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UVOD

Béhem poslednich 30 az 40 let se science education research community (vyzkumna
spolecnost pro védecké vzdélavani) zaméfila na problematiku zajmu a piistupu zaku ke studiu
ptirodnich véd. Vyzkum ukdzal, Ze jeho aktudlni vyznam je zdGraznén dikazem o poklesu
zajmu mladych lidi v usilovani o védeckou kariéru nebo studium piirodnich véd. Silnym
prvkem tohoto vyzkumu byl rozpor mezi piistupem zaka K pfirodnim védam obecné, a jejich
ptistupu jako k vyucovanym predmétim ve skolach. V obecné roviné vidi mnoho zakt kolem
patnactého roku zivota pfirodni védy jako zajimavé a uZzitecné pro spolecnost i pies to, ze se
nejednd o jednoduché discipliny. Na druhé stran¢ stoji mnoho zdka, kteti tyto védecké
discipliny, pro n¢ znamé jako predméty fyzika, chemie, biologie nebo geografie nevnimaji jako
dulezité, zvlasté z divodu jejich vyuziti v bézném zivoté (,,Nikdy to nebudou potiebovat, na co
jimto v zivoté bude?*), a touzi po ptilezitostech pro praktickou nazornou praci, rozsiteni badani
a prilezitost k diskuzi, atd. (Osborne, et al., 2003). Kli¢ovy aspekt ve zvySeni motivace studentd
a propagace uceni se pfirodnim védam je ten, Ze by ptfirodovédné vzdélavani mélo byt ,,vice
relevantni® (Affeldt, et al., 2017).

Mezi mnoha iniciativami na zvySeni motivace a zdjmu o piirodni védy u mladych lidi je zde
navrth na re-orientaci pfirodovédného vzdélavani posilenim sektoru neformalniho
a informdalniho pfirodovédného vzdélavani, a nejlépe o jejich propojeni s formalnim
vzdélavanim ve Skolach. Nedavné vyzkumy ukazuji, ze zkuSenosti z neformalné vzdélavaciho
prostiedi zvySuji motivaci studentl, podporuji jejich kognitivni uspéchy, zlepsuji jejich celkovy
ptistup vici pfirodnim védam, nabizi smysluplné a relevantni uceni a zlepSuji ptirodovédnou
gramotnost studentd (Affeldt, et al., 2017).

Cilem prace je definovat oblast neformélniho vzdélavani a popsat jeho vyznam v ramci
ptirodnich véd, se zaméfenim na vyuku chemie. Prakticka ¢ast je zaméfend na tvorbu souboru
a zpracovani chemickych experimenti tak, aby byly proveditelné pro Zzaky v oblasti

neformalniho vzdélavani, a tim podpofily vyuku chemie v oblasti formalniho vzdélavani.



TEORETICKA CAST

1 Prirodovédné vzdélavani

1.1 Ptirodni védy

Pfirodnimi védami rozumime soubor véd, které se zabyvaji popisem, predikci
a porozuménim pfirodnich jevih na zakladé empirickych dikazli z pozorovani
a experimentovani. Do pfirodnich véd tadime biologii, fyziku, chemii, astronomii a védy
0 Zemi, kde patii geografie a geologie. Kazda z uvedenych véd muze byt dale délena na vice
specializované obory (napt. botanika, zoologie, optika, anorganicka chemie, atd.). Pfirodni
védy pouzivaji nastroje formalnich véd (matematika a logika), které prevadéji méfeni,
pozorovani, a celkové ziskana data do jasnych tvrzeni, které obecné oznacujeme jako tzv.
zékony ptirody. Na rozdil od spolecenskych véd, filosofie a teologie uzivaji ptfirodni védy
k dosazeni poznani Cisté védeckych metod. Za jejich zakladni znaky bychom mohli povazovat
snahu o objektivni poznani a omezeni vlivu subjektivity pozorovatele, nebo skutecnost, ze
pfirodni védy jsou piisné¢ skeptické. Teorie pfirodnich véd by mély byt vybudovany na
empirickych datech, byt falzifikovatelné, a mély by umoznit predvidat nové poznatky (RVP G,
2007).

1.2 Charakteristika vzdélavaci oblasti

Ptirodovédné poznavani bere jako zdkladni prioritu odkryvani zékonitosti, jimiz se fidi
pfirodni procesy pomoci metod védeckého vyzkumu. V ramcovém vzdélavacim programu pro
gymnazia je toto poznani popsano nasledovné: ,, Odkryvani prirodnich zdkonitosti je hodnotné
Jjednak samo o sobé, nebot’ napliuje prirozenou lidskou zvédavost poznat a porozumét tomu, co
se odehrava pod povrchem smyslové pozorovatelnych, casto zdanlivé nesouvisejicich jevii,
a jednak cloveku umoznuje ovlidadnout riizné prirodni objekty a procesy tak, aby je mohl vyuzivat
pro dalsi vyzkum i pro rozmanité praktické ucely. “ (RVP G, 2007, str. 25)

Pokud chceme usilovat o kvalitni ptirodovédné vzdélavani, které bude prakticky vyuZitelné
pro zaky, je dulezité, aby se v prvni fad¢ zaobiralo zakonitymi souvislostmi mezi poznanymi
aspekty prirodnich objektl a procesi. Tyto aspekty nelze pouze popisovat nebo klasifikovat.
Tento ptistup by mél v Zacich budit touhu po hlub§im poznavani okolniho svéta a jeho fadu,
coz by mélo budit emoce z intenzivniho prozivani pouzivani vlastnich schopnosti tento tad

okolniho svéta objevovat (RVP G, 2007).
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1.2.1 Cile prirodovédného vzdélavani

Obecné cil, jak ho zname, mizeme chépat jako ptedstavu o stavu, kterého chceme
dosahnout za urcity ¢asovy interval. Pokud tuto definici cile vztahneme do sféry vzdélavani,
pak jsou vzdélavaci cile piedstavy o zméné v kvalité osobnosti, chovani a prozivani zakda, které
maji byt pomoci vzdélavani dosazeny za urcité ¢asové obdobi (Malcik, et al., 2014).

Vzdélavaci cile hraji v projektovani vzdélavani dulezitou roli. Jedna se o zékladni strukturni
prvek ve vzdélavani, jelikoz spolu sjeho vysledkem utvari dvojici, ktera je zakladem
skute¢ného tizené¢ho vzdélavani (Malcik, et al., 2014).

Pozitivni je, ze Ceska republika respektuje vétSinu zahrani¢nich trendd ve vzdélavani
a vyuce, jak dokazuje rozsahla reserse prirodovédného vzdélavani a analyza cilu, ktera probéhla
na mezinarodni urovni (Janouskova, et al., 2019 p. 174). V rovin¢ zamyslené¢ho kurikula se
ptirodovédné vzdélavani posunulo zddoucim smérem, a jejich nastaveni umoziuje rozvijet
vSechny vzdjemn¢ provazané dimenze piirodovédné gramotnosti (Janouskova, et al., 2019).

Cile byvaji formulovany v konkrétni podobé v ptipravovanych kurikulech rtizné. Nicméné
existuji uréité podobnosti a trendy, které jsou t€émto dokumenttim spole¢né. Janouskova a spol.
(Janouskova, et al., 2019) zvolila k popisu vzdélavacich cili pro ptirodovédné vzdélavani dva
kurikuldrni dokumenty, a to: standard zékladniho vzdelavani (Nérodni ustav pro vzdélavani,
2013) a ramcovy vzdélavaci program zakladniho vzdélavani (RVP ZV, 2017), kde definovala
tyto cile.

1. Osvojeni si a pouzivani prvkl pojmového systému piirodovédného vzdélavani — kde
by si méli zaci osvojit zakladni pojmy ptirodovédného vzdélavani, stejné tak jako
osvojeni si zékladnich zékond, principti, hypotéz, teorii a modela.

2. Osvojeni si pouzivani metod a postupil prirodovédného vzdélavani — zaci by se méli
seznamit a naucit se pouZzivat empirické a racionalni metody a postupy, které
vyuzivaji pfirodni védy.

3. Osvojeni si a pouzivani zptisobu hodnoceni ptirodovédného vzdélavani — zde by si
méli Zaci umét kriticky zhodnotit informace, osvojit si zjiStovani chyb ¢i zkreslovani
dat v ptirodovédném zkoumani, a hlavné naucit se testovat (potvrzovat ¢i vyvracet)
objektivitu, spolehlivost a pravdivost (dat, hypotéz apod.).

4. Osvojeni si a pouzivani zplsobl interakce piirodovédného poznéni s ostatnimi
segmenty lidského poznani — coz obsahuje pouzivani matematickych prostiedkd,
stejné tak, jako pouzivani prostfedkii modernich technologii v pfirodovédném

poznani. Naucit se personalnimu rozhodovani a feSeni problém1, osvojit si disledky
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aplikaci ptirodovédného poznani pro ¢lovéka a jeho prostifedi a naucit se témata

zdravi a zdravého zivotniho stylu.

Navzdory tomu, ze je ve vyuce opakovan¢ nabizeno feSeni v oslabeni nau¢enych vystupa,
relevance vyuky byla zkoumana velmi malo, ve srovnani s vyzkumy o motivaci a zajmech.
Abychom podporili relevanci vyuky, je tfeba ziskat data z vyzkumu o tom, které faktory ¢ini
hodiny ptirodnich véd relevantnimi (Halonen, et al., 2018). Pojem relevantnost nebo relevance
Vv ptfirodovédném vzdé€lavani mize byt pochopen mnoha zpisoby. V neddvném review
(Stuckey, et al., 2013) bylo navrzeno, Ze prirodovédné vzdélavani je relevantni, kdyz zpusobi
u student ur¢itou zménu v jejich mysleni, potencialné ma na zivot studenti a jejich budoucnost
pfimy dopad. Relevantnost vzdélavani ma nékolik dimenzi, kterymi jsou individualni, socialni

a odborna relevance (Affeldt, et al., 2017).

1.3 Badatelsky orientovana vyuka prirodnich véd

Projekt organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj PISA (Programme for
international student assessment) je v soucasné dob¢ jednim z nejdulezitéjSich a nejznaméjsich
mezinarodnich vyzkuma v oblasti vzdélavani. V roce 2009 byl proveden vyzkum, jehoz
hlavnim cilem bylo zjistit, jestli si na konci povinné Skolni dochdzky zéci osvojili védomosti
a dovednosti nezbytné pro sviij dalsi vyvoj v redlném prostiedi spolec¢nosti. Vysledky ukazaly,
7e co se tyCe piirodovédné Casti testu, tak u nas doslo za kratké Casové obdobi k druhému
nejveétsimu zhorSeni mezi zicastnénymi zemémi (PaleCkova , a dalsi, 2010). I ptes to, ze si Zaci
pamatuji zna€né mnoZstvi ptirodovédnych informaci, problém u nich nastava, pokud maji tyto
informace vyuzivat v experimentech, zdznamu a vyhodnocovani dat, formulaci hypotéz nebo
zavért. To miZe mit na svédomi prave stale vyuzivany instruktivisticky pfistup ve vyuce, ktery
se zamé&fuje na shromazd’ovani a reprodukci piirodovédnych védomosti (Vyuka obecné a
anorganické chemie s vyuZitim badatelsky orientované metody, 2013).

V Ceské republice, i Vv ostatnich stitech Evropské unie, se pravé jako reakce na tento
zhorSujici se stav pfirodovédného vzdélani zacala ve vzdélavani vyuzivat metoda IBSE (Inquiry
Based Science Education). Do ¢eského jazyka je tato metoda nejéastéji piekladana jako metoda
BOV (badatelsky orientovana vyuka), ktera se snazi zacilit na porozuméni poznatkil a jejich
aplikace. Tato metoda vychazi z konstruktivistické teorie vzdélavani, ktera stejné jako BOV
prosazuje aktivni roli Zaka, ktery se podili na praci a ziskavani informaci, a neni pouze pasivnim

piijemcem informaci, které mu ucitel preda. Z toho plyne, Ze se tak méni i role ucitele, ktery je
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zde pouze radcem, facilitatorem v poznani zaku, a pomaha zaktim v dosazeni poznani (Dostal,
2013).

Badatelsky orientovana vyuka by pak méla podnécovat aktivni praci zdka v samostatném
stanoveni hypotéz a otazek, tykajicich se studovaného problému, navrhu feSeni a hledani
vhodnych informaci a jejich naslednou interpretaci. Dale Zaci pracuji na samostatném
pozorovani a experimentalni praci, aby mohli své prvotni poznatky konfrontovat s realnymi
vysledky, a nasledné o nich diskutovat a formulovat zavéry. Samotny priubéh vyuky by mél
zaCit u motivace zakl, a vyvolani pocitu zvédavosti, ktery by mél zvysit zdjem a chut’
vyzkumny problém fesit. Poté by méli zaci pomoci kladeni spravnych otdzek sestrojit model
feseni ajeho aktivni realizaci. V samém zavéru by méli zaci vysledky spravné vyhodnotit
a prodiskutovat, z prvotnich piedstav by mél byt vytvofen finalni koncept s kone¢né platnou
strukturou a definici, ktery miiZe byt nadale ovéfovan (Vyuka obecné a anorganické chemie s
vyuzitim badatelsky orientované metody, 2013).

Vyznam BOV vV pfirodnich védach spociva zaprvé ve vizualizaci, experimentovani,
a vlastn¢ laicky feCeno ,,0Sahani si“ riznych pifirodovédnych jevl, které pomdahaji zdkim
Vv utvofeni si piedstavy o dané problematice mnohem vic nez jen formou pasivniho pfijimani
informaci. Zaroven je zak nucen usporadat informace do logickych celku, které vyuziva logicka
pamét. Tento typ paméti je Kuchovavani informaci dlouhodobé vyhodnéjsi nez pouhé

memorovani, a vyuzivani mechanické paméti v zapamatovani informaci.

1.4 Skolni chemické experimenty

Jednim ze vzdélavacich prostiedkt pouzivanych v BOV je experiment neboli pokus.
V moderni védé mizeme jednodussim zplisobem dojit ke skutecnosti tim, Ze vytvoifime uméla
experimentalni uspotadani, namisto nahodilého pozorovani, a experimentem tak vyloucit to, co
nas pravé nezajima v pozorovaném jevu, a uspofadat véci tak, aby se vysledek dal zméfit,
vyjadiit néjak logicky, a kdykoliv reprodukovat. Na $kolach se ve vyuce chemie jevy
a zékonitosti demonstruji nejucinnéji za pomoci nazornych zdkovskych experimentti. Dllezité
je, aby byla tomuto vzdélavacimu procesu poskytnuta dostatecna ¢asova dotace hodin, které
zaci stravi nejen experimentovanim, ale také teoretickou piipravou v hodinach chemie. Také
by mélo byt samoziejmé, aby byly Skolni chemické laboratofe adekvatné materialné vybaveny
(Sociologie vzdélani a chemické zajmové experimentovani, 2013).

V ramci vzdélavani chemie je experiment dulezitym ucebnim prvkem, jak z pohledu

didaktiky chemie, tak z pohledu upoutani pozornosti a atraktivity pfedmétu chemie u zakd.
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Chemicky zakovsky experiment z vyuky na $kolach stale vice vymira. Skolni pokusy jsou
Vv dnesni dob&é omezovany, pouze na jakousi kuriozni exhibici, ze které ani ucitel ani zak realné
nic nema, a je z n¢j pouze nezadouci prvek, slouzici jako cirkusové ¢islo. (Lesk a bida Skolniho
chemického experimentu, 2009). Za nejCastéjsi prekazky pro vyuziti badatelsky orientované
vyuky, ale také pro provadéni pokusii vidi ucitelé v nedostatecné Casové dotaci pro provedeni
vlastniho pokusu, nedostate¢ném technickém a materialnim vybaveni, a ve velkém poctu zakt
ve tfidé (Meznikova, 2018, Fiala, et al., 2019).

Jednim z divodu, pro¢ se laboratorni pokusy vytraceji ze skol, je skute¢nost, ze jsou skolni
oshovy predimenzovany, a vyuziti Skolnich pokusii se odklada na okraj. Jelikoz se jedna
o Casoveé narocnou aktivitu, ucitelé nechtéji tento ¢as vénovat experimentiim na ukor dalsiho
zahlcovani 74kl abstraktnimi pojmy. Samotny vzdélavaci obsah byva zprostredkovavan stale
podle scientistického paradigmatu pifirodovédného vzdélavani, které prosazuje vysokou miru
abstrakce, zevseobecnéni, matematizace a atomizace. Chemické zakonitosti nejsou vyvozovany
Z popisu experimentu a jeho podrobné analyzy, ale pouze na zéklad¢ teoretického vykladu.
Tim, Ze se zakim ptedstavuji abstraktni symboly diive nez fenomény, které tyto symboly
predstavuji, si pak zaci hodné obtizné propojuji poznatky z teoretického poznani s témi, které
by mohli béhem experimentu pozorovat (Lesk a bida $kolniho chemického experimentu, 2009).

Reif ve své publikaci (Reif, et al., 1991) poukazuje na to, ze v 1. ro¢niku vysokych $kol se
objevuje az 50 % student bez plné vyvinutého pojmového mysleni. Potad pouzivaji mysleni
nazorné, které v mysli operuje pouze s piedstavami, a nikoliv s pojmy. To je zpusobeno uz na
zakladnich Skolach, kde byvaji ptili§ brzy ,, ndzorné ukdazky nahrazovany slovem, redlné objekty
modely, experimenty popisem a primé zkoumani zprostiedkovanim a patranim po poznani
pouze sdelenim faktut (Lesk a bida Skolniho chemického experimentu, 2009 str. 4).

I'mladez ve v€ku 15-19 let je dlouhym teoretizovanim znudéna a netrpélive ¢eka na realizaci
praktického experimentovani, jelikoZ poznatky majici praktické vyuZiti si zapamatovavaji
nejlépe. To odpovida podle Kolbovy klasifikace (Kolb, 1984) pragmatickému uéebnimu stylu,
ktery by mél v tomto veéku zakt ve vyuce prevazovat. Podle pragmatického ucebniho stylu by
méli studenti s nadSenim zkouset nové napady a myslenky, a testovat, zda funguji prakticky.
Teoretické poznatky je nezajimaji, jsou pro n¢ nedulezité, pokud je nedokazou vyuzit v praxi.
To mizeme pozorovat i V jejich soukromém a osobnim zivoté, kde se tato mladez uchyluje
k experimentovani na vlastnim téle, at’ uz s navykovymi latkami, moédou nebo sexualnimi
aktivitami. Pravé proto by v tomto véku mélo byt dosazeno jejich realizace ve skole formou
praktického experimentovéani, diky ¢ehoz si odnesou ze Skoly mnohem vice (Lesk a bida

Skolniho chemického experimentu, 2009).
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Problém nastava v okamziku, kdy Zaci nejsou vedeni k tomu, aby spojovali naucené
teoretické poznatky zhodin sredlnymi jevy, které jsou schopni pozorovat v prub&hu
experimentu. Mnoho kritikii udava, ze problém zakl spociva v tom, ze se uci nazpamét
a bezmyslenkovité. Pracovni postup maji nau¢eny nazpamét’ a nechépou, pro¢ urcité operace
V experimentu provadeji. Nasledné si tak neumi priabéh experimentu a jeho princip spojit
s informacemi, které znaji z vyuky (White, 1996).

Hodson ve své praci (Hodson, 1993) kritizuje laboratorni cviceni. Tvrdi, Zze jsou
neproduktivni a zmatené, a to od doby, kdy jsou velmi ¢asto pouzivany bez jakéhokoliv jasného
promysleného ucelu, a dozadoval se vétsiho diirazu na to, aby si student uvédomoval, co
doopravdy v laboratornim cviceni déla.

Vyzkumy ukazuji celkem pesimistické vysledky, které jsou v rozporu s teoriemi a nadéjemi.
Je ptedpokladano, Ze Skolni laboratofe funguji, protoZze poskytuji barevnost, nadSeni
Z neobvyklych objektt a jevi, a jdou do kontrastu s klasickymi praktikami ve Skolach — sedét
a poslouchat vyklad ucitele. Bohuzel neexistuji dostate¢né diikazy o tom, ze prace ve Skolnich
laboratotich podporuji lepsi pochopeni védeckych metod, abstraktli a procest, které by délaly
informace snaze zapamatovatelné nebo by odhalovaly spojitosti mezi tématy (White, 1996).

Jak uz Skoda J. a Doulik P. v publikaci (Lesk a bida $kolniho chemického experimentu,
2009) uvedli, skolni chemické experimenty provadéné zakem Se omezuji a Casto byvaji
nahrazeny pouhou demonstraci ucitelem, coz déla z pojmu experiment synonymum pro jiz
diive zminéné ,,cirkusové predstaveni. To, Ze by Skolni experimenty mély byt pouze zdrojem
zabavy, kritizuje Richard T. White ve své publikaci The link between the laboratory and
learning slovy: ,, ... i pres to, zda laboratorni cviceni nadChnou studenty nebo ne, tak nékteré
vlddy, soukromé firmy nebo jednotlivci zakladaji Skoly, jen aby poskytli Zakim zdbavny
prozitek. Pokud jim jde o tohle, méli by postavit hiiisté namisto laboratore. Neméli bychom ucit
nebo se ucit prirodnim védam pouze pro zdabavu, i pres to, Ze nastésti si to mnoho z nas uziva
bychom méli provadet ve Skolach laboratorni cviceni*, (White, 1996 str. 761).

Aby laboratorni aktivity mohly hrat klicovou roli v ptirodovédnych osnovach skol, které by
doopravdy rozvijely pfirodovédnou gramotnost, rozvijely studentovy schopnosti a dovednosti,
jako naptiklad formovani hypotéz, navrhovani a vedeni védeckého zkoumani a propojovani
vysledkil experimentl s tim co se naucili, je tfeba podchytit zdjem zaka uz v pocatku vyuky
chemie (nejcastéji v 8. t¥ideé zakladni Skoly). Zde totiz existuji dva az tfi mésice, kdy se chemie
stava pro zaky novym a atraktivnim pfedmétem, ktery u nich vyvolava pocity vzruseni

a zvédavosti. Tyto pocity a pfedstavy byvaji podpofeny, pokud ucitel predvede chemicky
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experiment. A pravé v tomto obdobi by méla vyuka byt reprezentovana zvlast’ chemickymi (at’
uz demonstra¢nim nebo zdkovskym) experimenty, na nichz by pak mély byt postaveny zaklady
Skolni prace s experimentem a vibec zaklady védecké prace v chemii. Toto ale ¢asto naplnéno
nebyva a zaci se od samého zacatku uc¢i o abstraktnich pojmech, které jim nedavaji smysl.
Autofi v publikaci (Lesk a bida Skolniho chemického experimentu, 2009) dodavaji, Ze ,, ... snad
Zadny z autoru zabyvajici se vyzkumy oblibenosti chemie jako vyucovaciho predmétu si
neopomene trpce postézovat, ze prvotni nadseni Zakii pro predmeét rychle vyprcha a chemie se
spolu s fyzikou stava jakymsi loserem v pelotonu skolnich predmétii. ““ A pokud bude zakim na
zaCatku predmétu chemie piredveden chemicky experiment a vyuka postavend na jeho zakladé,
vytvoii se z ného bézny vyucovaci prostiedek podobné jako atlas, slovnik nebo tabulky, se

kterymi zéaci budou umét pracovat (Lesk a bida skolniho chemického experimentu, 2009).

1.5 Science centra

Science centra (https://www.sciencecentra.cz/) jsou vzdélavaci instituce, které jsou
zaloZeny na tom, aby pfedstavily védu lidem rtizného zazemi, dovolily jim naucit se a dozvéd¢ct
se néco nového, a rozvinuly jejich zdjem o védu a techniku. V Science centrech je aktivni ti¢ast
navstévnika podpoiena takovymi aktivitami a exponaty, kde si na rozdil od oby¢ejnych muzei
navstévnici mohou vSechno osahat a vyzkouset. Tam, kde pokulhédvaji ticha muzea, kterd
navstévniklim nabizeji inaktivni prostiedi, kde jsou objekty pozorovany skrze sklenéné vitriny,
jichz se navstévnik nemuize dotykat, a jedind interakce s nim probiha skrz kratké identifika¢ni
popisky, Science centra naopak piinaseji prostfedi interaktivni, aktivni a ru$na mista, ktera
dovoluji dynamickou interakci s exponaty a Se zaméstnanci science center, edutainery, a tim se
podileji na ziskéani kognitivnich, afektivnich a psychomotorickych dovednosti (Giirsoy, 2020).

Védecka muzea jsou instituce poznavani, mista védéni, sbirani a shlizeni dukazl védy,
zatimco science centra se typicky vice zabyvaji prezentovanim abstraktnich zakont, principd a
jevu vesmiru (MacDonald, 1998).

Koster (Koster, 1999) navrhl sedm atributt, kterymi by se science centra méla tidit:

1) méla by se zamé&fit na vztah mezi védou, technologiemi a spole¢nosti, a prezentovat se
multidimenzionalnim pfistupem, a zaméfovat se na budoucnost védy, nez na jeji
minulost;

2) méla by byt pfistupna pro navstévniky vseho veéku, kultur, vzdélanostnich tfid, atd;

3) méla by navstévnikiim pomahat uéit se, poskytovat jedine¢né zazitky, a budovat identitu

znacky na trhu;
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4) m¢éla by vyuzivat sou¢asna multimedialni zafizeni pro lepsi interakci a piitazlivost;

5) m¢éla by spolupracovat s podobnymi organizacemi, pro spolecné spojeni sil a vétsi

dosah;

6) m¢éla by slouzit jako centra celoZivotniho vzdélavani;

7) méla by byt nestranna, a vytvofit takové prostiedi, kde by mohla byt prezentovana

témata, ktera nemusi byt ptijemna pro spolecnost.

Co se tyka science center, Wellington (Wellington, 1998) popisuje dva typy expozic, které
se V téchto prostorech nachazeji. Jedna se bud’ o experimentalni expozice, které¢ dovoluji
nav§tévnikim zaZzit a interagovat s védeckym jevem, anebo pedagogické vystavy, které jsou
nastaveny tak, aby néco navstévnika naucily. Pedretti (Pedretti, 2002) definuje i tieti kategorii
— kritické expozice, které by se mély soustied’ovat na procesy, podstatu védy, a sociokulturni
kontext védy a techniky.

Science centra jsou povazovana za instituce neformalniho vzdélavani a jsou prominentni
i pro kurikula, specialné v ptirodovédném vzdelavani. Ve skutecnosti byl dokazan po navsteve
science centra signifikantni narGst ve znalostni trovni zakl sjinak nizkymi vykony
Vv ptirodnich védach, a s tim souvisejicim zajmem o ptirodni védy. Pokud se potencial science
centra zkoordinuje se $kolnim vyukovym programem, je mozné o¢ekavat zlepseni jak skolnich
uspéchd, tak pozitivniho naladéni ke véd¢ a technice obecné. V nékolika studiich o science
centrech jako mimoskolnim vzdélavacim prostredi bylo zdtiraznéno, ze tato prostredi stimuluji
nadSeni a zvédavost, zvySuji pozitivni pfistupy vici védé a védecky orientovanym tématim,

a vytvareji zajem a motivaci skrz pfimou Ucast, pfistup a kooperaci (Giirsoy, 2020).

1.5.1 Interaktivita Science center

Pojmy jako interaktivni a prakticky (z angl. hands-on) jsou povazovana za synonyma, avSak
hovoiime-li o exponatech, je nutné tyto dva vyrazy rozliSovat. Praktické exponaty potiebuji
fyzické zapojeni navstévnika, kterym muze byt jak dotykani se zviteci pokozky nebo zmacknuti
tlacitka, které spusti audiozdznam u exponatu. V prvnim piipad¢ se jedna o exponat pasivni,
ve druhém se jedna o exponat reaktivni. Interaktivni exponaty jsou takové, které reaguji na akci
navstévnika, a zarovenl ho vyzyvaji k dalSim ¢innostem. Je zde zavislost mezi expondtem
a navstévnikem science centra. Interaktivni expozice mohou byt praktické, protoze zavisi na
fyzickém zapojeni, nebo potiebuji jiné smysly, aby bylo dosaZeno jejich vyznamu. Dulezitym
rozdilem je skutecnost, Ze interaktivni expondty nabizeji zpétnou vazbu navstévnikim, ktera
vyvola dalsi interakci. Interaktivni exponaty popsal McLean (McLean, 1993 str. 93) jako ty, ve

kterych mohou navstévnici provadét cinnosti, shromazd’ovat dikazy, vybirat moZnosti,
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vytvaret zavéry, testovat dovednosti, ziskavat informace, a na zéklad¢ ziskanych informaci pak
meénit situaci. Touto cestou muize dobra interaktivni expozice personalizovat zkusenost pro
navstévnika. Dal$im divodem k rozliSeni mezi interaktivnim a praktickym pojetim exponatu
je, ze prakticky neznamena propojeny s mysli. Jak v publikaci (Lucas, 1983 str. 9) vyzdvihl
autor: .,... je chybné se domnivat, Ze jakdakoliv fyzickd manipulace s expondtem podniti
intelektuadlni zapojeni.”“ To vSak neznamend, ze prakticky aspekt neni dtlezity. Mnoho
tradi¢nich muzei ptredstavuji praktické panely, nebo vytvareji oblasti, kde jsou navstévnici
vyzvani k pohybu s objekty, a zaznamenavaji zvySeny zajem a porozuméni od navstévnika.

Duraz v interakci s exponaty, jako pfedpoklad pro porozuméni byl pii vyvoji Exploratoria,
nejvetSiho a nejznaméjsiho science centra na svété, zakladnim hlediskem. Sam jeho zakladatel
Frank Oppenheimer vé&fil, ze: ,, ... je skoro nemozné se naucit, jak néco funguje, dokud jeden
neni schopen zopakovat kazdy krok dané operace dle své libosti; ddle je obvykle nutné vytvorit
malé zmény, které narusi danou operaci®, (Oppenheimer, 1968 str. 175). Jednalo se tedy
0 pedagogickou efektivitu interakce, nez o zajem vefejnosti, ktery zaujal Oppenheimera
k interaktivnimu pfistupu a tvorbé exponatd, které podniti aktivni Gi¢ast navstévnika.

Z teoretického nebo pedagogického Uhlu pohledu muze byt atraktivita interaktivnich
exponatll vysvétlena n€kolika zpusoby (Semper, 1990 str. 5). Semper navrhuje ¢tyii postoje:
zvédavost a vnitini motivace, vice zptisobu uéeni, hra a objevovani v u¢ebnim procesu a pohled
na svét mezi lidmi, ktefi se vénuji véde€. Semperovy Ctyfi postoje nejsou vzajemné se vylucujici,
kazdy muize ptispet néim k vysvétleni, pro¢ je nebo neni urcity exponat uspésny v ziskavani
si navs§tévnikl a poskytovani zazitkd z uceni. Perry (Perry, 1989) vysvétluje, pro¢ jsou exponaty
u vefejnosti uspé$né dvéma podminkami pro uspéch: navstévnici by si meli exponat uzit, a meli
by se z n¢j néco naucit. Kromé toho Perry vytvofila model, ktery by mohl byt vyuzivan
k navrhu exponatu podporujici vnitini motivaci. Jedna se o Sest souhrnnych kritérii:

e zvédavost — navstévnik je ptekvapen a zaujat;

e sebejistota — navstévnik dosahne pocitu vlastni kompetence tim, Ze zaZije uspéch;
e vyzva—navstévnik vnima, Ze je na ¢em pracovat;

e Kkontrola — navstévnik ma pocit sebeurceni a fizeni;

e hra— navstévnik zaziva radost a hravost;

e komunikace — navstévnik se angazuje ve smysluplné socialni interakci.
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1.5.2 Science centra ve svété a v Ceské republice

Jako prvni Science centrum vibec mizeme povazovat Berlinskou Uranii (1888), nejvétsi
rozkvét science center ve sveété vSak nastal az na prelomu 60. a 70. let 20. stoleti, kdy se otevielo
Exploratorium v San Franciscu nebo kanadské Ontario Science Center v Torontu. Jako
vyznamna evropska science centra muzeme uvést danské Experimentarium, vlamské
Technopolis ¢i finské Heureka.

V Ceské republice se prvni pokusy zakladani science center zadaly objevovat aZ na sklonku
devadesatych let. Jednalo se o naptiklad o interaktivni vystavy ,, Experimentem k poznani*
V Narodnim technickém muzeu v letech 1992 a 1993, nebo vystava ,, Heureka “ v Moravském
zemském muzeu v Brné v roce 1994. O deset let pozdéji pak zacala vznikat skute¢nd science
centra na naSem tzemi, jako prvni liberecky IQPARK (2004) a plzeniska Techmania (2008).

Mezi  nejvyznamnéj$i  Ceskd  science  centra  patfi: = Technickd  herna
(https://www.tmbrno.cz/expozice/technicka-herna/), iQLANDIA science center Liberec
(https://iglandia.cz/igpark), VIDA! Science centrum v Brn¢ (https://vida.cz/), Svét techniky
Ostrava (https://www.dolnivitkovice.cz/velky-svet-techniky/), Techmania Science Center
v Plzni  (https://techmania.cz/cs/), Herna technickych souvislosti v obci Velenov
(https://www.velenov.cz/herna-technickych-souvislosti-valchov/) a  Pevnost  poznani

v Olomouci (https://www.pevnostpoznani.cz/) (Broulikova, 2015).
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2 Vzdélavani

Neformalni vzdélavani, nékdy také neformalni vychovné-vzdélavaci proces, je pouze
jednou casti pedagogiky. Tato ¢ast pedagogiky je uz v nazvu charakterizovana pojmy vychova
a vzdélavani. Tyto pojmy jsou pouzivany soubézné, a nékdy byvaji zaménovany, i ptesto, ze je

mezi nimi znatelny rozdil.

2.1 Vychova a vzdélavani

Vychovou rozumime ¢innost, kterd pfedava normy a vzorce chovani, komunikac¢ni ritualy,
hygienické navyky, upeviiuje a dava vzniknout novym reakénim zvyklostem a dalsim vzorcim
chovani. Dohromady tvofi jakysi duchovni majetek, ktery je pfedavan v rodiné€ od nejranéjsiho
véku z generace na generaci, ¢imz je lidsky jedinec socializovan. V pedagogickém pojeti je
vychova povazovana za ,,zameérné piisobeni na osobnost jedince s cilem dosdahnout zmen
Vv riiznych slozkdach osobnosti “ (Prucha, 2009 str. 17).

Vzdélavani je proces, ktery zamérné a organizované smeétfuje k rozvoji jedincovych
védomosti, dovednosti, postojli, schopnosti aj., nej¢astéji realizovany prostfednictvim Skolniho
vyucovani. Nicméné tyto pojmy, a¢ uz kazdy znamenaji néco jiného, neni mozné v praxi
odd¢lovat. Proto byl zaveden pojem vychovné-vzdélavaci proces, ktery propojuje vzdélavani
s vychovou, jako je tomu naptiklad ve Skolnim vyucovani, kdy ucitel pfi vykondvani své
profese piedava zakum jak védomosti, tak rizné mravni hodnoty, uditel tedy vzdélava

i vychovava (Priicha, 2009).

2.2 Celozivotni u¢eni — formalni, informalni a neformalni vzdélavani

Oba dva pojmy, jak vzdélavani, tak vychova, oznauji proces, jehoz trvani probiha
Vv idealnim piipad€ nepfetrzit¢ po cely zivot cloveéka, od narozeni aZ po jeho smrt. Krom
Casového hlediska se ¢lovék podrobuje vychovné-vzdélavacimu procesu i z hlediska
prostorového. Muzeme tedy fict, ze vzdy a vSude mizZeme nabyvat novych védomosti, nebo
mravnich navykd. Hovofime o celozivotnim uceni, popt. celozivotnim vzd€lavani, které
zahrnuje Skolni a mimoSkolni oblast vzdélavani. Ve Skolni oblasti vzdélavani hovotime
o formalnim vychovné-vzdélavacim procesu (formalni vzdélavani), v oblasti mimoskolni
mame dva procesy, a to informalni vychovné-vzdélavaci proces (informalni vzdélavani), kdy
se zak uci nesystematicky sam naptiklad tim, Ze se podiva na dokument, nebo se vyda s rodici

do muzea a neformalni vychovné-vzdélavaci proces (neformalni vzdélavani), v ném jsou zaci
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vedeni systematicky, ale mimo $kolni ramec, napiiklad v krouzku, oddilu mladeze, apod.
(Kalhous, et al., 2009). I kdyz se oba tyto vzdélavaci procesy odehravaji mimo $kolni prostiedi,
a mohlo by se zdat, Ze se jedna o synonyma toho samého, lisi se od sebe zpravidla pfistupem
k organizovanosti a systemati¢nosti. (Strategie celoZzivotniho u¢eni CR, 2008)

Rozdily mezi formalnim, informdlnim a neformdlnim vzd€lavanim nejsou vzdy
jednoznacné a jednoduse rozeznatelné. Nékteré z naucenych zkuSenosti mimo prostredi Skoly
mohou byt soucasti oficidlnich Skolnich osnov zakotvenych ve formalnim vzdélavacim procesu
a ramcovych vzdélavacich procesech, a potom mizeme diskutovat o tom, jestli tyto naucené
znalosti by mély byt brany jako soucast informalniho nebo neformalniho vzdélavani (Affeldt,

etal., 2017).

2.2.1 Formalni vychovné-vzdélavaci proces

Nejcastéjsi sférou, kde se miizeme setkat se vzdélavanim, je samoziejmé oblast skolstvi,
kde se uplatituje. Formalni vzdélavani je pak definovano jako ,, vzdélavani, které se realizuje ve
vzdélavacich institucich, zpravidla ve Skolach. Jeho funkce, cile, obsahy, organizacni formy
a zpusoby hodnoceni jsou vymezeny pravnimi predpisy. Zahrnuje ziskavani na sebe zpravidla
navazujicich stupinu vzdelani (zakladniho vzdeélani, stredniho vzdélani, stredniho vzdelani
Svyucnim listem, stredniho vzdeélani s maturitni zkouskou, vyssiho odborného vzdélani
V konzervatori, vy$siho odborného vzdelani a vysokoskolského vzdélani), jejichz absolvovani je
potvrzovano prislusnym osvédcenim (vysvedcenim, vyucnim listem, vysokoskolskym diplomem
apod.) “ (Strategie celozivotniho u¢eni CR, 2008 stranky 8-9).

S formalnim vzdelavanim se zpravidla setkdvame v prvnich dekadach zivota, a proto byva
nejcasteji spojovano s tzv. pocatecnim vzdeélavanim, které minimalné ve formé povinné Skolni
dochéazky absolvuje kazdy z nas. V konceptu celozivotniho uc¢eni hraje formalni vzdélavani
jesté veelku dilezitou roli v prostfedi tzv. daliiho vzdélavani dospélych (Cesky statisticky

ufad).

2.2.2 Informalni vychovné-vzdélavaci proces

Informalni vzdélavani je definovano jako zdmérnd ¢innost vedoucti k ziskavani védomosti
a zlepSovani dovednosti tim, Ze neni zpravidla systematickd a neni organizovana Zadnou
instituci. Jde Cisté a pouze o pfistup dané¢ho ¢lovéka ve svych kazdodennich aktivitach. Jde o
uceni aktivni, zdmérnou ¢innost, kterou dochazi k osvojovani novych poznatkl (napt. studium

manualu k pfistroji v praci, u¢eni se novym jazykiim z ucebnice pro samouky, navstéva muzea,
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ucasti diskuze, apod.). Jedna se o sebevzdélavani, které ale neni nijak objektivné ovéfovano
nebo hodnoceno. Mnozstvi spravnost a kvalita nové nabytych poznatkd pak zavisi jenom na

svédomi kazdého ¢lovéka (Strategie celozivotniho uéeni CR, 2008).

2.2.3 Neformalni vychovné-vzdélavaci proces

Neformalni vzdélavani je definovano podle MSMT jako: ,, vzdélavani, které se uskutecriuje
mimo formalni vzdelavaci systém (formalni vzdelavani vede k dosazZeni urcitého stupné vzdelani
dolozeného certifikatem, napr. vysvedcenim, diplomem) a nevede k ucelenému Skolskému
vzdelani. Jedna se o organizované vychovné vzdeélavaci aktivity mimo ramec zavedeného
oficialniho Skolského systému, které zdajemciim nabizi zameérny rozvoj Zivotnich zkuSenosti,
dovednosti a postojii, zaloZenych na uceleném systému hodnot. Tyto aktivity byvaji zpravidla
dobrovolné. Organizatory jsou sdruzeni deti a mladezZe a dalsi nestdtni neziskové organizace
(NNO), skolska zarizeni pro zajmové vzdeélavani — predevsim strediska volného casu, vzdélavaci
agentury, kluby, kulturni zarizeni a dalsi“ (Ministerstvo Skolstvi, 2013).

Typicky se neformdalni vzdélavani odehrava mimo tradi¢ni Skolské prostfedi, ackoli to
nemusi byt vzdy tento piipad. Problém vyvstavd u Skolnich krouzki, které se odehravaji
v prostiedi Skoly, a byvaji spojeny s oficidlnimi Skolnimi aktivitami. Rozdil v tomto ptipadé
mezi formalnim a neformalnim vzdélavanim neni v tom, kde se zak vzdélava a ze se vzdélavani
tykd oficidlnich Skolnich aktivit, ale v tom Ze vzdélavaci cile nejsou vazany na oficidlni Skolni

osnovy, tim padem se jedna o neformalni vzdélavani (Eshach, 2007).

2.3 Neformalni vzdélavani

Jelikoz se neformalni vzdelavani uskuteciiuje mimo vyucovani, tedy ve volném Case zéka,
je dulezité, aby z pedagogického hlediska podporovalo jeho aktivitu, poskytovalo mu
dostate¢ny prostor ke spontaneité, seberealizaci a socializaci. Neméné dulezité jsou také
aspekty kladné citové odezvy, a navozeni pocitu bezpeci a jistoty. K tomu je potieba silna
osobnost pedagoga neformalniho vzdélavani, nékdy také oznacovaného jako pedagoga volného
vztahy a ziskal si jejich divéru. Toho je schopen dosédhnout, jen pokud mé déti rad, a ma
pochopeni a zajem o n¢ jako o individuality. To vyzaduje kromé odbornosti také predpoklad
spravnych komunikativnich dovednosti. Pak je teprve pedagog schopen vytvofit bezpecné
a tvofivé prostfedi s pohodovou atmosférou, kde je schopen s vhodnou motivaci podpofit

tvofivost, napaditost a zajem o ¢innost déti 1 vzd€lavani. Na rozdil od pedagoga ve formalnim
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vzdélavani neni vazan osnovami a klasifikaci, diky ¢emu ma velky prostor pro pedagogickou
Casu nejkrasn&jsi, ale zaroveti je pravé v tom jeho prace velmi naroéna. Cinnosti neformalniho
vzd¢lavani jsou zpravidla dobrovolné, diky tomu se v programech s neformalnim vzdélavanim
pohybuji Zaci s naplnénou vnitini motivaci (Pavkova, et al., 2002). Zaci se pak uéi proto, Ze je
vyucovana aktivita, zkuSenost nebo téma pro né¢ osobné smysluplnd. Také zde maji prostor na
aktivni vybér cilti a metod, dokonce i hodnoceni vysledki uceni, a tim nepotiebuji slib vnéjsi
odmény (dobrou znamku, darek za vysvédceni, apod.) jako zaminku k uceni. Tuto motivaci
také zvySuje kontextualizace ucebni Cinnosti, tedy to ze pedagog ukazuje propojeni uciva
s realnym svétem, konkrétn¢ zakovou kulturou (Kalhous, et al., 2009).

Kontextualizace ucebni ¢innosti nebo téz relevance vzdélavani ma neékolik dimenzi. Prvni
navrhovanou dimenzi je individudlni relevance, kterd je potfebnd pro nauceni se schopnosti
a dovednosti pro kazdodenni Zivot v pfitomnosti a v budoucnosti zidka. Druhou dimenzi je
socialni relevance, ktera podporuje studenty, aby se ucastnili debat ohledn¢ socialné-védeckych
problémd, coz by jim mélo pomoct najit Si vlastni roli ve spole¢nosti. Tteti dimenzi je pak
odborna relevance s odkazem na poznavani profesi a pfipravu studentli pro profesionalni
Skoleni a budouci praci. Tedy, aby bylo vzdélavani relevantni, kontextualizovano, je tfeba volit
takova témata uceni, ktera jsou individualné, spolecensky nebo profesné relevantni pro studenty
(Stuckey, et al., 2013).

Cile kazdého tématu by se tedy mély promitnout s Zivotem zakd, jinak nastava otazka, pro¢
ucivo vilbec probirat. Podpofit vnitini motivaci béhem vyucovani mize pedagog napiiklad tim,
ze ,, predvede zajimavy problém, ktery aktivizuje poznavaci potieby Zdku, navodi pocit rozporu
mezi dosavadnim pojetim, a tim co Zak vidi nebo se dozvida“, nebo vizualizaci a nazornou
demonstraci uciva, aktivnim vyhledavanim a zpracovanim informaci nebo predvedenim
nazorného experimentu (Kalhous, et al., 2009 p. 368).

Uskalim pedagoga v neformalni sféie vzdélavani je jeho piisobeni v riiznych typech zatizeni
pro vychovu mimo vyucovani, kde se setkava s velkou riznorodosti v€ku vzdélavanych,
pfi¢emz je velmi narocné vyhoveét poZadavkim na atraktivitu tématu ve vékovém rozmezi od

mladsiho skolniho véku az po adolescenty (Pavkova, et al., 2002).

2.3.1 Moznosti neformalniho vzdélavani v chemii
Mnoho vyzkumi v neformalnim vzdélavani se zaméfuje na vysokou kvalitu zkuSenosti pro

identifikaci vhodnych pedagogickych piistupti. ZkuSenosti z neformalniho vzdélavani mohou
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zvysit motivaci studentii, podpofit jejich kognitivni uspéchy, zlepsit jejich piistup vici
ptirodovédnym obortim, a celkové tak vylepsit ptirodovédnou gramotnost studentt.

Oproti formalnimu prostfedi, mize prostiedi neformélniho vzdélavani 1épe poskytnout
flexibilni a individudlné ptizpisobené programy. Pracovni materialy lze sndze piizpusobit
aktualnimu zdjmu, vykonnosti a urovni znalosti studenta. Volna vazba na formalni kurikulum
také dava prilezitost neformalnimu vzdélavani zakomponovat problémy nebo témata, které jsou
pro studenta konkrétnéjsi nebo vice relevantnéjsi. Neformalni vzdélavani mé zaroven vétsi
volnost v tom, co bude ucit diky heterogenité vzdélavané skupiny, coz znamena, ze se Zaci
mohou domluvit s vyucujicim, co budou probirat, ¢emu se budou vénovat vic, a hlavné co je
zajimé a bavi stejné€ jako ucitele. Toto zahrnuje moznost integrovat multidisciplinarni témata
(teplo, voda, energie a pohyb, organismus a energie, a dalsi), ktera zatim nejsou
implementovana vV mnoha skolnich kurikulech.

Badatelsky orientovana vyuka a student-centered learning (uc¢eni zaméfené na studenta),
kde zaci vystupuji jako badatelé, mlize pomoci studentim pochopit, jak je ptirodovédné
poznani sestaveno tim, Ze se tento typ vyuky snazi o to, aby si zak usporadal jednotlivé znalosti
a nové nabyté poznatky do logickych celk. Takové pfistupy se snadnéji organizuji
Vv neformalni sféte, a to diky vétsi flexibilité a dostatecnému casu. To tvofi z neformélniho
vzdélavani dobry door opener K inovaci pedagogiky a materialti v pfirodovédném vzdélavani.
Ptistupy student-centered learning mohou byt diky kreativnimu prostiedi pfimo orientovany na
studentliv zivot a pomoct mu tak vybudovat si znalosti.

DalSim ptispévkem neformalniho vzdélavani je role, kterou mize hrat ve vzdélavani uciteld.
Jeho aktivity mohou byt uzitecné v rozvoji ulitelského obsahu znalosti, dale pak nabizi
moznosti pro pedagogy, aby se naucili o0 novém rozvoji v ptirodnich védach a technologiich,
zatimco se budou ucit o tom, jak tyto pfistupy, experimenty a pedagogické inovace pfiblizovat
zaklim. Navic, neformdlni vzdélavani poskytuje jak budoucim, tak soucasnym ucitelim
platformu k uvedeni témat, ktera jesté nejsou zaclenéna do Skolnich osnov (Affeldt, et al.,
2017).
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3 Kompetence ve vzdélavani

V Ceské republice dochazi ke zméné vzdélavani od elitniho k univerzalnimu. Roste
mnozstvi soukromych vysokych skol, ale stejné tak i nabidka skol vefejnych, které pojmou a
umozni tak studium vétSimu poctu zajemct, diky ¢emuz produkuji relativné velké mnozstvi
absolventi z oboru. Otazkou sociologickou i ekonomickou zlistava, jestli se vétSi pocet
vysokoskolakll po absolvovani skoly dokéaze uplatnit na neustale se ménicim trhu prace, a zdali
pretrva kvalita vzdélavaciho procesu.

a pak nasledn¢ na tom mnohdy zavisla volba povolani. Tato volba uréuje, jak bude ¢lovek
V nésledujicim zivoté UspéSny C¢i neuspésny, chudy ¢i bohaty, a hlavné spokojeny ¢i
nespokojeny.

V mnoha lidskych oblastech je mozné zaznamenat prudky vyvoj ¢innosti. Na jednu stranu
tato doba naskytuje mnoho moznosti a nadgji lidského rozvoje, na druhou stranu vsak také
mnoho nejistot, nerovnych Sanci a individualiSmu. Pro moderniho ¢lovéka je podstatné, aby
V dnesni dob¢ um¢l uspésné ziskavat, a hlavné pouzivat nabyté znalosti, kvalifikace a kli¢ové
kompetence, jez jsou dulezitym faktorem pfi prosazovani zaméstnanosti, ekonomického riistu

a celkové schopnosti rozvoje moderni demokratické spolecnosti (VeteSka, 2010).

3.1 Kompetence a kli¢ové kompetence

Kompetence se definuji jako ,,prokazatelné schopnosti pouzivat znalosti, dovednosti
a osobni, socidlni nebo metodické schopnosti pri prdci a studiu a v profesnim nebo osobnim
rozvoji. V evropském ramci kvalifikaci jsou kompetence popsdny ve smyslu odpovédnosti
a samostatnosti. “ (Havlickova D., et al., 2012)

Veteska pak ve své publikaci (Veteska, 2010) rozdéluje kompetence na dvé dimenze, a to
na institucionalni (makro) a individudlni (mikro). O kompetencich hovoti jako 0 nastrojich,
a jejich hlavni pozitivum vidi v tom, Ze ,, ... konkurencni vyhoda jedince spociva ve schopnosti
rychleji a efektivneji se ucit a na zdklade toho se pak rychleji ménit a prizpiisobovat se nejen
pozadavkiim trhu prace, ale i socialnimu prostiedi (VeteSka, 2010 str. 23)“, tedy vyuzivat
nabyté kompetence.

Za kli¢ové kompetence jsou pak povazovany takové, které jsou pro vSechny potiebné pro
osobni naplnéni a rozvoj aktivniho obcanstvi, k jejich socialnimu zaclenéni a pro pracovni

zivot. Jednotlivé klicové kompetence jsou pokladany za rovnocenné, jelikoz kazda z nich vede
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k Gspésnému Zivotu ve spole¢nosti zaloZzené na znalostech. Mnohdy se zakladni aspekty oblasti
prekryvaji a vzajemné podporuji aspekty kompetenci z oblasti jinych. Nezbytnym zakladem
vzdélani jsou elementarni zékladni jazykové dovednosti - Cteni, psani, ovladani pocetnich
ukont, ovladani informa¢nich a komunikaé¢nich technologii, a pro vSechny vzdélavaci aktivity
je nezbytna kompetence umét se ucit. V RVP pro zakladni vzdélani jsou za klicové kompetence
povazovany kompetence k uc¢eni, kompetence k feseni problému, kompetence komunikativni,
kompetence socialni a personalni, kKompetence obéanské (RVP G, 2007), kompetence pracovni

(RVP ZV, 2017).

3.1.1 Déleni kompetenci
Jako prvni se o kompetence zajimali (Siegrist, et al., 2001, Ital, et al., 2001), kteti rozd¢€lili
klicové kompetence na:
e komunikaci a spolupraci,
e schopnost nést odpovédnost,
e schopnost ucit se a myslet,
e kreativitu a schopnost fesit problémy,
e samostatnost a vykonnost,
e odavodnéni a hodnoceni.

Siegrist pak klicové kompetence identifikoval ze tfi pohledd, a to z pohledu kognitivniho,
piistupu zalozeného na analyze ¢innosti a piistupu zaméteného na spolecnost (Siegrist, et al.,
2001).

e sebedlvéru,

e komunikaci,

e pohotovost,

e prezentaci,

e tvorivost,

e schopnost ucit se a soustiedit se,
e management ¢asu a sebe sama,

e uvolnéni, energii, osvézeni.

Tyto Miillerovy klicové kompetence dnes muzeme povazovat jako zéklad mékkych

kompetenci, které vychazeji z urCitych obecnych schopnosti ¢lovéka (Veteska, 2010).
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V ramci projektu Kli¢e pro Zzivot, jsou kompetence rozdéleny na kompetence obecné
a odborné. Odborné kompetence se daji rozdelit na znalosti a dovednosti, kde dovednosti
chapeme jako praktické vyuziti znalosti, které se tykaji pouze teoretické roviny. Obecné
kompetence mizeme rozdélit na odborné kompetence obecné, coz jsou takové, které vyzaduji
urcity znalostni a dovednostni zdklad, ale jejich dosah je mnohem $irsi, a je piistupny pro veétsi
skupinu lidi (hra na kytaru, fizeni auta, cizi jazyky). Druhou skupinou obecnych kompetenci
tvoti kompetence mékké, jedna se o specifické schopnosti, které jsou pro moderniho ¢loveka
dualezité, a rozvijet je miizeme nepiimo béhem jinych ¢innosti. Jedna se naptiklad o kompetenci
ke spolupraci, kompetenci k vedeni lidi, kompetenci k efektivni komunikaci, atd. (Havlickova

D., etal., 2012).

3.2 Kompetence v kurikularnich dokumentech

Takzvana kurikuldrni reforma se stala nastrojem modernizace vzdélavani a klade diraz na
osvojovani klicovych kompetenci, které zakomponovala do rdimcovych a Skolnich vzdélavacich
programii a zavedenim do praxe. Aby byla tato reforma uspésna, zavisi na pfipravenosti
pedagogickych pracovnikii, kteti by méli cile kliCovych kompetenci do vzdélavani
zakomponovat a dbat na jejich rozvijeni.

Rozvoj klicovych kompetenci ve vzdélavani mél za cil Lisabonsky proces, ktery si do roku
2010 vyty¢il veelku narocné strategické cile a sméry Evropské unie ve vzdélavani. Jednim
z téchto cilti bylo, aby Evropska unie dosahla ve vzdélavani a odborné piipravé svétoveé urovng,
coz by mé&lo vést k vytvoreni vice pracovnich piilezitosti, a zaroven K jejich zlepSeni, ¢imz by
se ze zemi Evropské unie stalo atraktivngj$i misto pro investice a praci. Z toho divodu je
dulezitym faktorem podpofteni rozvoje znalosti, tedy podpofeni vyzkumu a vyvoje a inovace do

vzdélavani (Veteska, 2010).

3.2.1 Strategicky cil 1.2 Lisabonského procesu:

Na rozvoj klicovych kompetenci ve vzdélavani se zaméfil jeden z cili Lisabonského
procesu. Pro vzdélavaci politiky Clenskych a ptistupujicich stath EU pak pracovni skupina
Evropské komise navrhla tato doporuceni:

e rozvijet klicové kompetence ve spole¢nosti zaloZené na znalostech;

e identifikovat klicové kompetence a zajistit jejich integraci do kurikul;
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e zpfistupnit osvojeni kli¢ovych kompetenci kazdému, tedy i mén€ nadanym zakim,
zékim se specidlnimi vzdélavacimi potiebami, zakim, ktefi pfedcasn€ opousteji
vzdélavaci systém a dospélym;

e podpoiit validitu a zhodnoceni klicovych kompetenci u vefejnosti a usnadnit tak

dalsi vzdélavani a zaméstnatelnost ob¢anu.

Z definice klicovych kompetenci, ,, ... které predstavuji prenosny a univerzalné pouZitelny
soubor védomosti, dovednosti a postoju, které potiebuje kazdy jedinec pro své osobni naplnéni
a rozvoj, pro zapojeni se do spolecnosti a uspésnou zaméstnatelnost (RVP G, 2007 str. 8) “
vyplyvaji tfi priority, které byly v ramci Lisabonského procesu pii jejich vybirani sledovany,
témi jsou:

e osobni naplnéni a rozvoj jedince v prubéhu celého zivota, tzn., ze kliCové
kompetence by mély vybavit jedince k tomu, aby byl schopen sledovat vlastni
zivotni cile a usiloval o celoZivotni vzdélavani;

e aktivni obCanstvi a zapojeni se do spolecnosti, tzn., Ze kli¢ové kompetence by mély
vést kazdého jedince k tomu, aby se jako obCan zapojil aktivné do déni ve
spole¢nosti;

e zamgéstnatelnost jedince (lidsky kapital), tzn., ze kazdy jedinec by mél byt schopen

ziskat odpovidajici a kvalitni zamé&stnani na trhu prace (Veteska, 2010).

3.2.2 Kompetence v kurikulu vzdélavani

Ve vzdélavani je cilem, aby byli vSichni Zaci vybaveni souborem klicovych kompetenci na
takové urovni, ktera je pro n€ dosazitelnd, coZ je ma ptipravit na dalsi vzdélavani a uplatnéni
ve spolecnosti. Nabyvani a osvojovéani si klicovych kompetenci je dlouhodobé a slozité.
Pocatky tohoto procesu je mozné pozorovat V piedSkolnim vzd€lavani, nasledné proces
pokracuje zakladnim a stfednim vzdélavanim a postupné se dotvaii v dalsim pribchu zivota.
Moznost nabyvat a osvojovat si kompetence v riznych Zzivotnich situacich a pfi plnéni
rozliénych tkoli je stejné dulezitd, jako schopnost je efektivné pouZivat. To zajiStuje vEtsi
pravdépodobnost v tom, ze jedinci budou chtit vice piijimat odpovédnost za vlastni Zivot,
a budou se tak moct efektivnéji rozhodovat, a na zdklad¢ svych postoji a dalSich zdroja
motivace budou pozitivn¢ motivovani. Aby nabyvani klicovych kompetenci bylo G¢inné,
zatrazuji se kompetence do ramcovych vzdélavacich programi uz pro predskolni vzdélavani a

V kazdém dal$im ramcovém vzd€ldvacim programu maji své dilezité postaveni. Klicové
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kompetence nestoji vedle sebe izolované, prolinaji se, jsou multifunkcéni, maji nad predmétovou
podobu a Ize je ziskat vzdy jen jako vysledek celkového procesu vzdélavani. Proto musi
pfispivat v pribéhu celého vzdélavaciho obsahu jednotné, aby se dafilo efektivné tyto
kompetence utvaiet a rozvijet (Veteska, 2010).

Jednim z aspekt, ze kterych vychazeji ramcové vzd€lavaci programy, je strategie
vzdélavani (MSMT, 2020), kterd zdGraziuje provazanost klicovych kompetenci s obsahem
vzdélavani a uplatnéni ziskanych védomosti a dovednosti v praktickém zivoté. Za klicové
kompetence v ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani jsou jiz diive zminéné
kompetence k uceni, kompetence k feSeni problémi, kompetence komunikativni, kompetence
socidlni a persondlni, kompetence obcanské a kompetence pracovni. V rdmcovych
vzdélavacich programech pro gymnazia jsou kompetence pracovni nahrazeny kompetencemi
k podnikavosti (RVP G, 2007).

1. Kompetence k uceni — diky této kompetenci by mél byt zak schopen si vybirat
vhodné metody uceni, mél by si umét naplanovat a fidit vlastni uc¢eni. M¢l by védét,
jak si vyhledat informace a systematicky je tfidit a propojovat, aby je v ucicim se
procesu smysluplné vyuzil. Mél by znat a operovat s obecné uzivanymi terminy,
znaky a symboly, které by mél umét davat do souvislosti a umét je dale propojovat
do $irsich celkt. Jako posledni by mél zak poznavat smysl a cil uceni, aby mél
k nému pozitivni vztah.

2. Kompetence kteSeni problémi — stouto kompetenci by mél zak vnimat
a pojmenovavat nejruznéj$i problémové situace, umét je rozpoznat a vyhledat
informace K jejich feseni zvolenim vhodnych zptsobu feSeni, popiipadé samotnému
vyfeseni riiznych problémi. Zak by se mél naugit kriticky myslet a ¢init uvazliva
rozhodnuti a uvédomovat si zodpovédnost za sva rozhodnuti.

3. Kompetence komunikativni — na konci zakladniho vzdélavani by mél Zak umét
formulovat a vyjadiovat své mySlenky a nazory v logickém sledu, dokazat
naslouchat druhym lidem, porozumét jim a vhodné reagovat. Mél by rozumét
riznym typim informacnich a komunikacnich prostfedkli a dokazat je pouzivat
k vytvareni vztahi.

4. Kompetence socialni a persondlni — diky této kompetenci by mél zak ucinné
spolupracovat ve skupiné a podilet se na utvafeni pfijemné atmosféry na zaklad¢
ohleduplnosti a ucty, m¢l by umét prispivat k diskuzi v malé skupiné a respektovat
rizna hlediska. M¢l by si vytvofit pozitivni pfedstavu o sob¢é samém, ktera by méla

podpofit jeho sebedlivéru a samostatny rozvoj.
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5. Kompetence obcanské — na konci zakladniho vzdélavani by mél zak respektovat
presvédceni druhych lidi, a mit své vlastni hodnoty. M¢l by chdpat zékladni principy,
na kterych jsou postaveny zakony a spole¢enské normy. Respektovat a chranit nase
tradice a kulturni 1 historické dédictvi, stejné jako by mél chapat zakladni ekologické
souvislosti a respektovat pozadavky na kvalitni Zivotni prosttedi.

6. Kompetence pracovni — osvojenim této kompetence zak pouziva bezpecné a ucinné
materialy, nastroje a vybaveni. K vystuptim své pracovni ¢innosti pristupuje nejen
Z hlediska kvality a funk¢nosti, ale 1 z hlediska ochrany zdravi svého i druhych.
Vyuziva znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivych vzdé€lavacich oblastech. Umi
se orientovat v zakladnich aktivitach k uskute¢néni podnikatelského zdméru (RVP
ZV, 2017).

7. Kompetence k podnikavosti — diky této kompetenci zak cilevédomé, zodpovédné
a S ohledem na své potfeby rozhoduje o své budoucnosti, konkrétné¢ 0 vzdélani
a budoucim profesnim zaméteni. Rozviji sviij osobni i odborny potencial a ma
proaktivni pfistup a vlastni iniciativu a tvofivost. Usiluje o dosazeni stanovenych
cilt a reviduje kriticky a hodnoti dosazené vysledky. Stejné tak kriticky posuzuje

rizika v rozhodovani v realnych zivotnich situacich (RVP G, 2007).

3.3 Kompetence v neformalnim vzdélavani

Formadlni, informalni a neformalni vzdélavani tvofi podle strategie celozivotniho vzdélavani
jeden jediny propojeny celek. Clovék se tak béhem Zivota miize pohybovat ve viech sférach
vzdélavani a kdykoliv a kdekoli miiZe nabyvat stejné kvalifikace a kompetence. To mu umozni
se lépe pohybovat mezi vzdélavanim a zaméstnanim, coz je dulezité pravé v dne$nim rychle se
vyvijejicim svété. Pro trh prace je neformalni vzdélavani ztotoznovano piedevs§im s riznymi
kurzy (lyzatsky kurz, zdravotnicky kurz, jazykové kurzy) a krouzky. Pro rozvoj klicovych
kompetenci je neformalni vzdélavani skvélym nastrojem. Tam kde je formalni vzdélavani
omezovano, at uz kurikulem nebo Casové vrozvijeni kompetenci, tam mize neformalni

vzdélavani a vychova jejich rozvoj rozsifit a doplnit.

3.3.1 Uznavani neformalniho vzdélavani
Z definice neforméalniho vzdélavani vime, Ze se jednd o organizovan¢ vychovné-vzdélavaci
aktivity, které nabizi zdmérny rozvoj Zivotnich zkuSenosti, dovednosti a postojil, zaloZenych na

uceleném systému hodnot. Tento rozvoj se ale odehravd mimo oficialni Skolsky systém.
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Zakladni myslenkou o uznavani neformalniho vzdélavani je, ze kompetence nabyté mimo
Skolni systém, tieba v krouzku nebo oddilu, by mély byt pro urcité typy pracovniho zarazeni
uznavany. Tedy mélo by vést ke vnéjSimu zhodnoceni znalosti, schopnosti a dovednosti
ziskanych jinde neZ ve formalnim vzdélavani. Podle projektu Klice pro zivot Rozvoj klicovych
kompetenci v zajmovém a neformalnim vzdélavani (Havlickova D., et al., 2012) by mélo
byt oblasti prace s détmi a mladezi v CR usilovano o troji uznéni:
1. uzmani spolecenské prospesnosti a pridané hodnoty této, velmi casto dobrovolné
cinnosti s détmi a mladezri;
2. Uznani kompetenci ziskanych v neformalnim vzdelavani ze stran zaméstnavateli
i dalsich vzdelavatelit — aby si uvedomili, Ze lidé prichazejici se zkusenosti z cinnosti
S detmi a mladezi maji cenné kompetence a navyky, které mohou zdarné uplatnit
I Vpracovnim ¢i dalsim studijnim procesu; aby dokdzali rozpoznat ,,pridanou
hodnotu“ takoveho clovéeka;
3. formalni uzndni kompetenci ziskanych neformdalnim vzdélavanim v souladu se

zakonem ¢.179/20068Sb., o ovérovani a uznavani vysledkit dalsiho vzdelavani.

V pozadi téchto zminénych bodl se nachédzi jest¢ neméné dulezita Ctvrtd cesta uznavani
neformalniho vzdélavani. ,,Jednd se o uznani viastnich kompetenci nami samymi, o schopnost
jejich uvédomeéni si, nasledné prezentace a v neposledni radé i o nasi schopnost zaloZit na nich

dalsi osobnostni rozvoj a smeér celozZivotniho uceni (Havlickova D., et al., 2012 p. 7).
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PRAKTICKA CAST

V praktické Casti bylo zpracovano 20 zakovskych pokusti v 8. kapitolach, které by mély
slouzit predev§im nejen zakim zékladnich Skol a odpovidaciho nizsiho stupné viceletych
gymnazii, ale také studentim stiednich Skol, ke zpestieni a pochopeni vybranych témat chemie.

Experimenty jsou zpracovany tak, aby primarn¢ slouzily v neformalni sféte vzdélavani, jako
jsou krouzky chemie, science centra, ale i vychovné-vzdélavaci proces neziskovych organizaci
nezamétenych primarné na chemii, a v neposledni fadé i v informalni sféfe vzdélavani pro zaky
a jejich rodice ve vlastnim volném Case. VSechny experimenty jsou vybrany a zpracovany tak,
aby se daly provést s bézné dostupnymi latkami také v podminkach mimo prostory chemické
laboratote, bez dostate¢né¢ho laboratorniho vybaveni. Na druhou stranu, moznost vyuziti
chemické laboratofe je velkou vyhodou a béznym doporucenim pro pribéh chemickych
experiment.

Kazdy z experimentll obsahuje na zacatku tabulku se zakladnim piehledem k danému
experimentu, kde krom¢ ndzvu experimentu nalezneme informace, které by nam mély
experiment piibliZit. Cas - pfedstavuje dobu trvani zpracovani experimentu. Misto - uréuje, kde
by se mél experiment odehravat, tedy zda jej mizeme provést v domacim prostiedi, nebo pouze
V chemické laboratoii dostupné napf. v science centrech. V nékterych kapitolach, napf.
v kapitole hoteni, je doporuc¢eno provadét experimenty ve venkovnim prostfedi, aby nedoslo
k zaSpinéni vnitinich prostor. VEk - udava doporuceni pro jakou vékovou skupinu je experiment
vhodny. Nejcastéji se jedna o druhy stupent zékladni Skoly (pfipadné odpovidajici nizsi stupent
viceletych gymnazii), kde se zaci prvotné seznamuji s pfirodnimi védami. Princip tloh je
zjednodusen tak, aby byl pochopitelny pro zaky ZS, a aby si z n&j Z4ci také néco odnesli. Starsi
zaci - zaci stfednich §kol mohou tyto experimenty také vyuzit, a 1épe si tak ukotvit probirané
v principu, nachazeji. Ty by si mél zak diky experimentu 1épe 0svojit.

Motivace - pfiblizi problém, dany jev, tematicky okruh, kterého se experiment tyka.
Zamérem motivace je, aby upoutala zakliv zajem o problematiku a experiment, a polozila mu
otazky, které by mél/mohl po provedeni experimentu sam zodpovedet.

Pomiicky - ptedstavuji vybaveni, které by si zak, vedouct, ucitel, nebo kdokoliv kdo na
experiment dohlizi, m¢l pfipravit tak, aby mohl byt experiment efektivné vykonan. V oddilu

pomucky jsou rizné polozky oddéleny délici ¢arou ,,/“, ktera navrhuje moznost zamény

32



vybaveni, pokud dané vybaveni neni k dispozici. Jedné se nejCastéji o laboratorni sklo, kdy
sklenice, zavarovaci lahve apod. nahrazuji laboratorni sklo, jako jsou kadinky, zkumavky atd.

Oddil chemikalie - obsahuje seznam latek, které jsou potfebné pro provedeni experimentu.
Jedna se prevazné o latky bézné dostupné.

Oddil postup - popisuje krok po kroku navod na efektivni vypracovani experimentu.

Nejdulezitéjsi cast popisu u kazdého pokusu je princip, ktery je uréen pro jeho spravny
vzdélavaci ucinek. Zde je v jednoduchosti popsan chemicky, fyzikalné-chemicky jev, ktery byl
experimentem dokazovan, a slouZi tak k ukotveni si nové nabytych znalosti, a K jejich propojeni
se znalostmi, které jsou vyucovany v hodinach chemie.

Nemén¢ dilezitym oddilem, ktery se vyskytuje u nékterych experimentti, je oddil
bezpecnost. Upozoriiuje na nebezpedi, které se mize béhem provadéni experimentu objevit,

Zejména pak pii manipulaci s ohném, nebo nékterymi chemikaliemi.

4 Zakovské pokusy pro neformalni sféru vzdélavani

4.1 Kyseliny a zasady

4.1.1 Zméri Cervené zeli kyselost?

Zméii Cervené zeli kyselost?

cas 40 min ‘ misto ‘ domaécnost, laboratot ‘Vék‘ 2. stupeii ZS
pojmy | kyseliny, zasady (baze), pH, anthokyany

Motivace:

V chemii naraZime celkem Casto na diileZitou skupinu latek, kterymi jsou kyseliny a zasady
(baze). Tyto latky uz podle nazvu nesou vyznamnou vlastnost, se kterou se v chemii setkavame
pomérné Casto. Pro praci chemika je dulezité, aby véd¢l, s jakou latkou pracuje, aby mohl
kontrolované provadét experiment. Diky znalosti vlastnosti latek mize predpovidat prubéh
reakce, oCekavat produkty reakce, a pfedevsim piedejde riznym komplikacim, a hlavné chrani
své zdravi. Potfisnéni octem, jedna se o 8% kyselinu octovou, ¢loveéku neublizi. Na druhou
zavazné urazy. Je dilezité znat s jak silnou kyselinou nebo zisadou pracujeme. K tomu
chemikim slouzi $kala hodnot, tzv. pH stupnice, kterd latky déli na kyseliny, neutrdlni latky

a zésady. Zarovei nam tato Skala ukéze, jestli je kyselina silna nebo slaba.
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Pomiicky: hrnec, vati¢, 6 sklenic/zkumavek (nejlépe uzaviratelnych), 1 velka sklenice/

kadinka, niz, pH papirek

Chemikalie: listy ¢erveného zeli, destilovana voda - H2O, ocet — CH3COOH (w = 0,08),

kyselina citronova — CeHgOy7, jedla soda — NaHCOs, prasek na prani (obsahuje sodu na prani -
- Na2CO3), krtek na ¢isténi odpadti — NaOH (+ uhli¢itan sodny)

Postup:

v

Na zacatku se pokus odhadnout a setad’ chemikalie od nejkyselejsiho po nejzasadité;si.
Pro¢ si latky setadil timto zptisobem?

Nadrobno natez listy ¢erveného zeli, a vhod’ do hrnce s vrouci vodou.

Ponechej 30 minut luhovat a chladnout.

Mezitim si do poloviny sklenicek piiprav vodné roztoky chemikalii.

Do dvou sklenicek, vzdy do poloviny sklenice, nalij ocet a destilovanou vodu. Do
ostatnich 4 skleni¢ek dej: do prvni sklenice 1 ¢ajovou 1zicku kyseliny citronové, do
druhé sklenice 1 1zi¢ku jedlé sody, do tieti sklenice 1 1zicku prasku na prani a do ¢tvrté
sklenice 1 1zicku krtka. Dopln vodou do poloviny sklenice a rozpust’.

Do ptipravenych roztoki ptilej do % objemu sklenice vyluh z ¢erveného zeli a pozoruj
barevnou zménu.

Do tabulky si zapis, jakou barevnou zménu jsi mohl pozorovat. Pomoci pH papirku

mizes urcit pH pfipravenych roztoka (Bosch, 2001).

Princip:

V chemii je nékdy velmi dileZzité zjistit, jakou kyselost, piipadné zéasaditost, méa urcity

roztok. Chemikové v takovém piipadé mluvi o pH hodnotach. Kyselost 1ze ur¢it pomoci 14.

stupfiové Skaly: kyseld je latka, kterd se nachdzi na stupnici o pH 1-7, pii hodnoté pH 7

hovofime o neutrdlnim roztoku a roztoky které se nachazi na stupnici o pH 7-14 jsou alkalie

neboli zasady.

Hodnoty pH se v chemii méfi pomoci tomu uréenych ptistroji obecné znamé jako pH metry,

které jsou schopné urcit ptesnou hodnotu. Pro orienta¢ni hodnotu, kdy chce chemik zjistit, jestli

je latka siln€ kyseld, kyseld, neutralni, zasaditd nebo siln¢ zasadita pouziva pH papirek, ktery

po pokapani roztokem zméni barvu. Nektera organické barviva podle mnozstvi kyseliny, s niz

ptichazeji do styku — méni svou barvu. Casto to spociva v tom, Ze koncentrované kyseliny nebo
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zasady méni organicka barviva, a tim také jinak reflektuji slunecni svétlo — vysledkem je jiné
barevné zabarveni.

Nekteré kvéty a plody rostlin (kvéty pomnének, maka, rizi, plody ptac¢iho zobu, rybizu)
nebo listy (¢ervené zeli) obsahuji anthokyany, coz jsou ve vod¢ rozpustné pigmenty ze skupiny
flavonoidi. Tyto latky jsou zodpovédné za zabarveni nékterych rostlin a jejich barva se méni

Vv zavislosti na pH. Anthokyany nalezneme také v potravinach, pouzivaji se jako potravinové
barvivo (E163).

4.2 Smési

4.2.1 Rozpustnost latek ve vodé

Rozpustnost latek ve vode
cas 30 —40 min misto ‘ domaécnost, laboratot ‘ vék ‘ 2. stupeni ZS
pojmy | smés, stejnorodd x riznoroda smeés, roztoky

Motivace:

Co ma spoleéného oslazeny &aj a kompot? Cim se 1ii smés vody a oleje od vody se soli?
Slozky nékterych smési vidime, slozky jinych smési se zrakem rozliSit nedaji. Za vS§im stoji
jedna z nejvyznamnéjSich vlastnosti chemickych latek — rozpustnost. V nasledujicich

experimentech se s rozpustnosti seznamime blize.

Pomiicky: 7x sklenice/ kadinky, 1zice, vahy kuchynské

Chemikalie: stl, cukr, mouka, pisek, sirup, olej, jar (saponat), voda

Postup:

e Pied zahajenim samotného pokusu, si popi§ a zaznamenej do tabulky vlastnosti
pouzivanych chemikalii (skupenstvi, barvu, tvar, zdpach).

e Sklenice napln ze % vodou, a do kazdé z nich pfisyp jinou latku.

e Zamichej a pozoruj, zda se latka rozpousti nebo nikoliv. Podle toho ur¢i, zda se jedna
o latku rozpustnou nebo latku nerozpustnou ve vode¢.

e Zpouzitych latek si vyber ty, o kterych ses piesvédcil, ze jsou ve vodé rozpustné.

Pouzité sklenice si vyprazdni, umyj a napli do % vodou. Vybrané latky pak piidavej do
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sklenice s ¢istou vodou, vzdy opakované ptidavej po 10 g a zaznamenej, kdy se latka

ve vode¢ jiz prestane rozpoustét (Macenauerova, 2006).

Princip:

Pied zahajenim pokusu jsme si vyzkouseli popsat vlastnosti jednotlivych pouzitych
chemickych latek. Urcime si, zda se jedna o latky pevné nebo kapalné (skupenstvi latek), jakou
maji barvu, tvar a zapach. V prib¢hu pokusu jsme narazili na dalsi, pro chemii dileZitou
vlastnost — rozpustnost. Pfidavanim latek do vody jsme mohli pozorovat, Ze nékteré se ve vodé
rozpusti a pak nemtzeme tyto latky ve vodé vidét, zatimco jiné se s vodou ,,nespoji* - nesmisi
a zastanou bud’ na dné, ptipadn¢ budou plavat na hladiné.

Smichanim dvou nebo vice latek dohromady vznikaji SMESI, jednotlivé latky se nazyvaji
slozky smési. V pokusu jsme si par takovych smési namichali, nékteré se ,,spojily* a vytvorily
stejnorodou smés. U stejnorodé smési nemlZeme pozorovat jeji slozky okem nebo
mikroskopem. Druhym typem smési jsou smési ruznorodé, u kterych mizeme pozorovat, ze
se jeji slozky uplné nespojily.

V nasem pokusu vznikly stejnorodé smési smichanim vody a cukru, vody a soli nebo vody
a sirupu. Pro stejnorodé smési mame taky oznaceni roztoky, které mohou byt jak tuhé (sklo —
smés kiemicitého pisku a rznych sklarskych ptisad), plynné (vzduch — smés dusiku, kysliku,
oxidu uhlic¢itého a dalsich plyni) nebo kapalné (ty jsme mohli v rdmci pokusu pozorovat).

Smichanim vody s piskem nebo olejem jsme pozorovali, riznorodé smési. KdyZ protfepeme
smés vody a jaru, dostane se do roztoku vzduch, a vznika péna. Péna je riznoroda smés kapalné
a plynné latky. Dal$i ndm znamé rtiznorodé smési jsou:

e mlha — kapicky kapaliny v plynu,

e dym — jemné ¢astecky pevné latky v plynu,

e péna — bublinky plynu v kapaling,

e emulze — dvé spolu nemisitelné kapaliny (olej ve vod¢),
e suspenze — pevna latka v kapaling.

Na konci pokusu jsme si u latek rozpustnych ve vodé, u stejnorodych smési - roztokl
zkouseli postupné jednu slozku (cukr, stl) do latky (rozpoustédla — napt. vody) ptidavat tak
dlouho, az se nam ptestala rozpoustét. Rozpoustédlo je ta latka v roztoku, ktera je vii¢i ostatnim
slozkam roztoku v nadbytku a ostatni slozky jsou Vv ni pak rozptyleny ve formé molekul, atomi
¢i iontd. Pfipravili jsme tak nasyceny roztok, jedna se o roztok, ve kterém se uz vic pfidavané

slozky nerozpusti.
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4.2.2 Oddélovani slozek ze smési

Oddélovani slozek ze smési

cas 15—20 min misto | doméacnost, laboratof ‘ vék ‘ 2. stupeit ZS

pojmy | vlastnosti latek, filtrace, vypafrovani

Motivace:

Kazdy z nas byl minimalné jednou v Zivoté umazany od blata, chté nechté. Co se vSak stalo,

kdyz jsme v umazanych kalhotéach jeste chvili venku pobihali? Na kalhotach nam ztstala sucha

hlina, poté co se z blata voda vysusila - odpatila. Mzeme fict, ze blato je smési vody a hliny,

a diky odpafovani jsme mohli tyto dvé slozky od sebe oddélit. V chemii, ale i v bézném Zivoté

je tfeba Casto odd¢€lovat rizné slozky smési od sebe. Ne vzdy to jde tak snadno jako s blatem

na kalhotach. V nasledujicim pokusu si vyzkouSite oddélit od sebe riizné slozky smési za

pomoci urcitych vlastnosti danych latek.

Pomucky: 2-3 sklenice, hrnec, talif/miska, magnet, nalevka/plastova lahev, filtracni papir/

jemné platno (platény kapesnik), varic, pfipadné stojan, filtra¢ni kruh

Chemikalie: voda, pisek, Zelezné piliny, sil

Postup:

Pied samotnym pokusem se pokus navrhnout, jak oddélit jednotlivé slozky smési (voda,
pisek, zelezné piliny a stil) od sebe, svlij navrh diskutuj se spoluzaky, rodici, vedoucim
krouzku apod.

Do jedné sklenice s vodou nasyp priméfené mnozstvi pisku, Zeleznych pilin a soli
a poradné promichej pfipravenou smés.

Zelezné piliny ze smési oddéli§ pomoci magnetu. Pfiloz magnet ke dnu sklenice a pokus
se odlit zbylou smés do jiné sklenice.

Pisek od smési oddéli§ pomoci filtrace. Priprav si nalevku (doma se da pfipravit
odfezanim hrdla plastové lahve) a filtracni papir, pfipadné jemné platno (kapesnik,
détska latkova plena). Nalevku s filtraénim papirem/platnem vloz do sklenice a nalej na
ni smé&s pisku, soli a vody.

Stl ze smési odde€lis pomoci odpafovani. Smes pielij do mensiho hrnce a odpar vetsi

mnozstvi vody na vafici. Piipadn€ smes ptelij do mélké misky a odpat vodu volnym
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odpafovanim takovym zpusobem, ze nechas misku postavenou na misté, kde napf.

intenzivné sviti slunce (v zimé ponechej na topeni, apod.) (Macenauerova, 2006).

Princip:

V pokusu jsme se od sebe snazili oddélit slozky smési s vyuzitim jejich vlastnosti. Zelezné
piliny jsme oddélili od zbytku smési za pomoci magnetickych vlastnosti zeleza, které, jak
vSichni vime, jsou pfitahovany k magnetu. Ostatni slozky nejsou piitahovany k magnetu, a tak
zlistanou ve zbytku smeési.

Ve vodé nerozpustny pisek jsme mohli od zbytku smési odd¢lit za pomoci filtrace, coz je
V chemii hojn€ vyuzivana metoda oddélovani slozek smési. S touto metodou se miizete setkat
bézné doma v kuchyni, kdyz se napt. cedi nudle nebo brambory pfes cednik/sito. Diry v cedniku
propusti vodu ven, a zaroveil jsou dost malé na to, aby sitem prosly také téstoviny, pfipadné
brambory a tyto zachyti. Tento princip se pouziva i v chemii, kdy misto sita pouZzijeme filtra¢ni
nadobu (filtracni papir), které obsahuji mensi otvory vhodné pro oddéleni slozek mensi
velikosti (naptiklad pisku).

Sal, ktera se ve vodé rozpustila, prosla také pies filtr. Sul a vodu tedy neoddélime filtraci.
PouZijeme metodu vyparovani, kdy se preménuje voda (kapalna latka) na vodni paru (plynna
latka). Voda pfeménéna na vodni paru ze smési ,,unikne®, a na dn¢ zistane samotna oddélena

sal.

4.2.3 Co ovliviiuje rychlost rozpousténi?

Co ovliviiuje rychlost rozpousténi?

cas 15 - 20 min misto domacnost, laboratof ‘ vék ‘ 2. stupeii ZS
pojmy | rychlost rozpousténi

Motivace:

Proc si po oslazeni ¢aj michdme 1zickou? Ma to néjaky vyznam, nebo je to jenom zazity
zvyk? Co mi ¢aj osladi rychleji kostka cukru, nebo cukr nasypany 1Zi€¢kou? To jsou otazky, na
které si zkusime v nasledujicim experimentu odpoveédét. Co vsSechno ovlivituje rychlost

rozpousténi?

Pomiicky: 6x sklenice, 1Zicka, tepla voda

Chemikalie: voda, cukr krystal, cukr moucka
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Postup:

e Nachystej si dvojici sklenic a obé sklenice napln ze 3% vodou.

e Do obou sklenic nasypej stejné mnozstvi cukru krystal (napfi. 2 1zicky) a cukr v jedné
sklenici miche;.

e Pozoruj, ve které sklenici se cukr rozpousti rychleji, vysledek si zapis.

e Do dalsich dvou sklenic nalij do % vodu do jedné sklenice studenou vodu, do druhé
sklenice teplou vodu.

e Do sklenic nasyp stejné mnozstvi cukru krystal (napf. 2 1Zice) a pozoruj, ve které
sklenici se cukr rozpousti rychleji, vysledek si zapis.

e Do poslednich dvou sklenic nalej vodu do %, a do jedné nasyp cukr krystal a do druhé
stejné mnozstvi cukru moucka.

e Pozoruj, ve které sklenici se cukr rozpustil diive a zapis$ si vysledek (Macenauerova,

2006).

Princip:

V experimentu jsme zkouseli, které faktory ovliviiuji rychlost rozpousténi. Aby se latka
rychleji rozpoustéla, je dulezité, abychom usnadnili odd€lovani rozpousténé latky (atomd,
molekul nebo iontill) od sebe. Toho jsme v naSem pokusu dosdhli michanim, zahtivanim, nebo
pouzitim rozdrcené formy cukru. Dtlezité je, Ze se témito operacemi zrychli pouze rozpousténi,

celkové mnozstvi latky, které se muze v rozpoustédle (napf. vod¢€) rozpustit zistava stejné.

4.3 Horeni a haseni

4.3.1 Nehorlavy papir

Nehoftlavy papir

cas 10 min misto venku, vétrana mistnost, laboratof ‘ vék ‘ 2. stupeini ZS

pojmy |hoflavina, mérna tepelna kapacita

Motivace:

O papiru vSichni vime, ze kdyZ ho zapalime, tak hoti. Kdybych vam ftekl, Ze pfed vami
zapalim tisicikorunovou bankovku? Jedni z vas mé budou mit za blazna, druzi za ¢lovéka, co
si nevazi penéz, kdyZ je chce takhle znicit, a n¢kteti v tom budou hledat urcité néjaky figl. Je

tomu tak, v experimentu si zkusime zapalit papir tak, Ze nam neshofi!
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BEZPECNOST: V nasledujicich experimentech se manipuluje s ohném. Dbejte zvy3ené
opatrnosti, a pracujte pod dohledem dospé€lé osoby. Experiment provadéjte v dobfe vétrané

mistnosti. Pro jistotu méjte piipravenou nadobu s vodou.

Pomiicky: papir (pro napinavéjsi experiment se mohou pouzit bankovky), kleste, nehotlava

podlozka (plech na peceni), kadinka/miska, Spejle, svicka (zapalovac)
Chemikalie: technicky lih (ethanol), voda

Postup:

e V kadince smichej ethanol a vodu v poméru 1:1, tzn. stejné mnozstvi ethanolu a vody.
e Namoc papir ve smési.

e Na opacné stran¢ stolu zapal svicku, a za pomoci svicky zapal Spejli.

e Chyt papir do klesti a pres Spejli zapal papir (Macenauerova, 2006).

Princip:

V experimentu jsme mohli pozorovat, Ze po zapaleni papiru namocené¢ho ve smési nam
papir neshofel, a to i pfesto, Ze jsme mohli pozorovat plamen. Dalsi hoflavou latkou
v experimentu byl ethanol. VSimnéte si vystrazného symbolu nebezpecnosti ,,hoflavina“ na
lahvi s ethanolem. Papir neshotel z toho diivodu, Ze po zapaleni hofela smés ethanolu s vodou.
Voda ve smési pusobila jako chladici material, ktery odebira teplo z hoticiho ethanolu. Tim, ze
voda do sebe vtdhla veSkeré teplo, nezbylo zadné, aby zapalilo papir, a ten proto zistal
nedotcen.

Voda je latka, ktera disponuje vysokou mérnou tepelnou kapacitou vody. To znamena, ze
musime dodat hodné tepelné energie, abychom vodu ohiali. To se na jednu stranu mize
vyuzivat v chlazeni, jako tomu bylo zde v experimentu ,,nehoflavy papir”, kdy voda teplo
odebira a zaroven pisobi jako chladici prostfedek. Druha moznost vyuziti vysoké mérné tepelné
kapacity vody je v ohfivani, kdy tepla voda dokaze dlouho ohfivat néco chladnéjsiho. Toto

vyuziti mizete pozorovat doma, kdy v radiatoru proudi tepld voda, kterd vyhtiva mistnost.
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4.3.2 Nehorlavy balének

Nehoilavy balonek

cas 10 min misto venku, vétrana mistnost, laboratot ‘ vék ‘ 2. stupedt ZS
pojmy | hoflavina, mérna tepelna kapacita

Motivace:
Co se stane, kdyZ se pokusite zapalit nafouknuty balonek? Myslite si, Ze praskne? Ze jo?
Ukézeme si trik pro kamarady, rodice a dalsi, jak to udélat, aby nafouknuty balének po zapaleni

neprasknul.

BEZPECNOST: V nasledujicich experimentech se manipuluje s ohném, dbejte zvysené

opatrnosti, a pracujte pod dohledem dospélé osoby.
Pomiicky: nafukovaci balonky, Spejle, zapalovac
Chemikalie: voda

Postup:

e Nafoukni balonek a zkus pod nim na chvili podrZet zapalenou $pejli, a pozoruj vysledek.
e Do druhého balonku nalej trochu vody a nafoukni ho.

e Vmisté, kde se zdrZzuje voda, podrz zapalenou Spejli a pozoruj vysledek

(Macenauerova, 2006).

Princip:

V prvnim ptipadé jsme mohli pozorovat, ze se guma baldénku zahtala natolik, az balonek
prasknul. V druhém ptipadé, kdy jsme do balonku nalili trochu vody, se guma balonku
zahtivala, ale voda v tomto misté odebirala teplo, ochlazovala balonek a ten proto neprasknul.
Jedna se o ten samy jev jako v ptipadé experimentu s nehoflavym papirem, kdy v experimentu

vyuzivame mérné tepelné kapacity vody.
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4.3.3 Uhasime ohei jinak nez vodou?

Uhasime ohei jinak nez vodou?

cas 15 min misto ‘ domécnost, laboratof ‘ vék ‘ 2. stupeit ZS
pojmy | hotfeni, ohen, hoflava latka, kyslik, oxid uhli¢ity, zapalna teplota

Motivace:

Abychom zpusobili hotfeni (ohen), poticbujeme néco, co bude hoiet. Hofeni je chemicka
reakce, pii které latka reaguje s kyslikem. Jedna se o oxida¢né-redukéni chemickou reaketi, pti
které se latka oxiduje a kyslik redukuje. Doprovodnym jevem hofteni je svétlo a teplo. Aby ndm
tedy néco hotelo, potiebujeme dodrzet tii podminky hofeni:

1. Pritomnost hotlavé latky - jedna se o latku, kterd reaguje S kyslikem, a pfitom vznika
plamen.

2. Pritomnost kysliku - latka hofi jenom tehdy, dokud ma dostatek kysliku, ktery s ni
reaguje.

3. Zahtati latky na zépalnou teplotu. Té mizeme dosdhnout pomoci plamene, jiskry, teplem
vzniklym z chemické reakce nebo tfenim. Cim ma latka niz§i zapalnou teplotu, tim
nebezpecnéjsi je.

Kdyz nedodrzime, odstranime nebo zabranime jedné z podminek hotfeni, ohent nevznikne.

To bude strategie naSeho experimentu. Zkusite uhadnout, kterou podminku nedodrzime?

BEZPECNOST: pii nasledujicich experimentech se manipuluje s ohném, dbejte zvysené

opatrnosti, a pracujte pod dohledem dospélé osoby.

Pomicky: dvé razn¢ vysoké svicky, zapalovac, dvé stejné vysoké sklenice, nehoflava

podlozka (plech na peceni)

Postup:

e Ob¢ svicky uprav tak, aby byly rizné vysoké, a aby se s rezervou vlezly do sklenic.

e Postav svicky kousek od sebe na nehotlavou podlozku, a zapal ob¢ svicky.

e Po chvilce hofeni piekryj obé svicky sklenicemi, a pozoruj, co se bude dit dal. Ktera

svicka zhasne jako prvni? (Macenauerova, 2006).
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Princip:

V experimentu jsme mohli pozorovat, ze vysoka svicka zhasnula jako prvni a po n¢jakém
Case 1 svicka nizkd. Svicky jsou parafinové, to znamend, Ze jsou tvoreny smési uhlovodiki.
Hofenim svic¢ky se uhlovodiky spaluji (oxiduji) na CO; a kyslik se redukuje na vodu.

KdyzZ jsme svi¢ky piekryli sklenici, omezili jsme mnozstvi kysliku, které svicky mohly
spalovat. Prvné dosel kyslik vysoké svicce, ktera zhasnula jako prvni. Zaroven se pii spalovani
svi¢ek produkoval pod sklenici vznikajici oxid uhlicity, ktery ma vétsi hustotu, je t€z8i nez
kyslik, a proto se hromadil ve spodni hlading. Jakmile oxidu uhli¢itého vzniklo takové
mnozstvi, az se nahromadil na uroven nizké svicky, uhasil i tu, tim ze nedovolil pfistupu kysliku
potfebného k hoteni.

Této skutecnosti, vy$si hustoty oxidu uhli¢itého oproti hustot¢ vzduchu a zaroven
neschopnosti latek hotet v pfitomnosti vétsiho mnozstvi oxidu uhli¢itého, se miize vyuzit pii

haSeni pozaru.

4.3.4 Priprava CO2

Piiprava CO2
cas 30 —40 min misto | domacnost, laboratof ‘ vék ‘ 2. stupeni ZS
pojmy | oxid uhli¢ity, kyslik, fotosyntéza

Motivace:

Oxid uhlicity je dulezity plyn, se kterym se setkdvame v béZzném Zivoté. VSichni vime, ze
se jedna o plyn, ktery vydechujeme, ktery je soucasti vzduchu, a také, ktery vznika pti hoteni
dfeva nebo uhli (za dostatecného ptistupu kysliku). Dal§i vyznamnou ulohu hraje oxid uhlicity
ve fotosyntéze (spolu s vodou), kde jej rostliny pietvofi na latky potiebné pro vlastni rist.
V minulém experimentu ,,Uhasime ohen jinak nez vodou?* jsme si fekli a vidé€li hasici G€inky
oxidu uhli¢itého. Spolu s dal§im jeho velkym vyuzitim v chemii je dobré, aby kazdy chemik

veédel, jak si tento plyn pfipravit.

BEZPECNOST: dbej vyssi pozornosti, aby se ti sypké nebo kapalné latky nedostaly do
o¢i. V piipad¢ politi, nebo posypanim se néjakou z chemikalii si oplachuj ruce vodou a mydlem.
Praci s niizkami (nozem) pienech dospélé osobé.

Pomiicky: Pet-lahev (500 ml), 2 br¢ka, ntizky (niz), sklenice, papir, lepici paska, plastelina
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Chemikalie: Latka A — kypfici prasek (obsahuje — NaHCQO3), jedla soda — NaHCOs,

praskova soda na prani (obsazena v prasku na prani) — Na2COs , vaje¢na skotapka (obsahuje

CaCO0:s); Latka B — ocet (obsahuje 8% roztok kyseliny octové — CH3COOH), citronka (obsahuje

kyselinu citrénovou — CeHsOy),

Postup:

Do sklenice si nalej vodu.

Do vicka si udélej opatrné diru tak, abys ji mohl protdhnout brcko, kolem brcka dej
plastelinu tak, abys utésnil v§echny diry okolo.

Druhé bréko spoj s prvnim tak, ze je zasune$ do sebe a pielepis lepici paskou
(nastfihnutim jednoho brcka do sebe 1épe zapadnou).

Do pet-lahve pies trychtyi z papiru nasyp dvé 1zice libovolné latky A, a zalij do Y
libovolnou latkou B.

Rychle zaspuntuj a bréko ponofi do sklenice s vodou (Obr. €. 1).

Pozoruj a zapis, co se bude dit.

Do tabulky ¢. 1 napis, které latky spolu reagovaly (Macenauerova, 2006).

Obr. ¢. 1: Schéma domacky pfipravené aparatury pro vyvoj CO. (Macenauerova, 2006).
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Tabulka 1: Tabulka pro zaznam reakci latek A s latkami B

, , Probéhla reakce?
LATKA A LATKA B
(ano —ne)

Princip:

Z tabulky je jasné, Ze latky, které spolu reagovaly, za vzniku CO2 jsou z latek B ocet a citronka
v kombinaci s kypficim praskem, sodou a vajecnou skotfapkou z latek A. Kdyz si napiSeme
vzoreCky latek, které obsahuji latky B: Na,COz — soda na prani, NaHCOz — kypfici prasek/jedla
soda a CaCOs — vaje¢nd skofapka. Vidime, Ze se jedna o uhli¢itany (COs?)
a hydrogenuhli¢itany (HCOs). Pokud se tyto latky smisi s kyselinou (v naSem piipadé
kyselinou octovou nebo kyselinou citronovou), uhli¢itany a hydrogen uhli¢itany se za¢nou

rozkladat za vzniku CO», jak popisuji nasledujici chemické rovnice:

2CH,COOH + Na,CO5 — H,0 + CO, + 2CH;CO0Na 1)
CH;COOH + NaHCO5; — H,0 + CO, + CH;COONa )
2CH;COOH + CaCO5 — H,0 + CO, + Ca(CH5C00), ©)
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4.3.5 Priprava COz2 ze zeleniny

Ptiprava CO; ze zeleniny
cas 3 dny ‘ misto ‘ domacnost, laboratoft ‘ vék ‘ 2. stupeii ZS
pojmy | kvaseni, rozklad, oxid uhli¢ity, alkohol

Motivace:
Uz jste nékdy ochutnali pfezralé ovoce? A chutnalo tak trosku kysele? To bylo zplisobeno
tim, ze se ovoce dostalo do procesu kvaseni nebo téz fermentace. Zajima Vas, co pii kvaseni

vznika? To se dozvite v tomto experimentu.

BEZPECNOST: Pii praci s nozem (ntzkami) postupuj opatrné, pracuj pod dohledem
dospélé osoby

Pomiicky: Pet-lahev, lepici paska, nafukovaci balonek, niiz, voda, mrkev, brambor

Postup:

e Nakrajej si zeleninu tak, aby ti prosla skrz hrdlo lahve, a tu napln do % vodou.

e Na hrdlo lahve navle¢ nafukovaci balonek, a pielep hrdlo lepici paskou tak, aby bylo
vSechno utésnéné.

e Lahev odloz n¢kde na parapet (na slunicko), a tii dny muze§ pozorovat co se déje

S balonkem (Macenauerova, 2006).

Princip:

Na zacatku pokusu se zacne balonek smrsStovat, piipadné se vtahovat do lahve. JesSté
relativné Cerstva zelenina spotfebovava vice kysliku nez oxidu uhli¢itého. Po n¢kolika dnech
se zelenina za¢ne rozkladat — kvasit a bude dochazet k nafukovani balonku. Vznika vétsi
mnozstvi oxidu uhli¢itého a alkoholu, nez se spotfebuje kysliku, a proto se bude balonek
nafukovat.

Pti procesu kvaseni dochazi k rozkladu ovoce a zeleniny (a dalSich organickych latek), za
vzniku jednodus$ich produkti a CO2. KvaSeni je diilezZité v potravinafstvi, protoze diky nému
vznika pivo, vino, jogurty nebo syry. Kvaseni se pouziva ke konzervaci a uchovavani potravin,

napiiklad kyselé zeli a okurky.
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4.3.6 Pénovy hasici pristroj

Pénovy hasici pfistroj

cas 20 min misto venkovni prostiedi ‘ vék ‘ 2. stupeii ZS

pojmy | hasici pfistroj, haseni, oxid uhli¢ity, riznoroda smés, péna

Motivace:

Jak tikd znamé uslovi, ohen je dobry sluha, ale Spatny pan. Kdyz se ndm ohenn vymkne
kontrole, vznika pozar, a pozar umi udélat hodné¢ skody a nepotadku. Proto je dobré veédét,
jakym zptisobem pozar uhasit. V jednom z piedchozich pokustu jsme zjistili, Z¢ oheit muZzeme
uhasit za pomoci oxidu uhli¢ité¢ho. V dalSim pokusu jsme si ukazali, jak oxid uhli¢ity vyrobit.

KdyZ uz zname tedy vSechno potiebné, pro¢ si jeden hasici pfistroj nevytvorit?

BEZPECNOST: Pii styku chemikalii s o¢ima, zasazené o¢i pofadné vyplachni pod tekouci
vodou. Préci s nizkami (noZem) pienech dospélé osobé. Pokus provadéj nejlépe na zahrade

nebo venku, kde nebude vadit trocha nepotadku.
Pomiucky: PET-lahe, vicko, br¢ko, mala uzka Iékovka, lepici paska, ntiz (ntizky)

Chemikalie: jar, ocet (obsahuje 8% roztok kyseliny octové — CH3COOH), jedla soda —
NaHCOs3

Postup:

e Do vicka pet-lahve udé€lej pomoci noze (ntizek) dirku tak, aby se skrz ni dalo provléct
brcko.

e Brcko k vicku pielep lepici paskou tak, aby bylo br¢ko v dife utésnéné.

e Do pet-lahve nasypej kypfici prasek, a ptidej trochu jaru.

e Ze % napln lékovku/zkumavku octem, a opatrné¢ po hrané pet-lahve vsun 1ékovku
dovnitf.

e ZaSpuntuj ladhev, protiep tak, aby se chemikdlie smisily a uzij si legraci. (Ale

opatrné! Nikoho se nesnaz zasdhnout do obliceje) (Macenauerova, 2006).
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Princip:

Jak uz jsme si ukazovali v pfedchozim experimentu ,,Ptiprava CO>" reakci octu (kyseliny
octové) a kypriciho prasku (hydrogenuhli¢itanu sodného) vznika oxid uhli¢ity. Vznikajici oxid
uhli¢ity tvoii s jarem riznorodou smés — pénu (viz. kapitola 4.2 Smési).

Hasici pfistroj je dulezity ochranny prostfedek pied pozary. Hasicich pfistroji existuje
hodné rtiznych druhti. Pracuji na rizném principu, obsahuji riizné néplné, a kazdy se pouziva
na jiné typy pozaru. Vodni hasici pFistroj je vhodny na haseni pozarti vzniklych zapalenim
dfeva nebo uhli, ale uz neni vhodny K haseni benzinu, a uz viibec ne na haseni pozara vzniklych
elektrickym proudem. Praskovy hasici pFistroj rozpraSuje jemny prasek, ktery ma ohen obalit
a zamezit ptistupu kysliku a tim ho uhasit. Za pomoci praskového hasiciho pfistroje miizeme
hasit pozary vzniklé i od zapaleného benzinu nebo od elektrického proudu. Snéhovy hasici
pristroj je naplnén oxidem uhli¢itym, ktery se za pomoci vysokého tlaku uvoliuje. Oxid
uhli¢ity, ma Vv hasicim pfistroji velice nizkou teplotu, a tak zabrafiuje poziru nejenom
zamezenim piistupu kysliku, ale i snizenim teploty hofici latky/materialu. Sn¢hovy hasici
pfistroj je vhodny na kapalné a elektrické pozary. Nami vytvoreny hasici pfistroj je hasici
pristroj pénovy, ktery kromé vody obsahuje i pénidlo, které 1épe smaci povrchy, a péna
zarovenn pusobi dusivym efektem. Pénovy hasici pfistroj se da pouzit jak k haseni pozart
pevnych latek, tak kapalnych, jelikoz je ale hlavni slozkou voda, elektricky pozar jim hasit
nesmime!

CO2 vnasem pénovém hasicim pfistroji vznikd reakci kyseliny octové
s hydrogenuhli¢itanem sodnym, jak popisuje nasledujici reakce:

CH;COOH + NaHCO; — H,0 + CO, + CH;COONa @)

4.4 Kovy
4.4.1 Jak dobie vedou kovy teplo?

Jak dobte vedou kovy teplo?

cas 15-20 min misto | domacnost, laboratof ‘ vék ‘ 2. stupeii ZS

pojmy |kovova miizka, vedeni tepla, tepelna energie

Motivace:
V periodické tabulce prvkill jsou obsazeny prvky kovové a nekovové. Kovy vSichni dobte
zname, bézné se s nimi v zZivoté setkdvame. Jak je pozname? Na prvni pohled jsou to lesklé

materialy. Také jsou tazné a kujné, coz znamena, Ze je miZzeme ohybat, a riizné€ tvarovat. Jsou
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elektricky vodivé, a veskeré elektrické vedeni a spoje se déje hlavné pies kovy. Kovy jsou také
znamé diky své velké tepelné vodivosti. Rychle se zahteji, a rychle zase ochladi. To pouzivame
tam, kde potfebujeme néco chladit — chladice, nebo rychle ohfat — teplonosna media. Ktery kov

se zahteje nejrychleji?

BEZPECNOST: Pozor na mozné popaleni pii manipulaci se svickou!

Pomucky: kovové plisky (1,5 cm x 20-30 cm; rizné druhy kovt), svicky, vosk, 2 dievéné

kvadry, zapalky, miska, niz, stopky

Postup:

e Zvosku si natez stejné velké kosticky.

e Pod jeden konec plisku a stied plisku poloz dievéné kvadry, a jeden konec ponechej
volny.

e Mezi kvadry poloz misku a nad misku pfipravenou kosticku vosku.

e Pod volny konec poloz svi¢ku a zapal ji (Obr. 2).

e Po zapaleni svicky zacni méfit Cas, za ktery se voskova kosticka na druhé strané plisku

roztopi, ¢as si zapi$§ a porovnej kovy mezi sebou (Macenauerova, 2006).

Obr. ¢. 2: Schéma postaveni kovového plisku na dfevénych hranolech (obrazek byl ptipraven

v programu Malovani).

Princip:
Kovy patii mezi pevné latky, jednotlivé ¢astice v kovech jsou umistény tésn¢ vedle sebe
a tvofi tzv. miizku. Pfi vedeni tepla dochazi k tomu, Ze ¢astice na strané télesa (kovového

plisku), ktera je zahfivana, dostavaji tepelnou energii. Tato energie se pak predava mezi
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sousednimi casticemi od teplejSich k tém studenéjSim, a protoZe jsou tyto Castice tésn¢ vedle

sebe, dochazi k tomuto jevu relativné rychle.

4.4.2 Koroze kova

Koroze kova

cas 1 hod ‘ misto | domacnost, laboratof | vék ‘ 2. stupeii ZS
pojmy |koroze, rez, pasivace
Motivace:

Kovové predméty, které ponechame venku napospas ptirodnim zivltiim (vlhkost prostredi)

se za urcitou dobu zméni. Dochazi ke korozi kovii. Naptiklad Zelezo (napt. hiebiky, fetézy atd.)

rezavi, coz je zména nejen esteticka, ale material je také nevratné poskozen. Stiechy kosteld,

diive kdysi krasné cervené a lesklé, dnes mohou byt zelené. Cista méd’ podléhd korozi, Casem

tmavne, zelend, vznika médénka, kterd paradoxné€ chrani meéd’ pred dalsi korozi. V nasledujicim

pokusu se podivame na zoubek tomuto jevu, kterému fikame koroze.

BEZPECNOST: Savo je Zirava slou¢enina, ktera je zdravi hodné nebezpe¢na, dbej pokyni

na obalu Sava, a pracuj nejlépe pod dohledem dospélé osoby.

Pomiicky: kadinka/sklenice, 3 zelezné plisky, médény drat, hlinikova folie (alobal)

Chemikalie: roztok chlornanu sodného — NaClO (Savo)

Postup:

e Do prvni sklenice vloz Zelezny plisek a zalej Savem tak, aby 2 plisku byla ponofena.

e Do druhé sklenice vloz Zelezny plisek, omotany kolem dokola médénym dratem,

a zalej Savem tak, aby '% plisku s dratem byla ponofena.

e Po 1 hodiné puisobeni Sava na kovy pozoruj, co se s nimi stalo (Macenauerova, 2006).

Princip:

V experimentu jsme mohli pozorovat, jak Savo zoxidovalo zelezo, na kterém se vytvofila

vrstvicka soli. Méd’ oxidaci zeleza podpoftila, zatimco hlinik piisobil opaénym uc¢inkem.
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Koroze kovti je pomala oxidace povrchové vrstvicky kovi, ke které dochazi pii jejim styku
s okolnim prostfedim. Na povrchu kovu kondenzuje vzdusna vlhkost a ta tvoii souvislou tenkou
vrstvicku kapaliny, ve které se rozpousti jednotlivé plyny ze vzduchu (O2, CO2, SOz, N2, NOa.
V piipadé Zeleza, béhem jeho koroze dochazi k oxidaci Fe vzdusnym kyslikem na Fe2Os,
nebo k oxidaci Fe na Fe?*, které reaguji s OH™ a vytvateji Fe(OH),. Poté piisobenim vzduiného
kysliku reaguje Fe(OH)2 az na Fe(OH)s, coz je jedna z hlavnich slozek rzi. Nasledujici reakce

popisuji vznik rzi Zeleza:

Fe® + 20H™ - Fe!'(OH), + 2e~ (5)
4Fe!'(OH), + 0, + 2H,0 - 4Fe'"'(OH), (6)
4Fe + 30, — 2Fe,04 (7

Med, kterd podléha korozi, se pokryvé zelené¢ zbarvenou vrstvou zvanou médénka,
CuCOz3'Cu(OH)a, ktera chrani zbytek povrchu pted kyslikem a vzdusnou vlhkosti. Médénka

vznikd ptisobenim kysliku, oxidu uhli¢itého a vzdusné vlhkosti na méd’:

H,0 + 0, + CO, + 2Cu » CuCO5 Cu(OH), (8)

Abychom efektivné ochranili kov pied korozi, musime zamezit tomu, aby se jeho povrch
dostal do styku se vzduSnou vlhkosti. Nejcastéji se jedna o ochranné natéry, ptipadné se kovy
pokryvaji vrstvou jiného, uslechtilého, kovu (chrom, nikl). Povrch kovi se da také chranit tzv.
pasivaci kovu, kdy se na povrchu vytvofi tenka vrstvicka soli daného kovu. Pasivaci médi na

médnatou stl miiZeme pozorovat na zelenych stfechach kostel.
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45 Voda

451 Je Cista voda opravdu Cista?

Je Cista voda opravdu Cista?
Cas 20 min misto domacnost, laboratoft ‘ vék ‘ 2. stupeii ZS
pojmy |Voda, rozpoustédlo, rozpustnost

Motivace:

To, Ze voda (spolu se vzduchem) tvoii zakladni podminky pro existenci zivota na Zemi je
nam vSem jasné. ZKuste vyjmenovat deset diivodi, pro¢ je voda dilezita? To, Ze Clovek bez
vody nepiezije déle, jak dva dny jsme také urcité nékdy slyseli. Ale pro¢? Dilezitou roli v tom
hraje fakt, Ze voda je rozpoustédlo. To znamen4, Ze se pro organismus dulezité latky z potravy
(mineralni latky, vitaminy) ve vodé rozpous$téji a dostavaji se tak do téla, kde jsou v téle
prospésné. To samé funguje taky naopak, skodlivé latky pro télo (pot, moc) se ve vodé rozpousti
a opousti nase tclo.

Kolob¢h vody v pfirodé ndm ukazuje, ze voda, nez se dostane k ndm do sklenice, urazi
velkou cestu. Na své cesté se potkd s mnoha chemickymi latkami, které se v ni rozpousti
a putuji s ni. Nékteré ndm v ni nevadi, a dokonce je ve své vodé chceme, coz je pripad
minerdlnich vod. Jiné chemické latky ve vodé nechceme a musime vodu pred pouzitim od
téchto latek vycistit. Zkusme se ted’ podivat, kolik rozpusténych latek v rtiznych vodach

najdeme.

Pomiicky: hodinova skli¢ka (Petriho misky, sklenéné talitky, prazdné plato od 1éki —

prithledné), cerny papir, kapatka

Chemikalie: razné druhy vod (pitnd, ficni, destova, mineralni, destilovana, a dalsi)

Postup:

e Na cista hodinova skli¢ka nakapej +- 5 kapek vody (rtizné druhy) a umisti je do tepla,
aby se voda odpafila (v zim¢ na topeni, v 1ét€ na parapet, kam sviti slunicko).

e Po odpareni vody prenes sklicka na ¢erny papir a pozoruj mnozstvi pevnych latek na

dné sklicek (Vicenova, et al., 2017).

52



Princip:

V experimentu jsme mohli pozorovat, ze rtizné druhy vod obsahuji rizné mnozstvi
mineralnich latek. Jejich pfitomnost byla dokazana v podob¢ odparku, ktery zbyl na sklicku
po odpatfeni vody. Po kojenecké vod¢ jsme nemohli pozorovat zaddny zbytek tuhych
mineralnich latek ve formé¢ odparku. Pitnd voda i deStova voda uz obsahovaly vice
mineralnich latek. Mineralni voda obsahuje nejvétsi mnozstvi mineralnich latek, proto na

sklicku po odpateni vody, zlistalo nejvétsi mnozstvi odparku.

4.5.2 Tvrdost vody

Tvrdost vody
cas 10 — 15 min ‘ misto ‘ domaécnost, laboratof ‘ vék ‘ 2. stupeii ZS
pojmy | tvrda voda, mékka voda, piimési, vodni kamen,

Motivace:

Co znamena tvrda voda? Znamena to, Ze jakmile sko¢im do vody, bude mé to vic bolet? To
urcit¢ ne! Tvrda voda je takova, ktera ma v sob¢ rozpusténo hodné vapenatych a hote¢natych
uhli¢itanti (nerosty). Diivod, pro¢ jste asi nékdy slySeli o tvrdé vodé je ten, ze tvoti v prackach
vodni kamen. A tento vodni kamen, pokud se neodstraiuje, pracku ¢asem zni¢i. V minulém
experimentu ,,Je ¢ista voda opravdu ¢ista?* jsme mohli pozorovat, kolik ktera voda obsahuje
piimési. Tvrda voda jich obsahovala vice nez voda mekka. Jak se tohle projevi pii prani?
V néasledujicim experimentu si to vyzkousime, do kazdé vody pfidame trosku mydla a zjistime,

ktera péni nejvic.

Pomiicky: zkumavky a zatky (pruhledné uzaviratelné nadobky, napiiklad 1ékovky), 1zicka,

struhadlo

Chemikalie: riizné druhy vod (pitna, ficni, destova, mineralni, destilovana, a dalsi), mydlo

pevné (popf. praci prasek)

Postup:

e Nastrouhej si mydlo.
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e Do vSech zkumavek si nalej stejné mnozstvi riznych druhli vody, pfiblizné 2 objemu
zkumavky.

e Do kazdé zkumavky dej stejné mnozstvi mydla (1 ¢ajovou lzi¢ku).

e Zazatkuje a protiep kazdou zkumavku.

e Pozoruj, kde se tvoii nejvétsi péna (Vicenova, et al., 2017).

Princip:

Experimentem jsme mohli sledovat, ze v m&k¢i vodé ndm mydlo pénilo vice nez ve vodée
tvrd$i. To ma piimy vliv na prani pradla také v pracce. Pokud se mydlo (praci prasek) méné
rozpousti ve tvrdé vodé€, musime ho do prani ptidat vic, aby vic fungoval, a tim se ndm prani
prodrazi. Z toho divodu je nutné tvrdost vody odstranovat. Nehled¢ na to, ze tvrda voda
poskozuje i obleceni. Tvrdost vody vyjadiuje obsah rozpusténych nerostd (nejcastéji CaO a
MgO) ve vodé. RozliSujeme dva typy tvrdosti vod, trvalou a ptechodnou, podle toho, jaké soli
ji zpusobuji. Trvala tvrdost vody je zpiisobena rozpuSténymi chloridy, sirany, dusi¢nany a
kfemicitany nejCastéji vapenatych a hofe¢natych kationtd. Zbavit se ji mizeme za pomoci
iontoménicu, které upravi slozeni vody. To probiha tak, ze v iontoménici obsazen¢ ionty sodiku
a vodiku jsou vyménény za ionty vapniku a hot¢iku rozpusténych ve vodé. Piechodna tvrdost
vody obsahuje rozpustény hydrogenuhli¢itan vapenaty — Ca(HCO3)2. Po jeho vysrazeni vznika
uhli¢itan vapenaty — CaCOs, tzv. vodni kamen. Pfechodnou tvrdost vody 1ze snadno odstranit

varem.

4.6 Chromatografie

Chromatografie
cas 30 —40 min misto | domacnost, laboratof ‘ vék ‘ 2. stupeii ZS
pojmy | Chromatografie, staciondrni faze, mobilni faze

Motivace:

Vsechny ndm znamé barvy se daji namichat z ervené, modré a zluté s rliznou intenzitou
(bila — Cernd). Z jakych barev jsou namichany naptiklad barevné fixy? Co pottebujeme k tomu,
abychom ziskali jejich barevny podpis?

V podstate jsme si na to ted’ sami odpovedéli. Metoda, kterd nam v tomto piipad¢ pomize,
se nazyva chromatografie. Jeji nazev se sklada z feckych slov chrémato — barevny a grafo —

psat. Chromatografie je fyzikalné-chemickd metoda, ktera je hojné¢ uplatnovana v mnoha
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odvétvich chemie. Postupem casu se vyvijela natolik, Ze se pomoci ni analyzuje Siroké

spektrum latek. V nasem piipadé se bude jednat o analyzu barev na papife a kiid¢.
4.6.1 Déleni barev na papire
Pomiicky: pijak (papir), talif, tuzka, fixy (vodové, lihové), nlizky
Chemikalie: voda, alpa
Postup:
e Pijak nastiihej na prouzky o Siice 2 cm.
e Na prouzku pijaku si tuzkou vymez startovaci ¢aru 2 cm od spodniho okraje.
e Doprostied startovni ¢ary udélej fixem puntik.
e Podle fixu, ktery jsi pouzil (vodovy — voda, lihovy — alpa) nalej kapalinu do talite.
e Vloz prouzek papiru do talife tak, aby se kapalina dotykala papiru pied startovni ¢arou
a delsi konec ¢ouhal z talife ven (Obr. ¢. 3).

e Nech papir nasavat kapalinu a pozoruj co se s puntikem od fixu déje.

e Pokus proved’ i pro druhy typ fixti (Macenauerova, 2006).

Obr. ¢. 3: Schéma rozlozeni papird pro chromatografii na papite (Macenauerova, 2006).

4.6.2 Déleni barev na kridé

Pomucky: talit, tuzka, fixy (vodové, lihové), kiida

Chemikalie: voda, alpa
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Postup:
e 2 cm od konce kiidy si vyznac¢ pomoci tuzky startovaci linii.
e Na startovaci linii fixem udélej puntik (mtzes na kazdou stranu jeden).
e Kjiidu podle typu fixu (vodovy — voda, lihovy — alpa) postav do talife s kapalinou tak,
aby kapalina nezasahovala vys nez startovni Cara.

e Pozoruj, jak kapalina prochazi skrz kiidu (Macenauerova, 2006).

4.6.3 Déleni prirodnich barviv
Pomicky: pijak, sklenice, 4 misky, lis na ¢esnek, ¢ervend paprika, Spenat, boravky, listy

travy, tuzka, kapatko

Chemikalie: alpa

Postup:

e Pijak nastiihej na 4 prouzky o Sifce 2 cm.

e Na pijaku si vyzna¢ tuzkou startovaci ¢aru 2 cm od spodniho okraje.

e Ze Spendtu, papriky, raj€at a travy se snaz za pomoci lisu na ¢esnek vylisovat co nejvic
jejich stavy.

e Na startovaci ¢aru nanes vzorek jedné z pfirodnin tak, Ze kapne§ kapku pfirodniny
a nechas zaschnout, na to samé misto kdpnes§ znovu, a znovu nechas zaschnout.

e Na startovaci ¢aru podle postupu nanes 7-8 kapek.

e Do sklenice nalej pfiblizné 1 cm vysokou vrstvu alpy.

e Pijak se vzorkem postav do sklenice tak, aby se vzorek neponofil do alpy, vrsek pijaku
opii o sténu sklenice.

e Pozoruj, co se s barvami déje (Macenauerova, 2006).

Princip souhrnny:

U vSech tii experimentli jsme mohli pozorovat, jak se barvy na papife nebo kiid¢ rozdélily
na spektrum barev, ze kterého jsou tvofeny. Béhem chromatografie mezi sebou vziajemné
reaguji slozky smési, stacionarni (nepohyblivad) faze a mobilni (pohybliva) faze. VV nasem

piipadé€ je za smés brana barva zkoumaného fixu, nepohybliva faze je papir nebo kiida, protoze
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tyto se nijak nepohybuji, a pohybliva faze je voda/alpa, ktera vzlina a pohybuje se skrz papir
nebo kiidu vzhiru. K rozdéleni smési dochéazi ptfi prichodu mobilni faze. Rlizna reaktivita
slozek smési ke stacionarni fazi zplsobi, ze kazdou slozku mobilni faze vynese do jiné
vzdalenosti na stacionarni fazi od startu. V laboratofich se nejcastéji nanasi na start vedle sebe
latky, které zname spole¢né s neznamymi latkami, a podle rozlozeni slozek smési na stacionarni

fazi porovnavame jejich slozeni.

4.7 Elektrochemie
4.7.1 Vyroba elektiiny

Vyroba elektfiny
cas 20— 30 min misto | domécnost, laboratoi | vék | 2. stupenr ZS/ SS
pojmy | ¢lanek, baterie, napéti,

Motivace

Kazdy z nas bézné pouzivd mobilni telefon, tablet, fotoaparat, pfenosné svitilny, nebo
ovladace k televizi. VSechna tato zafizeni maji jednu véc spole¢nou. Funguji bez toho, abychom
je méli ptipojeny do elektfiny. Maji totiz v sobé zabudovanou baterku, ktera je schopna jim
dodavat urcité mnozstvi elektrické energie. Pfedstavme si obycejnou tuzkovou baterii (¢lanek).
Jak je mozné, Ze malé valcovitd baterka v sobé obsahuje tolik energie, elektrické energie, a je
schopna dlouho tuto energii dodavat naSim zatizenim?

Nejedné se o zadné kouzlo, ale o chemicky jev. Jde o to, Ze kdyz se do roztoku kyseliny
dostanou dva rtzné kovy, vznikne mezi nimi rozdil elektrickych potenciald, tzv. elektrické
napéti. Toto je princip zafizeni, které se jmenuje galvanicky ¢lanek, ndm znamy jako tuzkova
baterie.

Na tento jev priiSel italsky lékar a pfirodovédec Luigi Galvani, ktery pii pitvé Zabich
stehynek pozoroval jejich zaskuby po dotyku kovovym pfedmétem. Tento jev vysvétlil italsky
fyzik Alessandro Volta, a v roce 1800 sestavil ¢lanek z médéné a zinkové elektrody ponotené
do roztoku kyseliny sirové (Meidenbauer, 2009). Tento ¢lanek se jmenuje Voltav ¢lanek a stal
se prvnim zdrojem stalého elektrického proudu.

V nasledujicim pokusu si vyzkouSime podobny galvanicky ¢lanek vyrobit. Budeme na to
potiebovat Citron, ten totiz obsahuje vodu, roztok kyseliny citrénové a askorbové, a dva rizné

kovy v podobé hiebikd, pliska atd. Kdyz je spojime dohromady, méli bychom na multimetru
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pozorovat elektrické napéti. Pokud Sikovné spojime vice téchto citrond s hiebiky, mizeme se

pokusit rozsvitit led diodu.

Pomiicky: citrony, riazné kovové hiebiky/plisky/draty (Al, Zn, Cu, Fe), krokosvorky
(krokodylky — vodi¢e), multimetr, led dioda, zkumavky

Chemikalie: kyselina chlorovodikova - HCI (na doprovodny pokus)

Postup:
e Nakrajej si citrony na ¢tvrtky a do jedné ¢tvrtky citronu zapichni (tak aby nedotykaly)
jeden pozinkovany hiebik a jeden médény pliSek/drat.

e Krokosvorkama ptipoj kovy k multimetru, a pozoruj vzniklé napéti.

o .

Obr. ¢. 4: Ptipojeni elektrickych vodiéu k citronu a multimetru (obrazek byl piipraven v programu

Malovani).
e Do dalsich ¢tvrtek citronu zapichni dalsi hiebiky (stejné jako u prvniho citronu), a Spoj
vSechny citrony do série a pozoruj vzristajici napéti.
e Nakonec miuzes Kk celé baterii (vSechny citrony spojené dohromady) ptipojit led diodu
a pozorovat, jestli se rozsviti.
e Nasledné zkus zapichnout do citronii rizné kombinace kov, a zapis si, jak velké napéti

generuji (Stejskalova, 2020).

Princip (ZS):

Kdyz jsme zapichli do citronu dva rizné kovy, dokdzali jsme vytvofit elektrickou energii.
Citron si mizeme predstavit jako kadinku s kyselinou. V prostiedi kyseliny putuji ionty od

jednoho kovu ke druhému, a pfenasi s sebou elektrony dulezité pro tvorbu elektrického napéti
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a elektrického proudu. Zalezi také na tom, z jakého kovu hiebiky pouzijeme, nékteré kombinace
tvofi mens$i napéti, jiné vyssi. To se fidi podle Beketovovy fady kovi. Kovy, co se nachazi
daleko od sebe, vytvori vyssi napéti, zatimco kovy blizko u sebe vytvoii nizké napéti. Jeden

citron s hiebiky tvoii ¢lanek, zapojenim vice takovych ¢lanki za sebe vznika baterie.

Princip + doprovodny pokus (SS):

V citronu se nachézi vodny roztok kyseliny citronové a askorbové. Zapichnutim dvou
ruznych kovi, s riznymi elektrickymi potencidly vznika rozdil elektrickych potenciala ¢ili
elektrické napéti. Timto jsme vytvofili galvanicky clanek. Zapojenim vice ¢lanku do série
vzniké baterie. Zinek se v prostiedi kyseliny rozpousti a uvoliiuje elektrony, které putuji
vodi¢em, a vznikd elektricky proud. Naopak méd’ se v kyseliné nerozpousti, a ,,¢eka“ na
elektrony od zinku.

Pro zndzornéni toho, co se odehravd mezi zinkem a citronem muzeme jako demonstraéni
pokus vhodit zinkovou pecku do zkumavky s kyselinou chlorovodikovou, jak popisuje rovnice,
a pozorovat tak bouflivou reakci. Naopak vhozenim médéného plisku do kyseliny nevyvola

reakci zadnou.

2HCl+ Zn - H, + ZnCl, 9)

Po zapojeni citronovych ¢lanku do série, miizeme pozorovat naristajici napéti. Prepnutim
multimetru na méfeni proudu zjistime, Ze systémem protéka extrémné maly proud. Z Ohmova

zakona pak vychdzi, Ze ma soustava velky odpor.

R= % [2] (10)

Z toho plyne, Ze pfi tak malém proudu Zarovku nerozsvitime, ta totiZ potfebuje proud vyssi.
Dovedeme vsak rozsvitit LED diodu spravnym pfipojenim k baterii z citronovych ¢lanki.

Zapojovanim riiznych kombinaci kovil do citrénu, ziskdme rizné hodnoty elektrického
napéti. Vhozenim hiebikl a pliskli do kyseliny miizeme demonstrovat, jak se kovy rozpousteji

a utvorit tak Beketovovu fadu kovi (Obr. €. 4).
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kony reagquich s kyselinami kowy & kyselinami
[vznika vodik H2) vetSinou neraqujicl

K Na Ca Mg Al zn Fe Sn Pb[H]Cu Ag Hg Pt Au

klesa schopnost tvofit kationty ve vodnem rozioku

€ >

axidaéni viastnosti redukéni viastnosti
Obr. ¢. 5: Netplna fada napéti kovt dle Beketova.

Pievzato z uéebnice pro ZS (Paroulkova, 2016).

Tato fada nam ukazuje, kde se jaky kov nachazi, a jaké ma oxida¢né-redukéni vlastnosti.
Kdyz si spojime dva kovy (Zn a Cu) vznikd nam rozdil potenciall, ktery tvoii elektrické napéti.
Kdyz si spojime dva kovy dal od sebe (Al a Cu) vzniké vyssi rozdil potenciald, a tvofi se tak
vetsi elektrické napéti, které jsme mohli pozorovat na multimetru. Z toho vyplyva, ze ¢im jsou

prvky dal od sebe, tim vyssi vznika rozdil potenciald, a tim vySsi vznika napéti.

4.7.2 Elektrolyza

Elektrolyza
cas 15—20 min ‘ misto ‘ domacnost, laboratof ‘ vék ‘2. stupeni ZS/ SS
pojmy | elektrolyza, elektrolyt, elektrolyzér, elektroda, kationt, aniont

Motivace:

Slovo elektrolyza se sklada z pojmil elektro — elektiina a lyza — rozklad ¢ili bychom to mohli
ptelozit jako ,rozklad elektfinou.“ Opravdu, elektrolyza je proces, pii kterém dochazi
k rozkladu chemické latky za pomoci prichodu elektrického stejnosmérného proudu roztokem
nebo taveninou. K ¢emu je tato metoda dobra, kdyz z nazvu vyplyva, ze latky jenom rozklada?

Elektrolyza slouZi jako vyrobni proces, pomoci kterého se vyrabi mnoho sloucenin (napf.
NaOH) nebo prvkl (kyslik, vodik, chlor). A pravé vyroba vodiku z vody je velice zajimava,
protoze vyluCovani vodiku pfi elektrolyze vody predstavuje perspektivni moznost
alternativniho a ekologicky c¢istého zdroje energie. Pti spalovani vodiku nevznikaji zadné
nezadouci produkty.

Spolu si v nasledujicim experimentu vyzkousime elektrolyzu obyc¢ejného vodného roztoku
NaCl, a pfipravime chemické produkty, které se hodné vyuzivaji v dalSich chemickych

reakcich.
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Pomiicky: kadinka (zavatovaci sklenice), plastové vicko (kterymi byvaji zakryty jogurty)
se dvéma dirami, 2 tuhy, 2x 4,5 V baterie, krokosvorky (krokodylky — vodice)

Chemikalie: NaCl — sil kamenna, H2O — voda, fenolftalein

Postup:

e Do kadinky pfidej vodu a siil, a vytvor roztok NaCl.

e Na kadinku pfiloz vicko, a skrz diry prostr¢ tuhy tak, aby byly ponofeny Vv roztoku,
a nedotykaly se jedna druhé.

e 45V baterie si spoj krokosvorkama do série.

e Tuhy spoj krokosvorkama k bateriim (Obr. ¢. 6).

e Pozoruj reakci.

e Po ukonceni reakce kapni kapku fenolftaleinu do sklenice a pozoruj, co se stane
(Stejskalova, 2020).

>

Obr. €. 6: Schéma zapojeni baterii k elektrodam (obrazek byl ptipraven v programu Malovani).

Princip (ZS):

Elektrolyza je proces, ktery probihd v nddobé¢, které fikdme elektrolyzér, v ném se nachazi
iontovy roztok, ktery nazyvame elektrolyt. Do elektrolytu je pfivadén elektricky proud za
pomoci elektrod. V naSem experimentu je elektrolyzér sklenice nebo kadinka. Elektrolyt je
tvofen vodnym roztokem NacCl, a elektrody jsou obycejné tuhy na psani, tvofené uhlikem.

Kdyz pftipojime elektrody ke zdroji elektrického napéti, zacne elektrolytem probihat
elektricka energie. Ta zpiisobi, Ze se voda a siil rozloZi na ionty H*, OH", Na* a CI". Ionty vodiku
a chloru za¢nou tvofit molekuly Hz a Cl2 v okoli elektrod a unikaji ze soustavy pry¢. To miizeme

pozorovat ve formé bublinek v okoli elektrod. Hydroxidové a sodikové ionty se spoji za vzniku
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NaOH. Jedna se o zasadu, kterou dokazeme po képnuti fenolftaleinu do elektrolytu.

Fenolftalein se v zasaditém prostiedi zbarvuje do fialova.

Princip (SS):

Elektrolyza je proces, ktery probihd v nadobé¢, které fikame elektrolyzér, v ném se nachazi
iontovy roztok, ktery nazyvame elektrolyt. Do elektrolytu je ptivadén elektricky proud za
pomoci elektrod. V naSem experimentu je elektrolyzér sklenice nebo kadinka. Elektrolyt je
tvofen vodnym roztokem NacCl, a elektrody jsou obycejné tuhy na psani, tvofené uhlikem.

Zapojenim uhlikovych tuh — elektrod Kk stejnosmérnému zdroji, za¢ne soustavou prochazet
elektricky proud. Elektrickym proudem putuji elektrony z baterie do katody (zaporna elektroda)
po vodici. V elektrolytu se pienaseji elektrony pohybem iontl — kationtii a aniontt, a z anody
(kladné elektroda) jsou pak elektrony opét odvadény pry€. Aby mohly elektrony putovat
v elektrolytu, musi na elektrodach dochazet k chemické reakci, tzv. elektrolyze. V elektrolytu

dochazi k disociaci roztoku NaCl. V soustavé probihaji tyto reakce:

NaCl - Na* + Cl~ (11)
H,0 > H* + OH™ (12)
2NaCl + 2H,0 — 2NaOH + H, + Cl, (13)

Na zéporné elektrodé — katod¢, mizeme pozorovat malé bublinky, které se snazi dostat
z elektrolytu pry¢, jedna se o molekuly vodiku. Na katod¢ jsou elektrony ptivadéné zvnéjsku

ptredany iontu v roztoku. Rovnice popisuje redukci vodikového iontu na katodé:

2H* + 2e~ - H, redukce (14)

Na druhé, kladné elektrod¢ — anodé, miizeme pozorovat vétsi, pomalejsi bublinky, jedna se
0 chlor. Po nadzvednuti vika muzeme citit typicky zapach chléru. Anoda totiz od iontl
elektrony pfijima, a nasledné€ je odvadi po vodici pry¢. Oxidaci chloridového iontu popisuje
nasledujici reakce:

2Cl™ > Cl, + 2e~ oxidace (15)
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V kadince se ze zbylych iontii tvoifi roztok NaOH, ktery mtizeme dokdzat za pomoci
indikatoru fenolftaleinu, ktery se po ptidani do roztoku charakteristicky zbarvi do fialové barvy.

Vznik hydroxidu sodného ze sodikovych a hydroxidovych iont popisuje reakce (16):

2Na* + 20H™ - 2NaOH (16)

4.7.3 Galvanické pokovovani

Galvanické pokovovani
cas 20 min misto domacnost, laboratof vék | 2. stupen ZS/SS
pojmy |galvanizace, katoda, anoda

Motivace:

Kdyz nechdme néjaky obycejny kovovy pfedmét venku, aby na néj piisobily zivly ptirody
jako dést’, zmény teplot atd., tak ndm po Case zrezavi. U n¢kterych predméti si tohle nemtizeme
dovolit, u nékterych nechceme, aby se nam znicily. No piedstavte si, kdyby doktor operoval
S rezavymi ndstroji, to prosté nejde. Nebo si predstavte motorkare, jak ptijde ke své milované
motorce a zjisti, ze ma zrezla fiditka. Existuje zplsob, jak tyto pfedméty chranit? Ano! Nazyva
se galvanické pokovovani.

Galvanické pokovovani je elektrochemicky proces, vyuZzivajici principy elektrolyzy k tomu,
abychom za pomoci elektrického proudu ptenesli vrstvicku jednoho kovu na kov druhy. A

Vv nasledujicim experimentu si tento proces ukdzeme. LZi¢ku ze Zeleza potdhneme vrstvou médi.

Pomiicky: kadinka/ sklenice, 2x 4,5 V baterie, médény drat (Cu), kovova lIzicka (Fe),
krokosvorky (krokodylky — vodice)

Chemikalie: skalice modra — CuSOq . 5H-0, voda - H,0

Postup:

e Do nadoby (elektrolyzéru) nalej vodny roztok skalice modré (elektrolyt). Roztok modré
skalice si vytvor rozmichanim krystalické skalice modré ve vode¢.

e Do roztoku ponof zeleznou 1zicku a médény drat (zbaveny gumové buzirky), a ptipoj je

k bateriim (1zi¢ku na minus, drat na plus) a pozoruj (Obr. €. 7).
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e Po nékolika minutach zkontroluj, jestli se 1zicka potédhla vrstvou médi (Stejskalova,

2020).

Obr. ¢. 7: Schéma zapojeni baterii k médénému dratku a 1zi¢ce (obrazek byl pfipraven v programu

Malovani).

Princip (ZS):

Kdyz ptipojime 1zicku a médény drat ke zdroji elektrického napéti, zacne soustavou
prochazet elektricky proud. Ten zplsobi, Ze se médény dratek zacne rozpoustét a dodavat
meéd’naté ionty do roztoku. Tim, Ze roztok modré skalice méd’naté ionty uz obsahuje, zacne jich

tam byt hodné, a proto se jejich ¢ast zacne vazat na zeleznou 1zi¢ku. Tim dojde k pomédéni.

Princip (SS):
Pokovovaci soustava se sklad4d z anody, kterd je v naSem piipadé tvofena médnatym
dratem, z katody, tvofené zeleznou lzickou, a z elektrolytu, ktery je v tomto piipadé roztok

siranu méd’natého, ktery disociuje podle rovnice:

CuSo, - cu' + so; " (17)

Kdyz do systému pfipojime stejnosmérny proud, tak anoda, aby mela dost elektront, se
zacne rozpoustét, pfeménovat se na méd’naty kationt, a vstupuje do roztoku. Oxidaci médi na
anod¢ popisuje nasledujici rovnice:

Cu® > cu! + 2e~ oxidace (18)

Z anody putuji elektrony vodi¢em do katody. Zde si je vezme mé&d’naty iont, ktery se nachazi
v elektrolytu, a na katodé se vylouci jako surova méd’, a 1zicka se nam tak potdhne vrstvou
medi. Na katod¢ probiha redukce méd’natého kationtu podle rovnice:

Cu'l + 2e™ - Cu® redukce (19)
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ZAVER

V piedlozené bakalarské praci byly splnény ulozené cile definovani oblasti neformalniho
vzdélavani a jeho vyznamu pro vyuku chemie. V teoretické ¢asti byly popsany piirodni védy
a jejich charakteristika a cile, o které se opiraji principy badatelsky orientované metody, Skolni
chemické experimenty a science centra. V kapitole vzdélavani byl popsan vychovné-vzdélavaci
proces se zaméfenim na neformalni vzdélavani. Tato problematika byla rozvinuta kapitolou
o kompetencich, které mohou slouzit jako néstroj pro uznavani neformalniho vzdélavani.

Praktickd cast obsahuje dvacet experimentli sefazenych do osmi témat uciva ze
vzdélavaciho obsahu chemie pro ZS. Soubor témat byl vytvofen takovym zpiisobem, aby mohl
slouzit zakiim v neformalni sféfe vzdelavani, kterd nemusi byt vzdy primarné zaméfena na
chemii.

Badatelsky orientovand metoda vyuky stavi na konstruktivistickém pfistupu ve vyucovani,
podporuje a motivuje zdka v jeho touze po poznani, ve vlastnim badani a objevovani zdkont
ptirody. Jeden z nejdulezitéjSich prvka ve vyuce chemie, ktery toto badani a objevovani zakont
ptirody nejlépe simuluje je Skolni chemicky experiment.

Podstatou skolnich chemickych experimentl je myslenka, ze $kolni experimenty by se
z vyuky nem¢ély ztracet, a nemély by byt redukovany pouze na demonstra¢ni cirkusova disla,
ale mély by byt zaméfeny na vlastni praci zakd a pochopeni experimentem prezentovanych
jevi. Dulezité je zafazeni experimenti do vyuky chemie, jak v poéatcich vyuky chemie u zakt
8. tfid, tak u studentil vysSich ro¢nikt stiednich skol. V obou ptipadech je experiment néstrojem
k podpofeni vnitini motivace a zajmu o chemii u obou vékovych skupin.

Druha kapitola teoretické ¢asti se zabyva vychovou a vzdélavanim, definuje tyto pojmy,
a také definuje sféry celozivotniho ucéeni. Jedna se o formalni, informalni a neformalni
vzdélavani. Neformalnimu vychovné-vzdélavacimu procesu je zde vénovana vEtsi pozornost.
Neformalni vzdélavani charakteristické svou uvolnénou atmosférou, a ptitomnosti zaki vnitiné
motivovanych mliZe spravnym vedenim podpofit zdkovo poznani o znalosti a informace, které
se bézné uci ve Skole v prostiedi formalniho vzdelavani.

Prakticka ¢ast obsahuje kompletni ndvody pro provedeni chemického experimentu. Zak zde
najde veSkeré¢ informace, aby experiment bezpe¢né a zdarné provedl, a také dané téma Iépe
pochopil. Protoze mnohé z vyucovanych jevi déti ve vyuce chemie nejsou schopny pochopit,

kvuli velké abstrakci u¢iva chemie. Témata a experimenty jsou z uvedeného divodu voleny
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tak, aby si zaci mohli jevy, se kterymi se setkali ve vyuce, mohli pomoci experimentu 1épe
predstavit, zazit je a podilet se na jejich potvrzeni, popiipadé vyvraceni. Dal$im aspektem pii
zpracovavani experimentli a popisovani jejich principt bylo jejich propojeni s kazdodennim
zivotem zakl. A pouziti pomucek a chemikalii, se kterymi se bézn¢ dennodenn¢ setkavaji.
Nazornost a vyuziti poznatkli z experimentii v kazdodennim Zzivoté je podpoteno odlehcenou
motivaci a jednoduchym popisem principu tak, aby zdky povzbudil a namotivoval

k dal$imu z4jmu o chemii.
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