there is characterized modern chemistry teaching and expe-
riment is described in science teaching. In the practical part, a set of chemical experiments
were create and suggested their embodiments, then experiments were tested in the labora-
tory, performed their photographs and videos and completed methodical guidance in the
form of index sheets. Then an evaluation of these experiments was performed and recom-

mendations for teaching.

Keywords: chemistry, organic chemistry, chemistry teaching, grammar school, chemical

experiment, chemical laboratory
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UvVOD

Cilem této bakalarské prace bylo vypracovani literarni studie zamétené na vybér chemic-
kych experimentt pro vyuku organické chemie na gymnaziu a soucasné ptispéni k urcité-

mu zpracovani problematiky tykajici se vyuziti experimentd pii vyuce chemie.

Obsah vzdélavani predmétu chemie na gymndziu bohuzel svadi souboj s osnovami a od-
souva tak vyuziti experimentii az k samému okraji zajmu ucitelii, nebot” ¢as, ktery by bylo
na realizaci pokusu a vyvozeni zaveéri nutno vénovat, je pro n¢ ptili§ vzacny. Vzdélavaci
obsah gymnazialni chemie navic doposud vychazi, jak uvadi Skoda a Doulik (2009) ve své
studii, ze scientistického modelu pfirodovédného vzdélavani, ktery vznikl v minulosti
a prosazoval v pfirodovédnych predmétech vysokou miru abstrakce, zevSeobecnéni, ma-

tematizace a atomizace.

Skolni experiment se stal pfi vyuce chemie na gymnaziu v podstaté nezadoucim a je v ho-
dinidch omezovan na pouhé ojedinélé predvadeéni tzv. efektnich pokust, které vSak nemaji
Sanci vyrazné¢ji zaujmout dneSni zaky, kteti vyristaji v t€¢sném kontaktu s virtudlni realitou

a moznostmi nejrizngjsich elektronickych pomiicek a aplikaci.

Urcita nadéje na upravu obsahu vzdélavani smérem k jeho redukci a vétSimu sepéti s béz-
nym Zivotem je snad pfedstavovana kurikularni reformou a s ni spojenou implementaci
ramcovych vzdélavacich programii (RVP) do $kol. RVP jako povinny kurikularni program
zakotvil v ¢eském Skolstvi do té doby téméf nepouzivany termin klicové kompetence, které
definuje jako ,,souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot dulezitych pro

osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena spolecnosti®. (Trnova, 2012)

Schvélend verze ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia je vSak ve vymezeni
vzdélavaciho obsahu chemie azZ pfili§ rdmcova. Ze vSech vzdélavacich oborl uvedenych v
RVP pro gymnazia (RVP G) piisobi ur¢itym zptisobem nejstrucnéji. Tvirci Skolnich vzde-
lavacich programii (SVP) z fad uditelti chemie jsou tak postaveni do slozité situace, nebot’
podlozit formulované ocekavané vystupy konkrétnim ucivem, které je v RVP G specifiko-
vano pro vzdélavaci obor chemie pouhymi nazvy urcitych okruht ¢i kapitol, je nelehky
tikol. Miizeme pouze spekulovat, kolik prostoru ziistane v takto utvofeném SVP na vyuziti

chemického experimentu pfi vyuce.

Postoj RVP G k vyuzivani experimentu ve vyuce vyplyva i ze srovnani charakteristiky

vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda v RVP pro gymnazia a v RVP pro zakladni vzdélavani,
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a konkrétnéjsi.

Zajimavou alternativu predstavuje zarazeni virtualnich experimentt, jejich vyvoj a vyznam
pro vyuku chemie je vSak obtizné prozatim odhadovat i hodnotit. Mohou se stat adekvatni,
ba dokonce v mnoha smérech i dokonalejs$i nahrazkou realnych skolnich experimentti, za-
kim pak mohou byt blizké tim, ze vyuzivaji vizudlni prostiedi, které jim je dlivérné zndmé
(Cirus, 2008). Myslime si, ze v§ak budou zfejmé postradat to pravé kouzlo experimentu pii
jejich prubéhu a vysledku, ¢ichové a hmatové vjemy, jakoz i ur¢itou davku adrenalinu pfi

jejich realizaci.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHEMIE A JEJI VYUKA

Vyucéovaci pfedmét Chemie vychazi dle SVP ze vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda stano-
vené v RVP G a zahrnuje v sob¢ vzdélavaci obor Chemie a vSechny jeho tematické okru-
hy. Pfedmét chemie je urcen zakiim nizs$iho gymnézia a studentim prvniho az tietiho roc-
niku c¢tyfletého gymnazia. Vyuka probihd ptevazné v odborné ucebné vybavené audiovizu-
alni technikou a laboratofi, soucasti vyuky jsou pravidelné laboratorni prace a exkurze.
Z4ci se zajmem o chemii maji moZnost obvykle prohloubit své védomosti v ramci volitel-
ného pfedmétu Seminaf a cviceni z chemie, ktery je nabizen ve ¢tvrtém rocniku Ctyfletého
gymnazia a odpovidajicich ro¢nicich viceletého studia. Na nékterych Skolach jsou pro ta-
lentované zaky organizovany chemické olympiddy, Casto je dostupnd moZznost U€astnit se
riznych chemickych krouzkli a semindit inspirovanych chemickou tématikou. (RVP,

2007)

V ptfedmétu Chemie seznamujeme zaky se zakonitostmi struktury a ptemény latek, rozvi-
jime jejich schopnosti logického tsudku, analyzy pficin a dedukce disledkl ptirodnich
jevt na zakladé pochopeni kli€ovych principti a podporujeme pozitivni vztah k ptirodnim

védam a piirodé obecné (Skoda, Doulik, 2007).

Moderni chemie je ¢lenéna na vice disciplin zakladnich, aplikovanych a hrani¢nich s jinymi
védami. Mezi zakladni discipliny patfi chemie obecnd, anorganickd a organicka, mezi apliko-
vané discipliny patii chemie analyticka a chemicka technologie a mezi discipliny hrani¢ni patii

fyzikalni chemie a biochemie. (Vacik, 1999)

v

Nejen v Ceské republice se chemie v poslednich letech drzi viceméné stale na nejnizsi
pricce oblibenosti u¢ebnich pfedmétli, obCas jen pouze kratce vysttidana fyzikou. Dle sou-
¢asnych poznatkti dochazime ke zjisténi, ze studenti maji zejména v ptirodovédnych pred-
métech problémy s porozuménim 1 aplikaci poznatki, s nalézanim souvislosti a mezipied-
métovych vztahll 1 rozvijeni schopnosti a dovednosti potiebnych k tspéSnému studiu
V praci se ptiklanime k nazoru autorky MokrejSové (2006), ze je to ovSem velkéd Skoda,
jelikoz tato véda sama o sob¢€ nabizi moznost raznorodych praktickych aktivit jakozto vy-
chodisek pro rozvoj teoretickych poznatkli. Zaroveil se miizeme velmi casto setkat
s ndzorem, ze tradi¢ni zpisob vyuky, v némz je hlavnim aktivnim cinitelem ucitel, jiz
v dneSni moderni dob& nevyhovuje soucasnym potiebam zak, jelikoz jejich vychozi zku-

Senosti, kulturni zdzemi 1 schopnosti jsou stale rtiznorodéjsi. Jak uvadi autorka MokrejSova
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(2006), ve vyuce by se proto mélo objevovat vétsi mnozstvi ¢innosti, pii nichz je hlavnim

aktivnim Cinitelem pravé zak.

1.1 Moderni vyuka chemie

Moderni vyukou chemie, snahou o zvySeni jeji pfitazlivosti mezi zaky, ¢i metodami, které
pfi vyuce pouzit se zabyva ve svych materidlech n€kolik autorti. Dle autorky MokrejSové
(2006) se od devadesatych let 20. stoleti objevuji nejen v zemich Evropské unie, ale
1 v dalSich zemich svéta pozadavky na zménu praktické a experimentalni vyuky v dnesni
dobé. Priklanime se k nazoru, ze by se vyuka méla orientovat ptedevSim na vyuziti chemie
v bézném zivoté, zamé&fit se na uplatiiovani zdravého Zivotniho stylu jedince i spolecnosti,
vyuzivat experimentalni ¢innost jako zdkladni vychodisko poznéani a pouzivat riznorodé
zpusoby a prosttedky vyuky, aby lépe odpovidala rozliSnym potifebam a schopnostem za-
k. Tomuto trendu je doporuceno prizpisobit stavajici didaktické prostredky, ucebnice
1 metodické materialy, pfestoze pouhd existence modernich pomucek nestaci. Zapotiebi je
navic zajistit odpovidajici ptipravu budoucich uditelt chemie a zarovent umoznit stavajicim
ucitelim dalsi systematické zvySovani kvalifikace. Pro tato opatieni je vSak nutno vychazet
z readlnych moznosti kazdé skoly, aby mohla byt inovace vyuky provedena smysluplné
a soucasné efektivné. Zajisténi potfebnych materidlnich podminek €1 vzdélavacich progra-
mu pro experimentalni vyuku na Skolach neni pro vSechny zajemce o moderni, dynamic-

kou a progresivni §kolu bohuZzel samoziejmé. (MokrejSova, 2009)

Jednou z dalSich moznych cest se miize jevit napf. pouziti riznych aktiviza¢nich metod,
nebo spise vyukovych metod s diirazem na aktivizaci ¢innosti zakl. Tyto metody podnécu-
ji ¢innost a pfes ni mohou zvySovat zdjem o predmét, zdroveit mohou byt samy o sobé mo-
tivujicimi. Jsme pfesvédCeni, Ze ve snaze zaujmout a nadchnout zaky pro predmét chemie,
zaujima aktivizace zaka pii pouziti vyukovych metod své nezaménitelné misto. Samotné
aktivizacni vyukové metody se soucasné v souladu s trendy poslednich let dostaly do po-
predi zajmu kol i ugitelti. Jak uvadi Kesnerova Radkova (2013) ve své praci, hojné se
mluvi a stale Cast€ji se ve vyuce vyuziva napt. projektova vyuka, problémova metoda ¢i
badatelsky orientované vyucovani. MlZeme tedy konstatovat, Ze je pro vyuziti riznych
aktivizacnich metod prostor 1 z4jem. Zaroven je nutno fict, Ze n€které aktivizacni vyukové
metody jsou znamy jiz velice dlouho a zaleZelo vice ¢i méné na uciteli, zda je ve své vyuce
vyuzival ¢i nikoliv. Pfikladem uved’'me jeSté napf. zatazeni diskusi, didaktickych her, bra-

instormingovych metod, préci s textem a vypravéni, exkurze, vychazky a v soucasné dobé
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popularni vyukové metody s podporou technologii ICT, PC, TV, interaktivni tabule apod.
(Bilek, 2005).

Aktivni metody vyuky (laboratorni a prakticka ¢innost, skupinova a tymova prace, vyroba
predmétii, ziskavani informaci, prace s grafy, tabulkami a jejich interpretace) jsou navic

¢innosti zajimavé i pro ucitele (MokrejSova, 2009).

1.2 Motivace ve vyuce chemie

V pedagogickém slovniku je motivace charakterizovana jako souhrn vnéjSich a vnitinich
faktord, které vzbuzuji, aktivizuji nebo dodavaji energii lidskému konani (Mares, Waltero-

va, Pricha, 2005).

Ucitelovym cilem by mélo byt vyvolani zajmu o chemii, snaZzit se vyhledat jeho nejlepsi
zdroje. Jak uvadi autorka Trnova (2012) mohou to byt zkuSenosti z b&zného Zivota, vy-
sledky chemickych experimentt, empirické udaje, zdbavna forma vyuky chemie, objevo-

vani chemickych poznatk, historické udaje, rizné druhy motivace.

Motivace zaki se vSak s jejich vékem postupné méni. Z pocatku na zaky pusobi predev§im
prostfedky jako je odména a trest, osobnost ucitele, ¢i vizudlné zajimavé pokusy a prezen-
tace, s vyS$$im veékem zakl ale prochézi jejich motivace proménou a na jejim konci nalé-
zame spise zdjem o ucivo. Tento fakt je potieba vzit pii motivovani zakli na védomi (Hra-
bal, 1989). Jako klicovymi momenty motivace ve vyuce chemie povaZzujeme napi. piedsta-
vy o chemii a jejich naplnéni, velmi dilezitym prvkem v oblibenosti je osobnost ucitele,
dale souvislosti s praktickym Zivotem a jejich provéazanost ve vyuce chemie, vyvazenost
a formy motivacnich prvkl (kfizovky, dopliiovacky, chemické hry), problémové ulohy,
které zaka vtahnou do feSeni urcité tlohy a v neposledni fadé chemicky experiment. (Ma-

ca, 2010).

Vyzkumy Ceské republice 1 zahrani¢i ukazuji, Ze motivaéni vyukovou technikou, kterou
zaci ve vyuce chemie preferuji, je pfedevSim pravé chemicky experiment. Zakovsky expe-
riment je zdroven jednou ze zékladnich dovednosti pozadovanych ve vyuce chemie. (Klec-

kova a kol., 2005; Skoda, 2001; Lichvarova a Ruzi¢ka, 1999; Trna a Trnova, 2006)

Dalsi z vyzkumti zaméfeny na motivaci zakl potvrdil, Ze sami zaci povazuji experiment za
siln€ motivacni vyukovou techniku, kterou jednoznacné preferuji a chtéji v hodinach che-
mie provadét. Silnou motivaéni uc¢innost maji vsak i jiné motivaéni vyukové techniky, kte-

ré se daji v hodinach chemie vyuzit. Technikou, kterd je zadky vnimana jako jind podoba
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zajimavych experimentt, je napi. oblast chemickych paradoxi, kouzel a trikl, dale jme-
nujme oblasti jako chemicky humor ¢i chemie a Zivot ¢lovéka. Zaujalo nas taktéz téma
literatura a film, pro tento ucel je vhodnd skupinova prace, kdy zaci hledaji vysvétleni
chemického jevu z literarni nebo filmové ukazky, klade vSak naroky na schopnost ucitele
shromazdit vhodny materiadl. Obdobn¢ bychom mohli doporucit zatfazeni historie chemic-

kych objevil a osudy vyznamnych chemikt a spojeni chemie s uménim. (Trnova, 2012)
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2 EXPERIMENT VE VYUCE PRIRODOVEDNYCH PREDMETU

Je vSeobecné znamym faktem, ze pro vyuku chemie, jako experimentalni védy, maji che-
mické pokusy mimoiadny a nepostradatelny vyznam (Benes, Rusek, Kudrna, 2014). Expe-
rimentovani je nedilnou soucésti vSech ptirodnich véd a ne jinak je tomu pravé v chemii,
kdy chemické pokusy byly a stale jsou jednim ze zakladnich kamend poznéni a rozvoje
této védy (Janki, 2008). Realizace chemickych pokusii je pilifem kvalitni vyuky chemie,
ktery méa vyznamny motivacni charakter a vyjimecné efektivné ptisobi na rozvoj logického
a tvofivého mysleni zakti (Novotny, 2005). Tradi¢né je edukacni pokus oznacovan jako
Skolni, pokud je realizovan ve Skolnim prosttedi, v soucasnosti je vSak uplatnovan pojem
edukacéni experiment, ktery ma $ir§i vyznam. Edukacni roli totiZ maji nejen pokusy prova-
déné ve skole, ale 1 v zajmové ¢innosti mimo Skolu a pokusy doméci (Benes, Rusek, Kudr-

na, 2014).

Ptiklanime se k nazoru Novotného (2005), Ze vyuka chemie ma diky své experimentalni
sloZce velkou vyhodu oproti ostatnim vSeobecné vzdélavacim predmétiim, jelikoz predkla-
da uceni na zakladé¢ dikazl s vyuzitim vSech lidskych smysli a uplatnénim twvahy

k pochopeni podstaty sledovanych jevi.

JiZ prvni ucebnice chemie (Demeriho Kurz chemie z roku 1697) povazuje chemii za de-
monstracni védu, jejimz zédkladem je experiment. Ve druhé poloving€ 19. stoleti byl poprvé
vyuky z piednédsek do laboratornich cviceni. Vyznam experimentu pro vzdélavani v chemii
pak ptetrvava do dnesni doby a v soucasnych publikacich je mu vénovana patfi¢nad pozor-

nost.

K nejvétsim pozitivim chemického experimentu patii spojeni teoretickych vé&domosti
s praktickym pouzitim. Poznatky jsou ziskdvany konstruktivistickym zptsobem, tzn., ze
spravné realizaci nebudou zaky zapomenuty a jsou pro n¢j zabavnou, zajimavou a uzitec-

nou &innosti (Capek, 2015).

Chemicky pokus ma pfi vyuce chemie nékolik funkci. Z hlediska cile vyucovaci hodiny se
jednéd o funkci informativni (informace, které Zak ziska pti realizaci projektu) a funkci
formativni (duSevni a intelektudlni rozvoj jedince). Dal§imi funkcemi mohou byt napf.
nazornost, pfiméfenost a fixace uciva (Drahos, 2013). Jednotlivé funkce chemického expe-

rimentu popisujeme konkrétnéji v jedné z dalSich kapitol.
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Pti porovnani v§ak chemicky pokus neni totéz, co védecky experiment. Ucitel by mél do-
predu znat vysledek, aby na né¢j mohl zaky ptipravit a aby mél jistotu, Ze bude demonstro-
vat zvoleny jev, ktery jiz byl zakiim vysvétlen. Skolni pokus je také méné naroény na ma-
terial, technické vybaveni a Cas. Specifikem Skolniho pokusu je také to, ze hypotézy jsou
vyvozovany jen po jednom provedeni pokusu, protoze v hodinach vétSinou na opakovani

neni dostatek Casu. (Solarova, 2011)

2.1 Chemicky experiment z hlediska vyucovaciho procesu

Zpisob organizace vyucovaciho procesu a jeho Casové a prostorové usporadani je tvoren
pomoci vnéjSich a vnitinich organiza¢nich forem vyucovani. Jsou to vlastné organizacni
podminky, pfi nichZ probihd vyuka ve Skolach. Rozviji se v nich ¢innost ucitele (proces
vyucovani) 1 ¢innost zakl (proces uceni). Jsou také zc¢asti vymezeny vybavenim Skoly.
Kromé¢ tradi¢ni vzdé€lavaci jednotky, kterou je vyucovaci hodina, v§ak v chemii uplatnime

experimenty pfedevsim v ostatnich formach vyucovani. (Budis, 2004)

Chemicky experiment je pak mozZné klasifikovat z n€kolika hledisek. JelikoZ ho lze zatadit
jak do nazorné demonstracnich, tak do praktickych metod, je vhodné pokusy roztiidit pod-
le hledisek nejcastéjsSich. Klasifikaci chemického experimentu se zabyva vice autorti, my
se priklanime ke klasifikaci dle autora Duska (2009), v jinych publikacich se vSak miZeme

setkat s dal$imi kritérii klasifikace pokusii, ptipadné i s jinymi nazvy pokust.

Dusek (2009) ve své publikaci experiment klasifikuje do péti skupin. Dle vnéjSich organi-
zacnich forem vyuky na pokus §kolni (ve vyucovaci hodin€ chemie, v laboratornim cvice-
ni, ve volitelném cviceni z chemie, ¢i v z4jmovém krouzku a na jiném odborném pracovisti
— napt. pii exkurzi) a na pokus domaci, ktery miize byt zadén ucitelem nebo jej zak pro-

vede z vlastni iniciativy.

Dle vnitinich forem vyuky rozliSuje experiment na pokus demonstracni, ktery mize byt
provadén ulitelem (za Gcasti Zaka nebo bez Zaka), nebo provadén Zakem (tzv. exemplarni)
a pokus zakovsky, ktery se dale d€li na frontalni, simultanni a individualni (zcela a dil¢i
individuélni) (Dusek, 2009).

Tteti skupina zahrnuje déleni dle gnoseologického charakteru, tedy z hlediska teorie po-
znani, kdy Ize experiment klasifikovat jako pokus zjist'ujici (vysvétlujici), dale pokus ové-

Fujici (potvrzujici ¢i odporujici), pokus dokladajici (ilustrujici) a pokus problémovy. To-
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to rozdéleni je dano predevsim tim, jak je zadan ukol, na jakou otdzku ma experiment od-

povédét. (Dugek, 2009)

Podle mnozstvi pouzitych latek je experiment klasifikovan na pokus makrotechnikou,

semimikrotechnikou a pokus mikrotechnikou (Dusek, 2009).

Posledni skupina zahrnuje déleni dle sledované stranky reakce, zdméru vyhodnoceni vy-
sledkti. Zde rozliSujeme experiment na pokus kvalitativni, kvantitativni a semikvantita-

tivni (Dusek, 2009).

V nasledujici kapitole prace blize popiSeme experimenty z hlediska vnitinich forem vyu-

¢ovani.

2.2 Déleni Skolnich experimenti

2.2.1 Demonstra¢ni pokusy

Pti tomto typu experimentu ukazuje ucitel pokus zakiim a pfitom vysvétluje jeho princip
(demonstruje). Demonstracné provadime napt. naroéné pokusy, které se nedaji prizptisobit
dovednostem Zakti nebo by mohly ohrozit zdravi zak, dale pak pokusy ¢asové ¢i ekono-
micky naroéné. (Soukupova, 2013) Zaci pokusy pozoruji bud’ z lavice, pfipadné pro lepsi
prehlednost mohou byt pfizvani ucitelem blize, vyhodnym feSenim mitize byt také moznost
zvétSeni sledovaného déje projektorem, ptipadné pomoci kamery (Skalkova, 1999). Nékte-
ré pokusy, a to zejména v hodindch chemie, pfece jen nemohou byt provadény z pohledu

bezpeénosti, vybaveni nebo finanénich narokd na material (Capek, 2015).

Demonstracnimu pokusu vSak chybi vyhody propojeni teoretickych a praktickych doved-
nosti. Vykazuje znaky pouze trochu zabavnéjsi frontalni vyuky. Pfesto ma svij smysl,
a pokud je provadén a Z4ci na jeho realizaci spolupracuji, miZe byt ptinosny, obzvIlast

pokud je provadén zakem pied celou tiidou. (Capek, 2015)

Z tohoto hlediska lze demonstra¢ni pokus rozd¢lit jeste¢ zvlast na demonstra¢ni pokus
ulitele a demonstracni pokus Zaka, kdy ucitel provadi piredev§im pokusy technicky na-
ro&n&jii nebo s unikatnimi pfistroji, hoflavinami, koncentrovanymi kyselinami ¢i jedy. Zak
provadi pokus samostatné spise ve vyjimecnych ptipadech a je nutné, aby mél pokus pte-
dem vyzkouSen a dodrZel veSkera bezpecnostni opatfeni. Tato moznost, tedy provést de-
monstracni pokus ma pro zaky nesmirny vychovny zietel. (Skalkova, 1999; Pachmann —

Hoffmann, 1981)
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2.2.2 Zakovské pokusy

Zakovsky pokus provadi kazdy zak nebo dvojice, ¢i skupinka za vedeni a pod dohledem
ucitele. Ucitel zde vystupuje v roli jakéhosi radce (Soukupova, 2013). Velmi pfinosnym je
frontalni experiment (téZ faciacni), kdy ucitel predvede jeden krok, vysvétli jej a zéaci se
pak snazi o totéZ na svém pracovisti — individualné nebo v malych skupinkach (Capek,
2015). Stejny pokus je provadén v jednotném tempu, ucitel jejich ¢innost organizuje a fidi
od samostatné piipravy pokusu az k zavérecnému zhodnoceni vysledkt. Vychovné vzdéla-
vaci efekt je v tomto piipad¢ velmi vysoky, pokus je nazornéjsi i piesvedcivejsi, nez kdyz
ho ucitel predvede sdm. Vyuka miize probihat také se simultinnimi experimenty zaki
a rozdil v porovnani s frontalnimi pokusy je ten, Ze Zaci sice pracuji ve skupinkach na stej-
ném tukolu, avSak kazdy svym tempem. Tento zplsob prace nuti Zaky vice pfemyslet, ak-
tivné se zapojit a postupovat uvédomeéle a cilevédomé. Nutnd je také priprava z predchozi
vyuky, vyhodou je uréita soubéznost prace skupin, ktera do jisté miry umoznuje pozitivni
motivaci a prirozené soupefeni mezi skupinami. (Skalkova, 1999; Pachmann — Hoffmann,

1981)

2.2.3 Laboratorni pokusy

Pokud vSak hovotime o experimentu v pfirodnich védach, mdme na mysli zejména labora-
torni praci. Jedna se zpravidla o kvantitativni experiment, pfi kterém Zaci postupuji vlast-
nim tempem podle pisemného navodu a provadéji méieni (Capek, 2015). Pfi praktickém
cviCeni je také nutné, aby méli Zaci ucivo Castecné osvojené a mohli pracovat témet samo-
statn€. Laboratorni pokusy prohlubuji, upeviiuji a opakuji probrané ucivo. VétSinou se tak-
to provadi problémové pokusy, které zaberou vice ¢asu. Zaci mohou po vypracovani tikolu
porovnat vysledky jejich prace s ostatnimi a vymeénit si své zkuSenosti. Nakonec mohou
kolektivné, Casto i s u€itelem, vyvozovat zavéry prace (Soukupova, 2013). V tomto piipadé
se jedna o vné&jsi formu vyuky realizovanou ve specialnich u¢ebnéach (laboratotich) k tomu
urcenych. Laboratorni cvi¢eni mohou byt v u¢ebnim planu Skoly zatazena do pravidelné
vyuky, pak jsou provadéna zpravidla jednou za dva tydny. Pokud do SVP zafazena nejsou,
musi je ucitel naplanovat a zafadit do svého tematického planu (Skalkova, 1999; Pa-

chmann — Hoffmann, 1981).
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2.3 Faze chemického experimentu

Stejné jako je mozné rozd¢lit proces vyuky z didaktického na dil¢i useky, taktéz chemicky
experiment probiha ve vice fazich, jelikoz se jedna o relativné slozity proces. Jednotlivé
déleni fazi experimentu vSak neni doposud sjednoceno, autofi se tudiz Casto rozchazeji, co
ve které fazi probihd. Autorka Solarova (2007) ¢leni fdze experimentu na tfi stupné (fazi
piipravnou, realizaéni a hodnotici), zatimco autorka Ctrnactova (2006) piidava za tyto faze
jeste fazi Ctvrtou, a to zpracovani empirickych tdajii. V préaci se piiklanime ke ¢lenéni
chemického experimentu dle Ctrnactové, jelikoz povaZzujeme zpracovani empirickych uda-

Ju za nedilnou ¢ast tohoto procesu.

Prvni ¢ast se tedy sestava z pripravy pokusu, nebot’ pfed kazdym experimentem je tieba,
aby vyucujici provedl teoretickou pfipravu. Jedna se o pfipravu materialni i nematerialni.
Tou materidlni chapeme piipravu chemického nadobi, aparatury, chemikalii a dalSich labo-
ratornich pomicek, nemateridlni poté zahrnuje predev§im védomostni a dovednostni zpti-
sobilost 74kl k provedeni, pozorovéani a vyhodnoceni pokusu. Tato faze probiha obvykle
pfed vyucovanim a jednim z hlavnich ukoll vyucujiciho je, aby vyhodnotil zafazeni expe-
rimentu do vyuky a porovnal vybrany pokus s u¢ebnimi osnovami i se svymi vlastnimi

zkuSenostmi.

Na prvni fazi navazuje vlastni provedeni samostatného pokusu a pozorovani zmén pii po-
kusu probihajicich (napf. uvoliovani plynu, zména barvy, rozpousténi, vznik sraZenin).
Vénujeme se také vybéru vhodného nadobi (proporcionalni, vhodné pro danou metodu)

a pomtucek.

Ve tieti fazi probihd vyhodnoceni provadéného experimentu, kdy jsou pozorované zmény
vyhodnoceny a chemicky vyjadieny. Jedna se tedy o ziskani empirickych tdaji (chemicka
identifikace uvolnéného plynu, vzniklé srazeniny, odiivodnéni zmény barvy). Dale prova-

dime zhodnoceni, jestli reakce probihd, neprobiha.

Posledni faze je tvofena raciondlnim zpracovanim a vyhodnocenim ziskanych empiric-
kych udajt, jehoz vysledkem jsou empirické poznatky. Soucasti jsou napfi. rovnice reakce,

vytézek apod. Skutecnost, jestli reakce bézi, €1 ne, hodnotime ptedevs§im otazkou proc?
Zaverem k této kapitole bychom shrnuli, Ze struktura chemického experimentu uzce souvi-
si s jeho cilem, mé obvykle vySe zminéné Ctyti faze a také, ze stejny experiment lze vyuZzit

pfi pobirani riiznych témat hodin chemie (Ctrnactova, 2006).
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2.4 Funkce chemického experimentu ve vyuce chemie

Co se déleni pokusu dle jejich funkce ve vyuce chemie tyce, rozliSujeme nékolik skupin
funkci, autofi se v této otdzce opct mirn€ rozchazeji a dopliuji. V této kapitole provedeme
déleni dle Ctrnactové (2006), ktera rozlisuje dvé hlavni skupiny funkci. Jako prvni se jedna
o funkci vztazenou k fazim vyuky, konkrétné o funkci motivacni, osvojovaci, upeviiovaci
a kontrolni, v druhém ptipadé¢ potom nachdzime funkce vychdzejici z cila vyuky, a sice

o funkci informativni, formativni a metodologickou.

2.4.1 Motivacni, osvojovaci, upeviiovaci a kontrolni funkce chemického experimen-

tu

U motiva¢niho pokusu vystupuje do poptedi piedevSim samotné provedeni experimentu,
nebot’ motivujicim prvkem je pravé samotny pribéh pokusu. Z hlediska struktury pokusu
v motivacni funkci pokusu tedy klademe daraz predevsim na jeho druhou fazi (realiza¢ni),
zatimco faze ptipravna a vyhodnocovaci jsou zde potlaceny. Pti pouziti pokusu pro osvo-
jeni uciva naopak tyto faze struktury pokusu vystupuji do poptedi a je kladen diiraz praveé
na piipravnou a vyhodnocovaci fazi pokusu, kdy se Z4ci naptiklad mohou podilet na urco-
vani vychozich latek a na vyhodnoceni pokusu. Upeviiovaci funkci chemického pokusu
vyuzivame ve chvili, kdy predpokladame, Ze si jiz Zaci osvojili pozadované zakladni zna-
losti daného uciva a ziskané védomosti i dovednosti zakli provedeni pokusu upevni. Na
zakladé jiz ziskanych znalosti mohou zaci proto sami piedvidat o¢ekavany pribéh a vysle-
dek reakce, ktery by realizace pokusu méla potvrdit. Zafazeni pokusu do kontrolni faze
vyuky chemie potom ptedpoklada, Zze Zaci prokazuji osvojené znalosti, védomosti a do-

vednosti z jednotlivych fazi struktury experimentu. (Ctrnactova, 2006)

2.4.2 Informativni, formativni a metodologicka funkce chemického experimentu

Informativni funkci chemického experimentu rozumime soubor vSech informaci (tj. po-
znatkt), které zaci v pribéhu jednotlivych fazi chemického pokusu ziskavaji. V ramci pii-
pravy pokusu jde pfedevS§im o informace tykajici se charakteru vychozich latek, zptisobu
jejich chemickych pfemén, o aparatuie a laboratorni technice, o postupu prace. Dalsi in-
formace ziskavaji i ve fazi realizace pokusu (informace o jeho provedeni, pritbé¢hu a pozo-
rovani). Ziskané informace si potom dale vyvozuji na zéklad¢ pozorovaného déje ve forme

empirickych daji (vyhodnoceni pokusu) a empirickych poznatkl (zpracovani udaji).
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Takto ziskané informace maji velky vyznam, nebot’ si je Zaci sami ovéfili, pfipadné k nim
y vy ) )

dospéli vyhodnocenim prubéhu pokusu.

Funkce formativni se realizuje zprosttedkované, pres jeho funkci informativni. Zatimco
vSak informativni funkce experimentu zlstava na Grovni statické, poznatkové a je naplnéna
ziskavanim znalosti, pro funkci formativni je charakteristickd dynamicka troven, jelikoz je
napliiovana pfi jednotlivych ¢innostech. Formativni proto, nebot’ jsou to pravé ¢innosti,
v nichZ se formuje osobnost Zaka, jeho charakterové vlastnosti a ndzorové postoje, a to na
zakladé osvojovanych poznatkt. Cinnosti pii ptipravé, provedeni, pozorovani a vyhodno-

covani pokusu tedy uzce souvisi s realizaci formativni funkci chemického experimentu.

K této funkci se vaze téz funkce metodologicka. Metodologickou funkci chemického ex-
perimentu spatfujeme v moznostech zprostiedkovat s jeho pomoci cestu pozndni, kterou

prochazi ve svém vyvoji chemie jako védy (Ctrnactova, 2006).

V publikaci autorky Solarové (2007) je také uvedeno, ze experiment splituje funkci ndzor-
nosti a pfimétenosti. Z hlediska vztahu k jednotlivym fazim vychovné vzdélavaciho proce-

su lze hovofit o funkci motivacéni, aplikacni a fixacéni, jak zmifiuje i Draho§ (2013).

Pokusy, které jsou pfimétené k veéku zaktl, jsou piedstavovany funkei pfiméfenosti, moti-
vacni funkce je potom takova, kdy chemicky experiment zaky zaujme bud’ prib&hem po-
kusu, efekty, doprovodnym slovem vyucujiciho ¢i estetickou Urovni experimentu. Kazdy
provedeny chemicky experiment doporucujeme zakim piiblizit ptikladem z praxe, coz
v sob& zahrnuje funkce aplika¢ni. Zaci diky této funkci nebudou brat chemii pouze jako
vyucovaci predmét, nybrz také jako soucast bézného zivota. Funkce fixa¢ni na zavér vyja-
difuje upevnéni informaci ziskanych vykladem s priibéhem provedené¢ho experimentu. (So-

larova, 2007)

2.5 Laborator organické chemie

Vétsina chemickych experimenti je provadéna v chemické laboratofi. Demonstra¢ni po-
kus, ale pfedev§im laboratorni prace jsou velkym pfinosem, kde se uplatni manualni zruc-
nost, dovednost i komunikativni schopnosti (Jankd, 2008). Na pocatku muize byt prace
v laboratofi velkym uskalim, ne vzdy jsou vysledky pozitivni, mlize se také projevit nesi-
kovnost, neobratnost a nedostatek teoretické ptipravenosti. K negativnimu vysledku poku-
su muze dojit také z diivodu nerespektovani pracovniho postupu nebo i zamény chemikalii,

a proto je provadeéni pokust velmi dilezitou soucésti vyuky chemie na kterékoliv trovni
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Skoly. Uceni poznatkl a zakonl se totiz velmi rychle zapomina, pokud neni provazeno

praktickou ¢innosti. (Jank, 2008)

Dle soucasnych ucitell je zajimavé sledovat, jak se postupné rozviji vztah studentt k labo-
ratornimu cvicCeni, ale také jaké délaji pokroky v laboratorni technice. Prestoze se velka
cast stiedoskolskych studentii chemii dale nezabyva, prevazna vétSina z nich na laboratoie

vzpomina v dobrém. (Janki, 2008)

2.5.1 Vybaveni pro laborator organické chemie

Chemicka laboratof musi byt dle normy vybavena vhodnym zafizenim, instalaci a pracov-
nimi stoly, pro odsavani agresivnich plynl je potom nutné dostate¢né vykonné odsavaci

zatizeni (Silhankova, 2000).

Prevéazna vétSina laboratornich praci je provadéna ve sklenéném nebo porceldnovém nado-
bi, a to z divodu vyhodnych chemickych a fyzikalnich vlastnosti t€chto materidli. Labora-
torni sklo musi mit pfedevs§im vysokou tepelnou a chemickou odolnost. Z hlediska tepelné
odolnosti Ize laboratorni skla dé€lit na mekka (lehce tavitelnd) a tvrda (t€zce tavitelnd),
z hlediska odolnosti chemické jsou skla délena do péti tfid oznaCovanych fimskymi ¢isli-
cemi [ az IV. Tepelnou odolnosti v laboratofi chapeme jako schopnost materidlu odolavat
teplotnim zméndm, Casto se tepelnd odolnost skla udava poctem stupiiti (napt. 105 °C)

o kolik 1ze nadobu prudce ochladit bez poskozeni. (Machacek, 1999)

Vybaveni laboratoie pro organickou chemii bylo zpocatku shodné s laboratofi anorganic-
kou (ké&dinky, odmérné valce apod.), nékteré pomticky vSak nebyly vhodné pro nizkovrou-
ci hoflavé organické latky, které snadno t€kaji z vétSiho povrchu. Vhodnéjsi je pouzivat
konické banky a zabrusové nadoby. Jako varné nadoby pii provadeéni reakci a destilaci jsou
pouzivany hlavné kulaté, hruskovité a srdcovité banky, podle potieby mohou bit jedno

nebo vicehrdlé.

Béhem zahtivani latky v jakékoliv aparatufe nesmi dojit k aplnému uzavieni aparatury
z divodu vyrovnavani tlaku. S ohledem na uvoliujici se pary musi byt nddoba opatiena
vhodnym uzéavérem, nejcastéji zpétnym chladicem, tedy chladi¢em, ktery je nasazen ve
vertikalni poloze na hrdlo baiiky a kondenzujici kapalina stéka zpét do zahfivaného prosto-
ru. V laboratofi organické chemie je pouzivan napft. chladi¢ spirdlovy nebo kulickovy, pfi

destilaci je pouzivan sestupny chladi¢ Liebigiiv. (Machacek, 1999)
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Pti préci se zabrusy je tieba dbat na to, aby byla plocha zabrusu rovnomérné namazana
tenkou vrstvou tuku, po skonceni prace je naopak tfeba zabrus otfit a odmastit etanolem.
V pribéhu sestavovani zabrusovych aparatur nesmi dochazet ke vzniku pnuti v zabruso-

vych spojich, tvar sestavované aparatury musi odpovidat pouzitym sklenénym diltiim.

2.5.2 Bezpecnost prace v chemické laboratori

V prostiedi chemické laboratote obvykle hrozi vétsi nebezpeci urazu nez na jinych praco-
vistich (Silhankova, 2000). Pied jakoukoliv praci v chemické laboratofi je tieba dodrzovat
nezbytné pravidla bezpecné prace a zdkladni zdsady manipulace s laboratorni technikou,
pomtickami i chemikaliemi. VSechny laboratofe musi byt vybaveny ochrannymi pracov-
nimi prostiedky, hasicimi pfistroji, vybavenim pro poskytnuti prvni pomoci, piivodem

pitné vody a sanac¢nimi a neutraliza¢nimi prostfedky dle charakteru prace. (Vicha, 2007)

Studenti musi byt pfed zahdjenim praci povinné sezndmeni s laboratornim fddem a ve vét-
Sin€ pfipadl svym podpisem Skoleni potvrdit. Laboratorni fad popisuje vSeobecné zasady
bezpecné prace v chemické laboratofi a je vydavan k zajisténi bezpe¢ného a plynulého
chodu laboratornich cviceni. VSichni Zaci jsou povinni fidit se ustanovenimi shrnutymi
v jeho odstavcich. (Machacek, 1999) Predevsim pak se tyka prace se zafizenim, pfistroji
a pomuckami, pouzivani laboratorni techniky, pouzivani ochrannych prostfedkt (zejména
pléaste, preziivek, bryli a rukavic), povinnosti zakl, bezpeCnostnich opatfeni a ostatnim
chodem v laboratofi. Porusovanim bezpec¢nostnich predpisti mize student ohrozovat nejen

sebe, ale také své spolupracovniky. (Silhankova, 2000)

Studenti jsou také povinni seznamit se s praci s chemikaliemi. Je nutné si uvédomit, Ze se
v laboratofi nachézeji latky, které jsou toxické, vysoce toxické, ziraviny, hotlavé kapaliny,
chemické karcinogeny, mutageny apod. a pracovat s nimi podle piktogrami uvedenych na
etiket€ piislusné latky a v souladu s pfislusnymi pravnimi pfedpisy. Pokud na etiketé nej-

sou uvedeny R-véty a S-véty, je nutné si je vyhledat v bezpecnostnim listu. (Vicha, 2007)

VSsichni zaméstnanci, ktefi s latkami pracuji, jsou prokazatelné sezndmeni s nebezpe¢nymi
vlastnostmi téchto latek, za to odpovida kazda Skola. Jsou také sezndmeni se zasadami
ochrany zdravi, Zivotniho prostfedi a pouceni o poskytnuti prvni pomoci. VSechny uvedené
informace, v¢etné postupu v piipadé nehody, jsou vydany formou pisemnych pravidel pro
pouzivani téchto latek. Praci s vysoce toxickymi latkami smi provadét a zabezpecovat pou-

ze odborn¢ zpusobila fyzicka osoba, mladistvym je zakazana. Z legislativy plyne povinnost
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kazdého z ucitelil, aby pti provadéni pokusti dodrzoval veskeré zasady bezpecnosti prace

a dbal na ochranu zdravi zaki s ohledem na jejich vék. (Souckova, 2011)

Pted odchodem z laboratoie je jest¢ nutné uvést pracovisté do poradku a ptivodniho stavu
a presveédcCit se, zda jsou uzavieny nebo vypnuty pfivody energii (plyn, voda, elektiina)

(Silhankova, 2000).

2.6 Experiment v soucasné vyuce

Experiment jako soucast vyuky mé u nas tradici delsi nez 160 let (Amerling, 1851). Jeho
podpora ucebnimi texty, metodikami a moznostmi zabezpeceni pomicek vsak byla velice
proménliva. Zavislost realizace spocivala trvale na faktoru obsahu dokumentd statniho

vzdélavani, na autorech a vyrobcich pomtcek (Benes, Rusek, Kudrna, 2014).

Za obdobi nejvétsiho rozkvétu edukacniho experimentu a jeho zabezpeceni pomiickami 1ze
povazovat 80. 1éta 20. stoleti. V tomto obdobi byla opora jak ve Skolském systému, tak ve
vyrobé pomticek. Direktivni ucebni osnovy piedepisovaly nejen experimentdlni zaklad
povinné vyuky, ale i laboratorni cviceni Zakli na zékladnich a stfednich Skolach. Navic
existovaly povinné volitelné pfedméty zaloZzené na experimentech. (Benes, Rusek, Kudrna,

2014)

Nyni, po vice nez tficeti letech je vice nez zifejmé, ze poZzadavky moderni spole€nosti, stej-
né jako stav rozvoje ptirodovédnych a technickych oborti, vyZaduji zdsadni zménu kon-

cepce Skolni vyuky na vSech stupnich (Mokrejsova, 2009).

Nekteré soucasné prispévky v odbornych Casopisech a konferencich uvadéji, ze redlny
edukacni experiment se z hodin chemie za¢ina vytracet, ptipadné je nahrazovan audiovizu-
alni technikou. Realizaci mala nebo viibec Zadnych pokust ve vyuce chemie zdivodiuji
ucitelé nedostatkem Casu pii obsahové naro¢nosti vyuky, malou dostupnosti pomticek
a chemikalii, finan¢nimi naklady na jejich pofizovani, ale také nedostatecnou metodickou
podporou. Piitom pravé pokusy jsou zaky oznaCovany jako jedna z nejvice motivujicich
soucasti vyuky chemie. Dle tohoto trendu se poznatky z chemie se predavaji verbalné se
zapisem, pro zpestieni vyjimecné projekci pokusu s vyuzitim zminéné audiovizudlni tech-
niky. Pievlada teoreticky styl uceni bez experimentu, ktery by umoznoval ziskani novych
poznatkli na zdklad¢ realnych ptedstav a pochopeni uciva. V disledku toho zéci ztraceji

motivaci ucit se chemii i moznost nalézat cestu vlastniho empirického poznani svéta.
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Dalsi poznatek jist¢ho vyzkumu provadéného u nés byl, ze experimenty se provadeji ve
vétsi mife na zakladnich Skoldch nez na niz$im a vys$$im stupni gymnazii. Stejné zjisténi je
u experimentl provadénych zaky, kdy Zaci zakladnich Skol provadéji vice experimentli nez
zéci nizSich gymnazii a podobné i na vysSim stupni gymnazii. Vyzkum také opét potvrdil
vyrazné pozitivni hodnoceni experimentti provadénych zéky, nejvice pak u zakt zaklad-

nich $kol (Capek, 61).

Jednim z vyznamnych zasaht, ktery vedl k omezeni pokust, byly legislativni zmény
v moznostech prace s chemickymi latkami, zejména co se tyCe zakovskych pokusii. Kon-
krétn€ se jednalo o Zékon €. 356/2003 Sb. o chemickych latkach a chemickych piipravcich
(nyni Zakon ¢. 350/2011 Sb. o chemickych latkach a chemickych smésich). Absence poku-
st pfi vyuce vSak vede ke ztraté nazornosti, motivace zdkt a v konecném dusledku pak
k malému zajmu zaka o chemii. Jednou z moznosti jak napomoci navratu chemickych po-
kust do ceskych skol by mohlo byt jejich dostupné zajisténi pomiickami, které jsou pii

praci bezpecné, a prace s nimi je ¢asove nenarocna. (Benes, Rusek, Kudrna, 2014)

V soucasné dobé je Ceskymi dodavateli nabizena fada pomicek zahrani¢nich vyrobcil
a n€kterymi Skolami jsou jiz tyto pomilcky vyuzivany. Maji vSak jistd omezeni, zejména
pokud jde o finan¢ni naroc¢nost. Dovolit si je mohou pouze Skoly, které ziskaji grant, ¢i
maji sponzora. Dal§im uskalim téchto souprav muize byt absence metodické podpory
s vazbou na naSe vzdé¢lavaci standardy (RVP) a v piipad€ nékterych souprav navic nejsou
respektovany jiz vySe zminéné zdkonné pozadavky pro praci zaki s chemickymi latkami.
V ptipadé pouziti téchto pomicek pak spociva odpovédnost na vyucujicim. (Benes, Rusek,

Kudrna, 2014)

Experiment poté muize ucitel pouzit v jakékoliv fazi vyuky. M4 moznost jej vyuzit na za-
catku tématu jako motivaéni prvek, kterym Zzakiim pfibliZi nové téma vyucovaci hodiny
a zaroven je motivuje. Déle je mozné jej vyuZit béhem prezentace nové latky, kdy ucitel
vyuziva zejména induktivniho postupu, tedy spiSe odvozovani nez ovefovani. Také jako
vyuziti jiz ziskanych znalosti je vhodny a zakonéi téma lépe neZ jakykoliv test (Capek,
2015).

Jak uz bylo n¢kolikrat feCeno, chemie potiebuje k efektivni vyuce praktickou ¢innost ve
zvySené mife a pii praktickych ¢innostech, mezi které patii experimentovani, jsou osvojo-

vany veskeré komplexni dovednosti zaktli, coz by mélo byt v soucasné vyuce klicové.
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2.7 Kartotéka chemickych experimentii

Tato kartotéka mize byt cennou pomiickou prevazné zacinajicim ucitelim, ktefi intenziv-
n¢ji pocituji nedostatek Casu, ktery je k dispozici mezi jednotlivymi hodinami a hledaji
cesty, jez mohou pomoci pracovat nanejvyse efektivné (Novotny, 2005). Pii vyuce chemie
a pfi piipraveé na hodinu chemie vSak slouzi i zkusenym ucitelim, jelikoz se jedné o data-
bazi Skolnich experimentt, kterd je mnohdy vysledkem dlouholetého sbéru ze vsech obort
chemie behem pedagogické praxe. Pro ucitele jsou zde zaznamenany veskeré udaje, které
jsou nezbytné pro metodiku a techniku vybranych experimenttl, véetné zasad bezpecnosti

prace. (Novotna, 2016)

Uciteli umoZiiuje experimentalni zaklad uciva a samotnou vyuku chemie vytvéfet tak, aby
nebyl omezovan jen naméty ucebnic, ale byl i1 po strance pedagogické a technické na po-
ttebné urovni, je proto vhodné usporadat kartotécni listy po obsahové 1 formalni strance

v jednotném duchu, ideélni je pouzit format A4 nebo A5 (Mrackova, 2012).

Kartotéku je vhodné mit také v elektronické podobég, kvili moznosti obmény karet, dopl-
néni informaci nebo snadnému vytiSténi v pfipad¢ ztraty karty. Vzhled kartotécnich listii
muze byt individualni, nékteré zékladni informace o daném experimentu by mély ale vzdy

obsahovat. (Novotna, 2016)

Na ptedni strané kazdé karty by kromé zahlavi s ndzvem pokusu, tematického celku a for-
mou vyuky mély byt uvedeny i vSechny nélezitosti tykajici se chemické a technické stran-
ky pokusu. Je to pfedev§im oznaceni, zda je pokus Zdkovsky, ¢i demonstracni, asova na-
rocnost, pomicky a chemikalie, nakres aparatury ¢i schéma, postup prace, pozorovani,
princip, rovnice reakci a bezpec¢nostni pokyny. MiiZze byt uveden i didakticky cil. Na zadni
stran¢ karty je vyhodné nechat prostor na poznamky tykajici se metodického vedeni poku-
su, odkazy na literaturu, vlastni zkuSenosti, aktualizace experimentu apod. (Pachmann,

Hofmann, 1981)

Pro lepsi orientaci v kartotéce chemickych experiment je doporuceno jednotlivé karty
¢islovat, coz poté uciteli umoznuje lepsi a snazsi vyhledavani daného experimentu. Kromé
¢islovani l1ze kartotéku rozdélit dle jednotlivych odvétvi chemie (obecnd, anorganicka, or-
ganickd) a ty nasledné na jednotlivé tematické celky (vodik, kovy). Dalsi vyhodou takto
usporddané kartotéky je, Ze je mozné ji postupné dopliiovat ¢i obménovat. (Novotna,

2016).
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CIiLPRACE

Cilem praktické ¢asti bakalaiské prace bylo vytvofit vybér chemickych experimentt pro
vyuku organické chemie na gymnaziu a navrhnout jejich provedeni. Tyto chemické expe-
rimenty poté ovéfit v praxi v chemické laboratofi, provést jejich fotodokumentaci, vytvorit
videozdznam a vyhotovit k nim metodicky navod v podobé kartotécnich listl. Nasledné
provést evaluaci téchto vybranych experimentt, doporucit zafazeni do vyukového progra-

mu a vytvoriit dotaznik pro studenty, véetné jeho vyhodnoceni.
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4 VYBRANE CHEMICKE EXPERIMENTY

Pro ucely této bakalarské prace byly vybrany takové experimenty, které 1ze ptimo zaradit
do vyuky organické chemie na gymnaziu a tim, Ze poskytuji zajimavy efekt, napt. barev-
nou ¢i vizualni zménu, mohou byt pro studenty atraktivni. VSechny experimenty jsou reali-

zovatelné ve Skolnim prostredi s pouzitim aparatury bézné v laboratofi dostupné.

Experimenty byly roztfidény na zakladé Ramcového vzd€lavaciho programu (RVP) do
tematickych okruhti, vyzkousSeny a ovéfeny v laboratofi. Ke kazdému byly poté vytvoreny
kartotécni listy, které jsou k dispozici v nésledujici kapitole. Potfizend fotodokumentace

a videozaznam jsou uvedeny v piiloze (P1— PXI).

4.1 Roztridéni experimentii dle Raimcového vzdélavaciho programu

Ramcové 1 skolni vzdélavaci programy jsou veiejné dokumenty piistupné pro pedagogic-
kou 1 nepedagogickou vetejnost. RVP vymezuji zdvazné ramce vzdélavani pro jeho jednot-

livé etapy (pro predskolni, zakladni a stfedni vzdélavani).

RVP pro gymnézia je uréen pro tvorbu Skolniho vzdélavaciho programu (SVP) na étyile-
tych gymnaziich a vysSim stupni viceletych gymnazii. Stanovuje zakladni vzdélavaci uro-
venl pro vSechny absolventy gymnazii, kterou musi Skola respektovat. Také specifikuje
uroven klicovych kompetenci, jiz by méli Zaci na konci vzdélavani dosdhnout, a vymezuje

zavazny vzdélavaci obsah.

Vzdélavaci obsah na Ctyfletych gymnaziich a vyS$Sim stupni viceletych gymnazii je v RVP
G orienta¢né rozdélen do osmi vzdélavacich oblasti. Chemie je zafazena do oblasti Clovék
a pfiroda spole¢né s Fyzikou, Biologii, Geografii a Geologii, jelikoZ jsou si pfirodovédné
discipliny velmi blizké. Kazda vzdelavaci oblast obsahuje charakteristiku, cilové zaméteni
vzdélavaci oblasti a vzd€lavaci obsah. Dale je Chemie ¢lenéna na chemii Obecnou, Anor-

ganickou, Organickou a Biochemii.

Ocekavané vystupy zaka v organické chemii jsou takové, Ze by mél byt schopen zhodnotit
vlastnosti atomu uhliku vyznamné pro strukturu organickych sloucenin, aplikovat pravidla
systematického nazvoslovi organické chemie pii popisu sloucenin s mozZnosti vyuZiti trivi-
alnich nazvil, charakterizovat zakladni skupiny organickych sloucenin a jejich vyznamné
zastupce a zhodnotit jejich surovinové zdroje, vyuziti v praxi a vliv na Zivotni prostfedi,

aplikovat znalosti o priib¢hu organickych reakci na konkrétnich ptikladech a vyuZzivat zna-
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losti zékladl kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni jejich praktického vyznamu

v organické chemii. (RVP, 2007)
Ucivo organické chemie je roz¢lenéno do nasledujicich kapitol:

e uhlovodiky a jejich klasifikace

e derivaty uhlovodiki a jejich klasifikace
e heterocyklické slouceniny

e syntetické makromolekularni latky

e ]éCiva, pesticidy, barviva a detergenty

Vybrané experimenty a navrh jejich zarazeni do vyuky organické chemie:
1) Biuretova reakce s mlékem

Experiment Ize zatadit jak do uciva Organické chemie na gymndziu, tak do uciva Bioche-
mie. Zéci se pii tomto pokusu seznami s p¥irodnimi latkami — bilkovinami. Bilkoviny jsou
v ucebnich osnovach ve 3. ro¢niku ctyfletého gymnazia. JelikoZ reakcei poskytuji vSechny
latky s peptidickou vazbou (—-CO-NH-) v molekule, je vhodné pokus zatadit napft. pti pro-

birani vzniku peptidli z aminokyselin.
2) Priprava kyseliny acetylsalicylové

Piipravu kyseliny acetylsalicylové by bylo vhodné zatadit jako ucivo 3. ro¢niku k tématu
Derivaty uhlovodikl a jejich klasifikace, konkrétné ke karboxylovym kyselindm a jejich
reakcim vhledem k esterifikaci, ke které pti provadéni pokusu dochazi. Experiment je
mozné provest 1 pii probirani tématu Léciva, které je vyu€ovano taktéz ve 3. ro€niku, jeli-
koz je kyselina acetylsalicylova zndmd jako farmaceuticky ptipravek Acylpyrin a v do-

macnostech je to ¢asto pouzivané lécivo.
3) Aktivni uhli a ¢ervené vino

Aktivni uhli (uhlik) a jeho vlastnosti je probiran hned v uvodu Organické chemie ve 2.
ro¢niku v ramci Uhlovodikt a jejich klasifikace. Vzhledem k diikazu adsorpcnich vlastnos-
ti behem filtrace by bylo pokus mozné pouzit napf. pfi tomto tématu. V pribchu tohoto
experimentu dale dochdzi k odbarveni Cerveného vina, které obsahuje ptfirodni barviva
antokyany. Lze jej tedy zafadit 1 do 3. ro¢niku pfi probirani Barviv. Nakonec je mozné
experiment vyuzit pfi laboratornich cvicenich pro 3. ro¢nik jako néacvik déleni latek — fil-

trace.
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4) Sublimace kyseliny benzoové

Kyselina benzoova je nejjednodussi aromatickd jednosytnéa karboxylova kyselina. Experi-
ment na sublimaci kyseliny benzoové tedy navrhuji zaradit do 3. rocniku k Derivatim uh-
lovodikt a jejich klasifikaci, ke karboxylovym kyselinam a jejich fyzikalnim a chemickym
vlastnostem. Dale by bylo mozné jej pouzit také pro 1. ro¢nik k u¢ivu Latky, smési a délici
metody (metoda sublimace). V ramci laboratornich cviceni bychom zafadili experiment

k tématu Sublimace.
5) Faraonovi hadi

Béhem tohoto experimentu dochazi k hofeni etanolu, ktery se spaluje na oxid uhliity
a vodu. Je tedy mozné jej zatradit do 3. ro¢niku pfi probirani Derivati uhlovodiki a jejich
klasifikace, kyslikatych derivatd, hydroxyslouc¢enin — alkoholil a jejich reakci. Pti hoteni a
tvorbé ,,hada* reaguje také cukr, ktery za tepla karamelizuje. Sacharidy — charakteristika,
vyznam, vlastnosti a rozdé€leni jsou v u¢ebnich osnovéach zatazeny ve 3. ro¢niku v ramci

Biochemie.

6) Pénici priSera

Experiment znazoriiuje reakci kyseliny octové s hydrogenuhli¢itanem sodnym. Bylo by
mozné jej zaradit do né€kolika tematickych celkli (acidobazické reakce, alkalické kovy),
v ramci Organické chemie bych vsak volila opét Derivaty uhlovodikl a jejich klasifikaci,

karboxylové kyseliny a charakteristiku jejich zékladnich reakci. Toto ucivo je mozné na-

1€zt v ramci RVP v u€ebnich osnovach pro 3. ro¢nik.
7) Diikaz alkoholu, aldehydu, ketonu (jodoformova reakce)

Jodoformova reakce uz z nazvu experimentu poskytuje ditkkaz alkoholu, aldehydu, ¢i keto-
nu. Pokus je tedy zaraditelny ve 3. ro¢niku pfi probirani Derivatt uhlovodika a jejich klasi-
fikace, kyslikatych derivatl a to at’ uz béhem tématu hydroxysloucenin (alkohol®), tak 1
karbonylovych slou¢enin (aldehydii a ketonl) a jejich reakei. Pfi reakci dochazi k oxidaci
piislusnych kyslikatych derivat uhlovodiki.

8) Reakce fenoli s chloridem Zelezitym

Fenoly jsou na ¢tyfletém gymnaziu probirdny ve 3. ro¢niku v rdmci Derivati uhlovodiki
a jejich klasifikace, kyslikatych derivatii a hydroxysloucenin, mezi které patii diky své
hydroxylové skupiné. Chovani fenold ovliviiuje pravé ptfitomnost — OH skupiny, jejich

pocet a aromaticky charakter. Experiment tedy doporucujeme zatradit do tohoto tématu,
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kdy se zaci v priibéhu reakce seznami s diilezitymi vlastnostmi fenolli a ditkazovymi reak-

cemi.
9) Nitrace naftalenu

Tento experiment by bylo mozné pouzit pii vyuce aromatickych uhlovodikl ve 2. ro¢niku
gymnazia pii probirani tématu Uhliky a jejich klasifikace, jelikoz je molekula naftalenu
sloZzena ze dvou benzenovych jader. Navrhujeme jej vSak pouzit spiSe ve 3. ro¢niku pfi
vyuce Derivati uhlovodikti a jejich klasifikace, konkrétné nitrosloucenin, vzhledem
k charakteru reakce jako vyroby nitrosloucenin. Nitroslouceniny s aromatickym charakte-
rem se pripravuji mechanismem elektrofilni substituce Sg, nabizi se tedy pouzit nitraci naf-

talenu jako ptiklad této reakce.
10) Hofeni glycerolu

Glycerol je vyznamnym zastupcem trojsytnych alkohold. Reakce s jeho pouzitim je vhod-
né s ohledem na Organickou chemii zatradit do tématu Derivati uhlovodikt a jejich klasifi-
kace, kyslikatych derivatl, hydroxysloucenin — alkoholt a jejich reakci. Pii hoteni glycero-
lu dochazi k jeho oxidaci za pomoci oxida¢niho ¢inidla. Toto téma patii do uc¢ebnich osnov

3. ro¢niku gymnazia.

Z hlediska vné&jSich organizacnich forem lze zatadit vS§echny vybrané experimenty do Skol-
nich experimenti. Rovnéz vSechny experimenty bychom mohli doporucit jako demon-
stracni pokusy 1 jako pokusy Zakovské provadéné v ramci laboratorniho cviceni, jak je
uvedeno v jednotlivych kartoté¢nich listech.

wevr

dodrZovani bezpecnosti prace, ptipadné dohledu ucitele, povazujeme experiment ¢. 2) Pfi-
pravu kyseliny acetylsalicylové, experiment €. 4) Sublimaci kyseliny benzoové a experi-
ment ¢. 9) Nitraci naftalenu. Je to pfedev§im proto, Ze v téchto pokusech dochazi
k zahtivani, ¢i praci s plynovym kahanem. Naopak pokus €. 6) Pénici pfiSera povazujeme
za velmi jednoduchy a mohli bychom doporucit vyzkouset jej napt. v ramci chemického

krouzku, nebo i v domacim prostiedi.
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5 KARTOTEKA VYBRANYCH CHEMICKYCH EXPERIMENTU

Kartotéka vybranych chemickych experiment v této bakalaiské praci obsahuje experi-
menty, které jsou zaraditelné do vyuky organické chemie. VSechny experimenty byly pie-
dem vyzkouSeny v odborné chemické laboratofi. Experimenty jsou primarné navrzeny pro
vyuku na gymnaziich, ale Ize je pouzit i na jinych stfednich Skolach a nékteré i na Skole
zékladni. Vétsinou se jedna o experimenty, které maji byt pouzity jako demonstracni poku-

sy, nékteré vSak mize zak provadét i samostatné.

Na kazdém kartotécnim listu je uveden ndzev experimentu, didakticky cil, typ pokusu (za-
kovsky ¢i demonstracni), Casova narocnost (Cas, ktery je uvedeny na jednotlivych karto-
téCnich listech je pouze orientacni a nezahrnuje nutnou ptipravu ucitele), obrdzek ¢i sché-
ma (neni uveden u vSech experimenttl), pomiicky, chemikalie, pracovni postup, pozorova-

ni, princip, rovnice reakce a bezpe¢nostni pokyny.

5.1 Seznam experimentii v nasledujici kartotéce
Experimenty zaraditelné do vyuky organicka chemie:

1) Biuretova reakce s mlékem

2) Ptiprava kyseliny acetylsalicylové

3) Aktivni uhli a ¢ervené vino

4) Sublimace kyseliny benzoové

5) Faraonovi hadi

6) Pénici priSera

7) Diikaz alkoholu, aldehydu, ketonu (jodoformova reakce)
8) Reakce fenoli s chloridem Zelezitym

9) Nitrace naftalenu

10) Hofeni glycerolu

Vsechny pouzité chemikalie a pomucky, které byly pouzity v odborné laboratofi pii ovéto-
vani vybranych experimenttli, jsou popsany v jednotlivych kartotécnich listech. N&které

pokusy bylo nutné provadét v digestofi.
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5.2 Biuretova reakce s mlékem
Didakticky cil:

Zaci se seznami s prirodnimi latkami — bilkovinami. Nauci se provést dikaz pfitomnosti

bilkovin Biuretovou reakci.
Typ pokusu: demonstra¢ni i laboratorni

Casova naroc¢nost: 5 minut

Obrazek:
CuSO,
NaOH
—— D ———
fialova barva
mléko
Obr. 1. Schéma reakce: zména barvy mléka z bilé na fialovou
Pomiicky:

e zkumavka
e stojan na zkumavky

e kapatko (pipeta)
Chemikalie:

e mléko
e 10% roztok hydroxidu sodného NaOH

e 5% roztok siranu méd’natého CuSO4 (modré skalice)

Pracovni postup:

1) Do zkumavky umisténé ve stojanu piiddme malé mnozstvi (1-2 ml) mléka. Je
mozné pouzit i jinou bilkovinu (bilek, roztok albuminu apod.).
2) Smés silné zalkalizujeme pfidanim 10 % roztoku hydroxidu sodného a po kapkach

ptidavame 5 % roztoku siranu méd’natého (asi 3 kapky).
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3) Smés ve zkumavce protiepeme a pozorujeme smeénu zabarveni.

Pozorovani:
Sledujeme zménu zbarveni mléka z bilé¢ na modrofialovou.
Princip:

Reakci poskytuji vSechny latky s peptidickou vazbou (~CO-NH-) v molekule, reakce se
nazyva podle biuretu, ktery poskytuje modrofialovy komplex s Cu?>" iontem. Zabarveni

muze zaviset na druhu bilkoviny.

Rovnice:
NH, NH,
| |
0=C c=0
N
NH HJN\
"y i e
NHa: NH,
Cu?
NH, ri:H2 Pt l*ing
NHg 0=¢C G=t . C=0
180°C b Cu?* ,' %
cC=0 —» NH + NHg — MNH HN
w0 o~ o
NH, NHs NH;
bilkovina biuret barevny komplex
Obr. 2. Rovnice reakce: vznik barevného komplexu
Bezpecnost:

Hydroxid sodny je velmi silna Ziravina a zdravi Skodliva latka. Pfi praci s touto latkou po-

uzivat ochranné pomiicky.
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5.3 Priprava Kkyseliny acetylsalicylové
Didakticky cil:

Z4ci se seznami s piipravou kyseliny acetylsalicylové, ktera je znama jako farmaceuticky
ptipravek Acylpyrin. Tableta Acylpyrinu je lehce nahotkla a piisobi sviravé, za kratkou
dobu po jejim poziti znatelné¢ klesne teplota téla a jako doprovodny jev se dostavi silné

poceni. Zaci tuto tabletu ziejme budou znat ze svych domacich Iékarnicek.
Typ pokusu: demonstracni i laboratorni
Casova narocnost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut

Obrazek:

Obr. 3. Schéma aparatury: a) zahvivani roztoku pomoci varice b) odsati krystalii pomoci

Biichnerovy nalevky
Pomiicky:

e Erlenmeyerova barka

e odmérny valec (10 ml a 100 ml)
e kadinka

o Izicka

e sklenéna tyCinka

e kapatko
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e filtracni nalevka

e varfic

e Biichnerova nalevka
e filtracni papir

e Petriho miska

Chemikalie:

e kyselina salicylova C7HsO3
e acetanhydrid C4HeO3
e kyselina sirova H2SO4

e kyselina acetylsalicylova CoHgO4

Pracovni postup:

1) Nejdiive si na laboratornich vahach navazime 5 g kyseliny salicylové a pomoci
odmérného vélce odmétime 9 ml acetanhydridu.

2) V Erlenmeyerové banice poté dikladné kyselinu salicylovou s acetanhydridem
promichame.

3) Kroztoku ptidame 0,25 g koncentrované kyseliny sirové (asi 3 kapky) a smés za-
hiivame na 35 °C (obvykle staci tepla voda z vodovodu). Po rozpusténi pevné faze
zvySime teplotu na 45 °C. Brzy se za¢ne vyluCovat kyselina acetylsalicylova.

4) Krystalickou latku kratce povatime se 200 ml destilované vody, aby se rozlozil
prebyte¢ny produkt (acetanhydrid).

5) Ciry roztok ochladime. Krystaly vylou¢ené po ochlazeni odsajeme na Biichnerové
nalevce a promyjeme studenou destilovanou vodou. Pokud se krystaly nevylouci
samovoln¢, mizeme jejich tvorbu vyvolat Skrabanim stén nddoby Spachtli¢kou ne-
bo sklenénou tyCinkou, pfipadné naoCkovanim produktu.

6) Produkt ddme na Petriho misku a vysuSime v susarné (cca 80 °C).

Pozorovani:
Pozorujeme vznik kyseliny acetylsalicylové ve formé bilé krystalické latky.
Princip:

Kyseliny salicylovad reaguje s acetanhydridem v prostiedi kyseliny sirové za vzniku

O-acetylsalicylové. Dochazi zde k esterifikaci mezi karboxylovou skupinou kyseliny octo-
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vé (zde pouzit funk¢ni derivat acetanhydrid, ktery je reaktivnéjsi nez karboxylova kyselina,
tedy kyselina octovd) a hydroxyskupinou kyseliny salicylové, reakce probiha v kyselém
prostiedi (koncentrovana kyselina sirova). Acetanhydrid se pii této reakci pouziva v nad-
bytku, pfebytecny acetanhydrid je nutné odstranit. Pfikdpnutim vody k roztoku v kadince
dochazi k Suméni — probihd kyseld hydrolyza acetanhydridu na kyselinu octovou. Po

ochlazeni se vylucuje kyselina O-acetylsalicylova ve formé bilé krystalické latky.

Rovnice:

0. _-OH O+ _-OH
o O 0

e XTI — Aoy - A,

0

kyselina salycilova  acetanhydrid kyselina acetylsalicylova Kyselina octova

Obr. 4. Rovnice reakce: vznik kyseliny acetylsalicylové
Bezpecnost:

Acetanhydrid je siln¢ hygroskopicka kapalina (Ziravina), ktera se reakci s vodou rozklada
na kyselinu octovou. Pfi manipulaci s touto latkou, pouZivejte ochranny §tit a rukavice.
Dbejte bezpecnosti prace 1 s koncentrovanou kyselinou sirovou (Ziravina). Pracujte v di-

gestofi.
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5.4 Aktivni uhli a ¢ervené vino

Didakticky cil: déleni latek — adsorpce, uhlik (aktivni uhli) — vlastnosti, barviva
Typ pokusu: demonstracni i laboratorni

Casova naro&nost: priprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut

Obrazek:

( )

Obr. 5. 1 — kadinka s filtracni smesi, 2 — sklenéna tycinka, 3 — filtracni nalevka, 4 - kadinka

s filtratem, 5 - filtracni papir, 6 — laboratorni kruh, 7 - laboratorni stojan

Pomiicky:
e aparatura pro filtraci — stojan, laboratorni kruh, filtracni ndlevka, poskladany fil-
tracni papir
o sklenéna tyc¢inka

e 2 kédinky

Chemikalie:

. destilovana voda
. dervené vino

« aktivni uhli

Pracovni postup:

1) Jako prvni si poskladame filtracni papir, ktery je dostupny zpravidla v podobé& ar-

chu a je tieba jej pro vlastni filtraci upravit. V tomto experimentu pouZijeme tzv.
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hladky filtr, ktery ziskdme poskladanim kruhové vysece vhodného priméru na ¢tvr-
tiny a rozevienim tak, aby vznikl kuzel s jednou polovinou plasté tvofenou jednou
vrstvou a s druhou polovinou tvofenou tfemi vrstvami papiru.

2) Do filtracniho kruhu upevnéného do stojanu dame filtracni nalevku, do které vlo-
zime poskladany filtrani papir a navlhéime jej pomoci stficky destilovanou vodou.

3) Pod filtra¢ni ndlevku umistime kadinku tak, aby se dotykala sklenéné trubicky.

4) Do druh¢ kadinky (100 ml) nalijeme 45 ml ¢erveného vina a pfidame 2,5 g aktivni-
ho uhli.

5) Zamichame a pfefiltrujeme pomoci jednoduché filtracni aparatury tak, ze roztok li-
jeme pomoci sklenéné tyCinky na filtracni papir.

6) Pozorujeme zbarveni ptefiltrované kapaliny.
Poznamka:
Pro fungovani pokusu je nutné zachovat pomér. Lze pouzit 1 Coca Colu, je vSak méné
ucinna.
Princip:

Nekteré formy uhliku se vyznacuji velkym povrchem a vyznaénymi adsorpénimi vlast-
nostmi. Cervené vino obsahuje pfirodni barviva anthokyany, aktivni uhli diky svému vel-
kému povrchu naadsorbuje na sviij povrch rlizna barviva, tedy 1 anthokyany z vina a zpa-

sobi odbarveni roztoku.

Pozorovani:

Sledujeme zménu zbarveni, vytékajici kapalina po prefiltrovani je bezbarva.
Bezpecnost:

Nepit vzorek ¢erveného vina.
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5.5 Sublimace kyseliny benzoové
Didakticky cil:

Zaci se seznami se zakladni technikou dé€leni slozek ze smési — sublimaci. Sublimace je
skupenské pfeména, pfi které se pevna latka méni na plyn, aniz by doslo k tani pevné latky

(tedy bez kapalné faze).
Typ pokusu: demonstracni i laboratorni
Casova naro¢nost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut

Obrazek:

Obr. 6. Schéma aparatury: zahvivani kadinky s kyselinou benzoovou pod plynovym

kahanem
Pomiicky:

e aparatura na sublimaci (trojnoZka se sit’kou)
e kadinka

e kulata baiika se studenou vodou

e plynovy kahan

o lZice

e pisek

e hodinové sklicko
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Chemikalie:
e kyselina benzoova CsHsCOOH
Pracovni postup:

1) Do kadinky, které je polozena na azbestové sitce na trojnozce, dame n¢kolik krys-
talkil kyseliny benzoové (Etvrt velké 1zicky).

2) Barnku s kulatym dnem a s vodou posadime na kadinku, popiipadé banku upevnime
drzékem ke stojanu. Opatrn¢ zahtfivame kadinku.

3) Kyselina benzoova zacina po chvili sublimovat a jeji krystalky se usazuji na dné
banky, kterd funguje jako chladic.

4) Ptesublimovanou kyselinu benzoovou seskrabeme na hodinové sklicko.

Pozorovani:

Na dné¢ kulaté bainky a uvniti kadinky pozorujeme jehlicky kyseliny benzoové, které se
nekdy tika také ,,chemiktv snih®.

Princip:

Kyselina benzoova je aromaticka jednosytnd karboxylova kyselina. Za béznych podminek
ma podobu bilého krystalického praSku. Po umisténi nad plynovy kahan vznikaji benzoové

pary a kyselina za¢in4 sublimovat. To je zména skupenstvi z pevného pfimo do plynného,

aniz by latka prosla kapalnou fazi. Kyselina benzoova ma teplotu sublimace kolem 100 °C.
Bezpecnost:

Pokus se provadi v digestofi, béhem pokusu vznikaji jedovaté pary. Kyselina benzoova je

zdravi Skodliva latka.
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5.6 Faraonovi hadi
Didakticky cil:

Vyuziti znalosti z chemie v praxi pro vytvofeni zajimavého pokusu z chemikalii dostup-

nych i v domécnosti. Rozvoj kreativity, zdokonaleni v zdsadach bezpecnosti pfi praci.
Typ pokusu: demonstra¢ni i laboratorni

Casova naro¢nost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut

Pomiicky:

e keramicka miska

e kadinka

e lzicka

o Spejle

e zapalky
Chemikalie:

e sacharosa C12H22011 (cukr moucka)
e hydrogenuhlicitan sodny NaHCOs (jedla soda)
e ctanol C;HsOH

Pracovni postup:

1) Do misky nasypeme pisek a udélame v ném dtlek.

2) Na papiru promichame sachar6ézu (cukr) s hydrogenuhli¢itanem sodnym (jedla so-
da) v objemovém pomeéru 9:1 (malé 1zicky).

3) Poté 3 velké 1zicky smési vsypeme do dilku. Pisek okolo smési cukru a jedlé sody
navlh¢ime etanolem. Smés zapalime Spejli.

4) Po chvili od zapaleni lze pozorovat vznik ¢erného hada, ktery roste z dilku. Lze ta-

ké citit karamelovou vuni.

Pozorovani:

Pozorujeme, jak z malého objemu vznikaji pomérné objemni, jakoby ,,pénovi* hadi, ktefi

jsou pii dotyku lehci a jemni.
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Princip:

Zapalenim smeési dochézi k hoteni etanolu, ktery se spaluje na oxid uhli¢ity a vodu. Touto
reakci se uvoliiuje teplo. Jedld soda se za tepla rozkladd za vzniku uhli¢itanu sodného
a oxidu uhli¢itého. Cukr za tepla karamelizuje, karamel na vzduchu ihned tuhne a vznikaji-

ci oxid uhli¢ity jej vypliiuje, a tim se tvofi téla ,,hadi*.
Rovnice:

hofeni etanolu:

C2Hs0OH + 30; = 2CO2+ 3H,0

tepelny rozklad jedlé sody:

2NaHCO3 2 Na;COs3; + H20 + CO2

hoteni cukru:

CsH1206 + 602 = 6CO2+ 12H20

Bezpecnost:

Dohled pii zapalovani smési, pracovat ve vétraném prostoru nebo digestofi. Etanol je vy-

soce hoflavy, pozor na popéleni.
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5.7 Pénici priSera

Didakticky cil:

Vyuziti znalosti z chemie v praxi pro vytvofeni zajimavého pokusu z chemikalii dostup-

nych i v domécnosti. Rozvoj kreativity, zdokonaleni v zdsadach bezpecnosti pii praci.

Typ pokusu: demonstra¢ni i laboratorni

Casova naroc¢nost: 5 minut

Pomiicky:

odmérny valec
podnos (nadoba na podlozeni odmérného valce)
1zicka

sklenéna tycinka

Chemikalie:

hydrogenuhlic¢itan sodny NaHCOs (jedla soda)
8% roztok kyseliny octové CH3COOH (ocet)
manganistan draselny KMnO4 (hypermangan), nebo potravinaiské barvivo

saponat (jar)

Pracovni postup:

1)
2)

3)
4)
5)

Odmérny vélec umistime do naddoby, aby nedoSlo ke znecisténi pracovniho mista.
Asi do poloviny odmérného vélce nalijeme ocet, pfiddme vétsi mnoZstvi saponatu
a manganistan draselny (hypermangan), nebo potravinaiské barvivo.

Roztok v odmérném valci promichdme pomoci sklenéné tyc€inky.

Ptidame asi 3 1Zic¢ky jedlé sody.

Dojde k vytvofeni mohutné pény, ktera je zbarvena podle pouzitého barviva.

Pozorovani:

Nastava rychla reakce za vzniku velkého mnoZstvi pény. Péna vznikd napénénim saponétu

uvolnénym oxidem uhli¢itym.
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Princip:

V odmérném valci dochéazi k témto reakcim. Hydrogenuhlicitan sodny reaguje s kyselinou
octovou za vzniku octanu sodného, oxidu uhli¢itého a vody. Diky vzniklému oxidu uhli¢i-

tému saponat napéni a unikd z valce ven v podob¢ pény.
Rovnice:

NaHCO3 + CH3COOH - CH3COONa + CO; + H20
Bezpecnost:

Pii pokusu pouZit ochranné pomiicky, po smichani chemikalii odstoupit od nadoby. Zaky

upozornit, ze ocet ani soda nejsou v tomto piipadé urceny pro konzumaci.
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5.8 Diikaz alkoholu, aldehydu, ketonu (jodoformova reakce)
Didakticky cil:

Zaci se seznami s dikazovymi reakcemi alkohold, které poskytuji barevné zmény typické

pro danou latku.

Typ pokusu: demonstra¢ni i laboratorni

Casova naro¢nost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut
Pomiicky:

e Dpipeta
e zkumavky

e stojan na zkumavky

e kapatko
Chemikalie:
e ctanol C;HsOH

e acetaldehyd CH;CHO

e aceton CH3;COCH;3

e Lugoliv roztok (roztok I v KI)
e hydroxid sodny NaOH

Pracovni postup:

1) Do zkumavky se 2 ml etanolu (acetaldehydu, acetonu) ptiddime 2 ml roztoku jodu
v jodidu draselném (Lugoliiv roztok).
2) Po kapkach pfidavame 10% roztok hydroxidu sodného.

3) Dojde k odbarveni roztoku a roztok se za¢ne kalit zlutymi Supinkami jodoformu.

Pozorovani:
Pozorujeme odbarveni roztoku a tvorbu Supinek jodoformu s charakteristickym zapachem.
Princip:

Jod reaguje s alkoholy, aldehydy a ketony, které maji kromé funkéni skupiny (-OH,
-CHO, -CO-) ptitomnou také skupinu -CH3. Vznika meziprodukt R-CO-CI3, ktery se ucin-

kem hydroxidu rozpada na jodoform CHIs, vytvarejici Zluté nebo naZzloutlé krystalky
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a majici charakteristicky zapach. Zaroven dochézi k oxidaci ptislusnych kyslikatych deri-
vatd uhlovodika (alkohold, aldehydd a ketont) na karboxylové kyseliny, respektive soli

karboxylovych kyselin COONa (reakce je provadéna v zasaditém prostiedi NaOH).

Pozn.: Pomoci této reakce od sebe mizeme odlisit metanol (ktery nebude s jodem reago-
vat) od etanolu. Z metanolu se totiz nevytvoii karboxylové skupina, zatimco z etanolu ano.

Podobné lze odlisit metanal od etanalu, ktery bude vytvaret zluté krystalky jodoformu.
Rovnice:

CH3CH,OH - CH3CHO

CH3CH20H + I + NaOH - CHI3 + HCOONa

HCHO/CH30H + I + NaOH - nevznika nic

Bezpecnost:

Etanol je vysoce hoflavy, hydroxid sodny je velmi silna Ziravina a zdravi Skodliva latka.

Pti préci s témito latkami pouzivat ochranné pomiicky.
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5.9 Reakce fenola s chloridem Zelezitym

Didakticky cil:

Z4ci se seznami s obecnymi vlastnostmi a dikazovymi reakcemi fenold, které poskytuji
barevné zmény typické pro danou latku.

Typ pokusu: demonstra¢ni i laboratorni

Casova naro¢nost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut

Pomiicky:

e odmérny valec

e zkumavky

e stojan na zkumavky
e Spachtle

e kapatko

Chemikalie:

e fenoly (pyrokatechol, resorcinol, hydrochinon)
e roztok chloridu zelezité¢ho FCl; ve vodé

e kyselina chlorovodikova HCl

Pracovni postup:

1) Do zkumavky s 5 ml vody pfidame na $pic¢ku Spachtle fenolu (pyrokatechol, recor-
cinol, hydrochinon).

2) Dobfte protrepeme.

3) Prilijeme asi 3 kapky 5% roztoku chloridu Zelezitého ve vodé.

4) Vznikne intenzivné fialovy roztok, ktery se odbarvi pfidavkem HCI.

Pozorovani:

Pozorujeme vznik charakteristického zbarveni jednotlivych fenolll a nasledné odbarveni po
piidani HCI.

Princip:

Chovani fenoll ovliviiuje pfitomnost — OH skupiny, jejich pocet a aromaticky charakter.

Roztoky fenolii s roztokem chloridu Zelezitého tvofi charakteristické riznobarevné rozto-
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ky, které je mozno vyuzit pfi diikazu téchto latek. Reakce neni pro fenoly specifickd, ba-
revné roztoky s zelezitymi ionty poskytuji i mnohé jiné organické latky (aldehydy, karbo-
xylové kyseliny a jejich derivaty). Barevny komplex fenola s Zelezitymi ionty je chelatem
a vznika ¢asteCnym vytésnénim molekul rozpoustédla ze solvatovaného Zelezitého iontu

fenolem.

Tab. 1. zabarveni roztokii fenolit s chloridem zelezitym

Fenol Barva roztoku
fenol fialova
pyrokatechol zelend
recorcinol zluta
hydrochinon modra

Rovnice:
[Fe(H20)6]*" + Ar-OH > [Fe(H20)sOAr]** + H;O"
Bezpecnost:

Fenoly jsou zdravi Skodlivé, n€které jsou i toxické nebo karcinogenni. Fenol silné lepta
pokozku, pfi ptipadném potiisnéni okamzité oplachnéte proudem vody a potiete glycero-

lem. VSechny reakéni zbytky slévejte do uréenych nadob.
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5.10 Nitrace naftalenu

Didakticky cil:

Z4ci se seznami s vyrobou nitrosloudenin, ktera je zaloZena na substituénich reakcich. Jako
vychozi latky se pouzivaji uhlovodiky, nitrace naftalenu probih4 jako substituce elektrofil-
ni.

Typ pokusu: demonstracni i laboratorni

Casova naro¢nost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 15 minut

Pomiicky:

e zkumavky
e drzék na zkumavky

e sklenéné ndlevky

e kéadinka
e [zicka
e hrnec

e clektricka plotynka

Chemikalie:

e naftalen CioHs
e kyselina octova CH;COOH

e nitra¢ni smés (kyselina sirova H>SO4 a kyselina dusi¢nd HNO3 v poméru 1:3)

Pracovni postup:

1) Do velké zkumavky nasypeme 2 g naftalenu.

2) Ptiddme 10 ml ledové kyseliny octové.

3) Zkumavku uchytime do drzdku a v ném zkumavku zahfivdme na vodni 1azni, do-
kud se naftalen nerozpusti.

4) Poté prilijeme 5 ml nitra¢ni smési a zkumavku pozvolna zahtivame dalSich 5 mi-
nut.

5) Uvoliuje se hnédy dym oxidu dusicitého (tzv. nitrosni plyn).

6) Obsah zkumavky nalijeme do destilované vody v kadince.

7) Vzniklou srazeninu poté odfiltrujeme pomoci filtrani aparatury a vysusime.
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Pozorovani:

Po pfidani nitracni smési ke zkumavce s naftalenem a kyselinou octovou pozorujeme uvol-
novani hnédého dymu oxidu dusicitého, po prefiltrovani a vysuSeni srazeniny pozorujeme

oranzovozlutou krystalickou latku 1-nitronaftalen.
Princip:

Vyroba nitrosloucenin je zaloZena na substitu¢nich reakcich, nejcastéji se jednéd o ptimou
nitraci. Jako vychozi latky se pouzivaji uhlovodiky, v tomto piipadé naftalen. Nitroslouce-
niny s alifatickym fetézcem se ziskavaji substituci radikalovou Sg, nitroslouceniny s aro-
matickym charakterem se pfipravuji mechanismem elektrofilni substituce Sg. Jako €inidlo
se pouziva koncentrovana smeés kyseliny sirové a kyseliny dusi¢éné oznacovana jako nitrac-
ni smé&s. Nitrace naftalenu, substituce vodiku na aromatickém jadie skupinou —NO- probi-

ha jako aromaticka elektrofilni substituce.

Rovnice:
e g g 0, MO,
= I ™= HNO, "oy, HNO G *‘I“H ,-;L-*k.. N
1 - = k! =, = T T
iy JlI gl —= [ el 0 * »
T =~ =l H;50, : I N
TR S g T “‘“ﬁ o S
NO ;
Obr. 7. Schéma nitrace naftalenu
Bezpecnost:

Opatrné zahtivat zkumavku na vodni 1azni. VétSina aromatickych nitrosloucenin vykazuje

mutagenni aktivitu.
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5.11 Horeni glycerolu
Didakticky cil:
V pribéhu reakce se Zaci seznami s redoxni reakci a reakci alkoholt.
Typ pokusu: demonstracni i laboratorni
Casova naro¢nost: 5 minut
Pomiicky:

e miska

e kapatko
Chemikalie:

e glycerol CsHs(OH)3

e manganistan draselny KMnOj4
Pracovni postup:

1) Do misky ddme malou hromadku najemno utfeného manganistanu draselného a na-
hote hromadky udélame dualek.
2) Do dilku v manganistanu draselného kdpneme par kapek glycerolu.

Pozorovani:

Po kéapnuti glycerolu na manganistan draselny pozorujeme nejdiive doutnani a nakonec

1 hofeni fialkovym plamenem.
Princip:

Jedna se o exotermickou reakci dvou latek, pfi které je uvolilovano teplo, ¢imzZ se sm¢s
nahle rozhoti. Manganistan draselny je oxida¢ni ¢inidlo, dojde tedy k oxidaci glycerolu.

Fialova barva plamene je typicka pro spektrum draselného iontu.
Rovnice:

14 KMnO4 + 4 C3Hs(OH)3z 2 7 K2CO3 + 7 Mn2O3 + 5CO2 + 16 H20
Bezpecnost:

Pozor na popaleni plamenem po piidani glycerolu. Pfi tomto experimentu pracujeme radéji

v digestofi.
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6 EVALUACE EXPERIMENTU A DOPORUCENI PRO VYUKU

6.1 Dotaznik

V bakalatské praci se ¢astecné zabyvame i tim, jak piiblizit chemii zakliim na gymndaziu
prostiednictvim vybranych experimenti pomoci videonahravek. Evaluace experiment
byla provedena vytvoienim dotaznikového Setfeni mezi zaky a naslednym zpracovanim
vysledkl. Bylo dilezité poznat i osobni nazor studentq, jelikoz pfevazné pro né jsou (kro-
m¢ uciteltl) pfedlozené experimenty vytvoreny.

Natocené videonahrdvky s experimenty byly prezentovany na stfedni Skole ve Zlinském
kraji, kde je chemie vyucovana od 1. az do 4. ro¢niku. Déle byl vytvotfen dotaznik, ktery
byl ve stejné skole predlozen zaktim 1., 2. a 4. ro¢niku, kterym byly videonahravky prezen-
tovany. Vyzkumu se zcastnilo celkem 53 zakt, z toho 22 zakd z 1. ro¢niku (16 divek a 6
chlapcit), 18 zakt z 2. ro¢niku (12 divek a 6 chlapct) a 13 zakl ze 4. ro¢niku (10 divek a 3

chlapci), kteti soucasné vyplnili dotaznik.

Pti vytvareni dotaznikovych otazek byly formulovany nékteré predpoklady:
e chemie zdky na uvedené stfedni Skole bavi
e 7aciradi provadgji experimenty
e radéji provadéji experimenty sami, nezZ aby je sledovali na videu

e 7aci povazuji provadeéni experimentl v hodin€ chemie za dilezité

6.1.1 Vyhodnoceni dotazniku

Nize je pfedlozen dotaznik s jednotlivymi otdzkami a vyhodnoceni jednotlivych odpovédi.
Otazka ¢. 1: Mate radi chemii?

a) ano, je zajimava

b) ano, ale je pro mne obtizna

c) spiSe ne

d) ne, nebavi mé¢
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1. Mate radi chemii?

Ha mb mc¢c =d

Obr. 8. Grafické znazornéni vyhodnoceni otazky ¢. 1

Z odpovédi na tuto otazku vyplyva, Ze na Skole, kde byl proveden vyzkum, Zaci ve vétSiné

pfipadii chemii skutecné€ radi maji. Vice nez poloviné Zakiim vSak pfipadd obtiznd, a to

v 52 % ptipadt, 34 % zakt uvedlo, Ze maji chemii radi a je pro n€ zajimava, 8 % zaka spi-

Se chemii rado nema a 6 % zakt chemii rddo nema viibec a ani je nebavi.
Otazka €. 2: Provadite v hodinach chemie experimenty?

a) ano, provadi je ucitel

b) ano, provadime je sami

¢) ano, provadi je ucitel 1 sami

d) ne

2. Provadite v hodinach chemie experimenty?

Ha mbp mc¢c =d

2%

Obr. 9. Grafické znazornéni vyhodnoceni otazky ¢. 2
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Vyse uvedenou otazku Zaci pochopili bohuzel riizné. Experimenty totiz dle sd€leni ucitelti
na Skole provadi pravidelné, avSak spiSe v rdmci laboratorniho cvi€eni. Ti zaci, ktefi uva-
déli, Ze experimenty neprovadéji, a to v 19 % ptipadd, tim zfejmé mysleli, Ze je neprovade-
ji v teoretickych hodinach. Déle 46 % dotazovanych odpovédélo, Ze experimenty provadi
jak ucitel, tak 1 sami, 33 % zaki sd€lilo, Ze experimenty provadi sami a pouhé 2 % zakt
uvedlo, ze experimenty provadi pouze ucitel.

Otazka €. 3: Bavi vas provadéni experimentii?

a) ano

b) ne

¢) je mi to jedno

3. Bavi vas provadéni experimentii?

Ha mb m¢

Obr. 10. Grafické zndzorneni vyhodnoceni otazky ¢. 3

Odpovédi na tuto otdzku poskytli zajimavé zjisténi a to takové, ze zadky bud” provadéni
experimentl bavi, jak odpovédélo 90 % zaki, tedy vétSina, nebo jim je to v 10 % jedno.

Zadny 74k neodpoveédél, Ze ho provadéni experimentii nebavi.

Otazka ¢. 4: Jak ¢asto v hodinach chemie provadite experimenty?
a) nekolikrat tydné

b) nékolikrat mesicné

¢) nékolikrat rocné

d) vibec
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4. Jak Casto v hodinach chemie provadite
experimenty?

Ha mb mc¢c d

Obr. 11. Grafické zndazornéni vyhodnoceni otazky ¢. 4

Otazka byla zaky opét pochopena rizng, co se tyce provadéni experimentd v laboratotich
a v teoretickych hodinach. Zaci, kteii uvedli, ze neprovadi experimenty viibec, nejspise
mysleli v teoretickych hodinach. Zajimavé je, ze téchto 17 % zaka byli vSichni z 2. ro¢ni-
ku, ostatni tuto mozZnost jako odpovéd’ nevybrali. Naopak Zaci ze 4. rocniku nejcastéji uva-
déli, ze provadi experimenty ne¢kolikrat tydné, celkem ze vSech roc¢niki to bylo 19 %. Nej-
Castéji vsak, a to v 51 % odpovédi stalo, ze zaci provadeji experimenty nékolikrat mésicné,
ve 13 % poté zaci uvedli nékolikrat ro¢né.

Otazka €. 5: Promitate si v hodinach i videa s experimenty?

a) ano
b) ne
5. Promitate si v hodinach i videa s
experimenty?
mamb

Obr. 12. Grafickeé zndzorneni vyhodnoceni otazky ¢. 5
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Z grafu je patrné, Ze v tomto ptipadé odpoveédeli zaci témér pil na pul. 51 % z nich odpo-
védélo, ze si v hodinach videa s experimenty promitaji, 49 % z nich pak, ze nikoliv. Nutno
fici, ze 1 zde se odpovédi lisili v jednotlivych ro¢nicich. VétSina odpovédi s variantou
a) ano pochazela z 1. ro¢niku, z ¢ehoz Ize usuzovat, Ze v nizsich roc¢nicich jsou spise expe-
rimenty promitadny pomoci videoprojekce a ve vyssich ro¢nicich je jiz Zaci provadi sami
v ramci praktického laboratorniho cviceni. Ucitelé také ziejmé dbaji na dodrZzovani bez-
pecnosti prace zakl z nizSich ro¢nikii a nez ziskaji potfebnou zrucnost, jsou jim experi-
menty Casteji promitany.

Otazka ¢. 6: Provadite experimenty radéji sami, nebo je sledujete na videu?

a) provadime sami

b) sledujeme na videu

¢) sami i na videu

d) ani sami ani na videu

6. Provadite experimenty radéji sami, nebo je
sledujete na videu?

ma mbp mc =d

4%

Obr. 13. Grafické znazorneni vyhodnoceni otazky ¢. 6

Na tuto otazku Zaci v celych 63 % procentech, dle o¢ekavani odpoveédéli, Ze experimenty
nejradéji provadgji sami. Tato odpovéd’ se opakovala ve viech roénicich. Zaci viak expe-
rimenty radi sleduji i na videu, 27 % z nich odpovédé€lo, Ze experimenty provadeji sami
1 sleduji na videu, 6 % rado sleduje experimenty pouze na videu a 4 % zakl uvedlo, Ze

experimenty ani radi neprovadi, ani radi nesleduji na videu.
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Otazka ¢. 7: Myslite si, Ze je experiment v hodinach chemie dilezity?

a) ano, velmi

b) spiSe ano

c) spiSe ne

d) ne, je zbytecny

7. Myslite si, Ze je experiment v hodinach
chemie dilezity?

Ha mb mc¢ d

0% 0%

Obr. 14. Grafické znazornéni vyhodnoceni otazky ¢. 7

Z vyse uvedeného grafu jasné vyplyva, Ze vSichni Zaci na dané Skole si mysli, Ze je expe-
riment v hodindch chemie dilezity. V 60 % ptipadd uvedli, ze je dilezity velmi a ve 40 %
piipadt, Ze spise ano. Zadny 7k nezaskrtl moznost spide ne ani moZnost, Ze je experiment
v hodindch chemie zbyte¢ny. D4 se ptredpokladat, ze nazor stredoSkolskych studentli na
této kole bude i na jinych $kolach podobny. Zaci sami pocituji, Ze v chemii jako experi-

mentalni véde je provadéni pokusti nepostradatelné.

Otazka €. 8: Libilo by se vim provadéni natocenych experimentii?
a) ano
b) ne

¢) je mi to jedno
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8. Libilo by se vam provadéni natocenych
experimentu?

ma mb mc

Obr. 15. Grafické znazornéni vyhodnoceni otazky ¢. 8

Posledni otazka se tykala pfimo nami natocenych a zdkim prezentovanych vybranych ex-
perimentl. PotéSilo nas, ze 88 % z nich by rddo uvedené experimenty provadélo v hodi-
nach chemie. 10 % Zzakl uvedlo, ze jim je to jedno a 2 % by se provadéni promitanych ex-
perimentl nelibilo. Odpovédi na tuto otazku témét kopirovali otdzku €. 3, zda zéky bavi
provadéni experimentti. Ty zaky, které nebavi provadéni experimentli, nebude bavit ani
provadéni natoenych experimentll. PotéSujici vSak je, Ze vétSin€ ze vSech zucastnénych by

se provadéni experimentt libilo.

6.1.2 Diskuse k dotazniku

Vyhodnocenim odpovédi na jednotlivé otazky z dotazniku se vice méné naplnily naSe
predpoklady, které byly formulovany v tivodu tak, Ze chemie na dané Skole zaky bavi, ex-
perimenty provadéji radi, ale radéji sami, nez aby je sledovali na videozdznamu, a také
vétSina zakl povazuje provadéni experimentd v hodiné chemie za dulezité. Posledni otazka
povzbudila nd§ zamér vytvofit zajimavé experimenty uréené pro vyuku organické chemie
na gymnaziu a castecné potvrdila, ze by se realizovani téchto vybranych experimentt za-
kiim v hodin¢ libilo. Nékteré odpovédi se vice ¢i méné liSily v jednotlivych rocnicich, je
zfejmé, Ze Zaci v oblasti experimentovani ujdou na této Skole od 1. do 4. ro¢niku dlouhou
cestu. Do tohoto stru¢ného Setfeni vSak byl zapojen pouze dostupny soubor respondentt,

vysledky tak nelze zobecnit pro §irSi okruh stfednich Skol ve Zlinském kraji.
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6.2 Evaluace a vyhodnoceni chemickych experimenti

Vybrané experimenty, které byly navrzeny pro vyuku organické chemie na gymnaziu, byly
metodicky sestaveny a vyzkousSeny v odborné chemické laboratofi podle vytvorenych kar-
totécnich listi.

Dle oc¢ekavani probehli témét vSechny experimenty, u kterych se podatilo vytvofit jak fo-

todokumentaci, tak videozdznam, kter¢ jsou k dispozici v Prilohach PI — PXI.

V Priloze P I je zndzornéni experimentu Biuretova reakce s mlékem. Po pfidani hydroxidu
sodného a modré skalice doslo dle metodiky ke zmén¢ zbarveni mléka z bilé na fialovou.
Zmeéna je snadno pozorovatelna, jedna se o jednoduchy pokus, ktery mohou zaci provadét

sami.

24

¢asove, i co se tyCe aparatury, probihal ale uspésné a v zavéru se podatilo ziskat krystalky

kyseliny acetylsalicylové.

Experiment Aktivni uhli a ¢ervené vino se podafrilo také zdarn¢ provést, tekutina, ktera
vytékala po prefiltrovani do kéadinky, byla cira. Pokus patii opét k t€ém jednodussSim,
v ivodu pokusu je jen nutné pripravit si filtraéni papir, coz je také natoceno ve videoza-

znamdu.

V ptiloze P IV jsou k dispozici fotografie sublimace kyseliny benzoové. U tohoto experi-
mentu je kadinka zahfivana pomoci plynového kahanu, je tedy nutné dbéat bezpecnosti pra-
ce. Po zahtati zacala kyselina brzy sublimovat a krystalky se objevily na dvé kulaté banky

1 v kddince. Pokus tedy bézel uspésné.

Pokusy Faraonovi hadi a Pénici pfiSera, znazornéné v ptilohach P V a P VI prob&hly rov-
néZ dle ocekavani, byly pozorovany hezké reakce, které zaky pii promitani zaujaly. Oba
pokusy mohou provadét zaci sami, Ize je navic vyzkouset 1 v domacim prosttedi za pouziti

dostupnych chemikalii v domécnosti.

V ptilohach P VII a P VIII jsou vyobrazeny zkumavkové reakce. Pii jodoformové reakci
1 pti reakcich fenoll je pouzivan stojan na zkumavky kam se zkumavky umisti, k roztokiim
jsou piidavany chemicka ¢inidla a pozorovany barevné zmény. V obou piipadech se jedna
o ditkazové reakce, dikaz je snadno ovéftitelny pravé pomoci zmény zbarveni, ktera pro-

béhla dle metodiky.
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V ptiloze P IX je prezentovan experiment Nitrace naftalenu. Pokus byl ponékud casové
a vysuSeni srazeniny. Experiment ale probéhl zdarn€ a na zavér byla pozorovéna oran-

zovozluta krystalicka latka, jak je patrné z fotodokumentace.

Posledni reakce Hofeni glycerolu zobrazené v piiloze P X bohuZzel béhem ovétovani expe-
rimentll nebézela, neni proto uvedena ve videozdznamu, ale pouze na fotografiich. Mohlo
to byt zptsobeno Spatnou kvalitou chemikalii, ale 1 jinymi aspekty. Pied tim, nez bude ex-

periment provadén pied zéky, by bylo dobré zkusit pokus ovéfit jesté jednou.
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ZAVER

V ramci bakalatské prace bylo potvrzeno, ze vyucovaci piedmét chemie patii mezi obtizné
a soucasn¢ nepiiliS oblibené predméty. Nedilnou soucasti jeji vyuky by mél byt chemicky
experiment, ktery ma funkci nejen motivacni, ale pfinasi propojeni teoretickych védomosti
s praktickymi dovednostmi a ptisobi na rozvoj logického a tvotfivého mysleni zakd. Sami
zaci potvrzuji, ze se jedna o techniku, kterou jednozna¢né preferuji. Bylo by tedy pfino-
sem, zaradit co nejvice experimentll do hodin chemie k doplnéni uciva i zpestieni vyuky.

Zde se nabizi vyuziti nejriznéj$i moderni techniky, v€etné videonahravek s experimenty.

Jednim z vystupt této bakalatrské prace je 10 vypracovanych kartotécnich listt k vybranym
chemickym experimentiim, k nim provedend fotodokumentace a 9 videonahravek. Tyto
chemické experimenty byly navrzeny tak, aby se dali pouzit pfimo do vyuky organické
chemie na gymnaziu. Kartotéka navic mize byt cennou pomuckou do vyuky zacéinajicim
1 zkuSenym uciteliim. Experimenty se povedlo provést uspésné, jedinym, ktery nebézel, byl

posledni pokus, jak je uvedeno v zavére¢ném vyhodnoceni.

Uvedené videonahravky byly prezentovany v hodinach chemie na stfedni Skole a po jejich
promitnuti byl zaktim rozdan dotaznik s deviti otazkami (str. 56 — 62). Dle vysledkt dotaz-
niku rozdaného v ramci této bakalaiské prace za icelem evaluace provedenych experimen-
th bylo zjiSténo, Ze chemické experimenty Zaky v hodinach chemie bavi, povazuji je za
dilezité a natocené experimenty by provadéli radi. Pfedvadéni experimentli pomoci video-
nahravek vSak zifejmée neni v hodinach pfili§ Casté, piestoze by ptineslo urcitou Gsporu Ca-

su, financi 1 zajistilo dodrZeni bezpecnosti v hodinach.

Ptestoze Zaci v dotazniku potvrdili, Ze experimenty by rad&ji provadéli sami, kazdé zatraze-

ni této motivacni vyukové techniky bude pro zvySeni atraktivity chemie prospésné.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ICT informacni a komunika¢ni technologie (z anglického Information and

Communication Technologies)

PC osobni pocitac¢ (z anglického Personal Computer)
RVP ramcovy vzdélavaci program

RVP G ramcovy vzdelavaci program pro gymnazia
SVP Skolni vzdélavaci program

TV televize

NaOH hydroxid sodny

CuSOq4 siran méd’naty (modra skalice)

C7H603 kyselina salicylova

C4HsO3 acetanhydrid

H>S04 kyselina sirova

CyoHsO4 kyselina acetylsalicylova

CsHsCOOH kyselina benzoova

C12H22011  sacharosa

NaHCO3 hydrogenuhlic¢itan sodny
C,HsOH etanol

CH3COOH kyselina octova

KMnO4 manganistan draselny KMnO4
CH;CHO acetaldehyd

CH3COCH3 aceton

16} jod
KI jodid draselny
FCl; chlorid Zelezity

HCI kyselina chlorovodikova
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CioHs naftalen
HNO3 kyselina dusi¢na

CsHs(OH)s  glycerol
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Obr. 23. Faraonovi hadi: tvorba hada po zapaleni smési
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Obr. 28. Reakce fenoli s chloridem Zelezitym: zkumavka s fenolem (fialova), resorcinolem

(modra), hydrochinonem (Zluta) a pyrokatecholem (zelena) po pridani chloridu Zelezitého -

detail
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Obr. 30. Nitrace naftalenu: filtrace srazeniny
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Obr. 33. Horeni glycerolu: a) manganistan draselny, b) pridavani glycerolu
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PRILOHA P XI: VIDEOZAZNAM VYBRANYCH EXPERIMENTU

Chemické experimenty jsou vytvorené tak, ze jsou promitany bez audio nahravky, tudiz potie-

buji doprovodny komentar ucitele.

Seznam natocenych experimentt:

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

Biuretova reakce s mlékem

Ptiprava kyseliny acetylsalicylové

Aktivni uhli a ¢ervené vino

Sublimace kyseliny benzoové

Faraonovi hadi

Pénici pfiSera

Dtikaz alkoholu, aldehydu, ketonu (jodoformova reakce)
Reakce fenolii s chloridem zelezitym

Nitrace naftalenu

Posledni reakce Hofeni glycerolu bohuzel béhem ovéfovani experimentli nebézela, neni

proto uvedena ve videozaznamu.



