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1. UVOD

Motivace v edukaénim procesu je velmi dalezita. Casto si uGitelé pokladaji za jeden
z tkolt pfimét zaky, aby se chtéli ucit. V piipadé, Ze zak nema wvnitini presvédCeni
o dualezitosti edukacniho procesu, muize byt jejich uCeni velmi neefektivni. Exkurze, jakozto
jedna z forem vyuky, je Casto motiva¢nim faktorem pro zaky. Diky navstévé chemického
podniku muze zak vidét propojeni teoretické chemie s praxi. Vyucovani je tak diky exkurzi
nazorné. Po rozhovoru s odborniky z praxe, zak ziska informace o fungovani chemického
podniku, které mize upotiebit pii vybéru budouciho povolani. Exkurze maji mimo jiné ¢asto
pozitivni vliv na tfidni kolektiv.

Pro ucitele je vSak pfiprava exkurze velmi naro¢nd. Pfed samotnou realizaci musi
navstévu chemického podniku naplanovat. Je nezbytné promyslet organizacni stranku —
finan¢ni naklady, pfesny harmonogram celé akce, bezpecnostni opatieni a dalsi. Pfedevsim
se ale musi stanovit cil exkurze. Je nezbytné zaky pred exkurzi teoreticky pfipravit (shrnout
poznatky o problematice) a poskytnout jim pracovni listy, které by vypliiovaly pfi exkurzi.
Po samotné realizaci je nutné zopakovat ziskané informace.

Radna piiprava exkurze je tedy Gasové velmi narocna. Je malo ucelenych informaci
o moznostech navstév chemickych podnikl a Casto je narocné, az témer nemozné ziskat
informace o poskytovanych exkurzich. Neni ziejmé, pro jaké Skoly je nav§téva umoznéna,
do jakych provozi se mohou podivat, jaké jsou obecné podminky navstévy nebo jaky je
kontakt na organizatora exkurzi. Proto je jeden z cili prace vytvorit piehled podnikt Ceské
republiky, které vyrabi prvky a zakladni anorganické slouceniny, ve kterém budou uvedeny
blizsi informace o poskytovanych exkurzich. Tim muiZze byt usnadnéna prace ucitele pfi
hledani vhodné spolecnosti k navstéve.

Jako pripravu zaka pred exkurzi a uceleni ziskanych poznatka Casto ucitelé vyuzivaji
klasického vykladu. Pro zaka toto podani nemusi byt atraktivni a do vyuky neni pfili§
zapojen. Proto je dal§im ukolem prace vytvorit zajimavé vyukové materialy (pfedevsim
didaktické hry), které by umoznily pfedavat potfebné informace hravou cestou.

Pro tvorbu pracovnich listi je nezbytné mit blizsi informace o podniku a dané
technologii. Tyto informace se §patn¢ ziskéavaji a pro ucitele je tak naro¢né pfipravit vhodné
materialy. Proto je cilem prace vytvofit pracovni listy, které budou obsahovat informace,
které jsem méla moznost ziskat komunikaci se zaméstnanci, ptipadné osobni navs§tévou

daného podniku.
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2. CILE PRACE

Cilem diplomové prace je tvorba podpurnych materiald do chemickych podniku
v Ceské republice, které vyrabi zakladni anorganické slougeniny.

Cilem teoretické Casti prace je zpracovani literarni reSerSe, ktera se tyka problematiky
exkurzi a vytvofeni prehledu podniki v Ceské republice, které vyrabi prvky a zakladni
anorganické slouceniny. Dil¢im cilem prace je analyza ucebnic pro stfedni Skoly s ohledem
na prumyslové vyroby prvkua a zakladnich anorganickych sloucenin.

Cilem praktické casti prace je tvorba dotaznikového Setfeni pro ucitele chemie na
sttednich Skolach, které se tyka problematiky exkurzi a nasledné zpracovani ziskanych dat.
Dal§im cilem prace je ziskani informaci od podniki v Ceské republice ohledné jejich
moznosti pii poskytovani exkurzi. Hlavnim cilem praktické Casti je tvorba podpurnych
materiala k jednotlivym exkurzim — teoreticka pfiprava pred exkurzi, aktivita urena pro
pfipravu studentil na exkurzi, pracovni listy s doprovodnymi otazkami, které mohou studenti
behem exkurze vyuzit a materidly vhodné k upevnéni ziskanych znalosti. Déle je cilem
zapracovat ziskané poznatky a vytvorené materialy do webu ,,Chemie zije*. Navrhnout
vhodné prostiedi webu, ve kterém bude piehled jednotlivych podnikt a zakladni informace

o téchto spolecnostech.
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3. TEORETICKA CAST

Teoreticka Cast prace se zabyva predev§im problematikou exkurzi. Je popsan jejich
ptinos ve §kolské praxi, jednotlivé faze exkurze a je uvedeno, jaka je opora pro exkurze
v ramci RVP.

Dale je vytvoren piehled chemickych podniki v Ceské republice, které vyrabi zakladni
anorganické prvky nebo slouceniny, a jsou uvedeny stru¢né informace o téchto podnicich.

Také je provedena reserse ucebnic chemie pro stfedni skoly, ktera reflektuje, jak se dané

uCebnice vénuji problematice praimyslovych vyrob.

3.1 EXKURZE

3.1.1 Zakladni charakteristika exkurze

V Pedagogickém slovniku je exkurze definovana jako: , Skupinovd ndvstéva
vyznamného nebo zajimavého mista ci zarizeni, kterd md poznavaci cil. Jedna
z organizacnich forem vyuky konanych v mimoSkolnim prostredi, md priznivy vztah k obsahu
vyucovani: ilustruje, dopliuje, rozsiruje Zdakovu zkuSenost. [1]° Neékteti autofi nepovazuji
exkurzi za organizacni formu vyuky, ale za metodu vyuky. [2]

Exkurze podporuje nazornost vyucovani, prohlubuje spolecenskovédni, ptrirodovédné
technické nebo pracovni znalosti zaki, umoziiuje propojeni teoretickych poznatkd s béznym
zivotem, diky Cemuz si zaci zapamatuji nejvice informaci. VyucCovani také ziskava
atraktivnéj§i rozmér. Informace, které se zaci pii exkurzi dozvi, mohou do znacné miry
motivovat k dalSimu uceni nebo k ziskani novych zajml (tim mohou ovlivnit i zajem
o budouci povolani). [3], [4].

Motivace v edukacnim procesu je velmi dilezita. ,, Zkuseni i zacinajici ucitelé pokladaji
motivaci za predpoklad uispésného uceni a pro mnoho z nich je nejvétsim iikolem primét své
Zdky k tomu, aby se ucit chtéli. JestliZze se Zdci ucit nechtéji, miize jejich uceni byt natolik
neefektivni, Ze se pripadné nenauci vitbec nic [5].“ Takto je popisovana motivace v knize
Moderni vyu€ovani, jejimz autorem je Geoff Petty.

Pfi vyuCovacim procesu je pro dosazeni efektivity nezbytné dodrzovat didaktické
zasady. Jedna se o jisté pozadavky, kterymi by se mél ucitel fidit pti vedeni vyucovani. Jiz
Jan Amos Komensky se problematikou didaktickych zasad zabyval. Za jednu
z nejdulezitejSich zasad povazoval zasadu nazornosti, ktera patfi mezi nejvyznamnéjsi
i v soucasné dobe. Mezi dalsi zasady patfi: zdsada védeckosti, zasada spojeni teorie a praxe

(spojeni Skoly se zivotem), zasada posloupnosti a dalsi. [6] Pti realizaci exkurze se velmi
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uplatiiuje zasada nazornosti. ,,Profo budiz ucitelim zlatym pravidlem, aby vSecko bylo
predvadeéno vSem smyshim, kolika mozno. Totiz véci viditelné zraku, slysitelné sluchu, vonné
Cichu, chutnatelné chuti a hmatatelné hmatu, a miize-Ii byti vaimdno najednou vice smysly,
budiz to predvadéno vice smyshim [7]. Jaké smysly vyuzivame pfi procesu ueni odrazi
nasledné uUroven zapamatovani daného uciva. Pouhym vyuzitim smysli pfi vyuce lze
dosahnout urovné do 50 %. Velmi dalezitym poznatkem vsak je, Ze vlastni zkuSenost maze
zvysit aroven az na 90 %. [6] Hlavnim ucelem zasady spojeni teorie a praxe je propojit
ziskané védomosti a dovednosti s béznym zivotem. V souvislosti s exkurzi ma tato zasada
vyznamnou roli. Zaci mohou ziskavat informace zrealného prostiedi pii sledovani
jednotlivych vyrob a technologii. Na zakladé ziskanych informaci mohou nasledné

vyvozovat zavery, vyplilovat pracovni listy, ale také mohou ziskat zajem o probirané ucivo.

[6]

3.1.2 Klasifikace exkurzi
Exkurze muzeme klasifikovat podle raznych kritérii (podle ukolt a cilt exkurze, podle
zatazeni exkurze do vyuky a vztahu k ucivu, podle Casového hlediska exkurze, podle

charakteru exkurze, podle prostiedi, kde exkurze probiha, ...). [8], [2]

podle ukolu a cilu exkurze
e tematické exkurze — je zaméfend na uzsi Cast uciva
e jednooborové a komplexni exkurze — pii exkurzi se uplatiiuji mezipfedmétové
vztahy
e komplexni pfirodovédna exkurze — jsou vyuzivany poznatky z riznych vé€dnich

disciplin a ostatnich pfirodovédnych predmétt

podle zarazeni exkurze do vyuky a vztahu k u¢ivu
e uvodni exkurze — vyuzivaji se pred zacatkem urcité ¢asti uciva, motivuji zaky,
slouzi k ziskani znalosti pro nasledujici vyuku
e prubézna exkurze — zatfazuji se v prubéhu probiraného tématu, slouzi k ziskani
novych poznatk( a dovednosti
e zavére¢na exkurze — po ukonceni tematického celku, slouzi k upevnéni a shrnuti
uciva, dochazi k uplatnéni poznatka v praxi a pochopeni souvislosti mezi teorii

a praxi

16



podle casového hlediska exkurze
e kratkodobé exkurze

e dlouhodobé exkurze

podle charakteru exkurze
e orienta¢ni — hlavnim cilem je motivace k dal§im nav§tévam dané instituce nebo
lokality

e intenzivni — slouzi k ziskéni specializovaného poznani

podle prostiedi, kde exkurze probiha
e zoologické zahrady
e ckologicka centra
e vyrobni a zpracovatelské zavody
e muzea

e adalsi

3.1.3 Faze exkurze

Exkurze by méla mit vymezeny cil a pfimy vztah k obsahu vyuky. [3] Pfi stanoveni cile
by se mé&lo dbat pifedevsim na vek a fyzickou zdatnost zaka, predchozi poznatky a praktické
zkuSenosti. [8] Aby byla exkurze pro zaky pfinosna, je nezbytné, aby byla promyslena
a velmi dobfe naplanovana. [6] Je dualezité si promyslet, co by zZakim dana exkurze méla
pfinést, zda je prostfedi vhodné didaktizované (naptiklad vhodny vyklad pro zaky), jaké
praktické dovednosti mohou zaci ziskat nebo jaké poznatky z vyuky budou zaci pii exkurzi
vyuzivat. [6], [8]

Exkurzi mizeme rozdélit do tfi hlavnich casti. Jedna se o Cast piipravnou, o vlastni

realizaci a o zhodnoceni. [6]

1) pripravna Cast

Tato faze exkurze je velmi narocna, od pfipravy na exkurzi se odviji i¢innost exkurze.
Neobsahuje pouze pripravu ucitele, ale i zaka.

Ugitel musi presné vymezit vyukovy cil exkurze a jeji obsah. [6] Resi, zda je exkurze
vhodna s ohledem na obsah u¢iva v SVP. [9] Pii stanovovani cild se vychazi z prekonceptu.

Jedna se o znalosti, které zaci ziskali pfi vyuce, pfipadné které predpokladame, Ze znaji
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z vlastni zkuSenosti. Formuluji se kognitivni cile — zména ve znalostech, afektivni cile —
zména postojui i cile psychomotorické — zména v dovednostech. [2] Dulezité je také zvolit
vhodné vyukové metody. Volbu vyukovych metod blize popisuji v kapitole 3.1.6. Déle se
jedna o domluvu programu u pfislusnych odborniki a nasledné objednani exkurze. Na
zakladé domluvy pak ucitel vypracuje harmonogram akce. Promysli dopravu pro zaky,
finan¢ni naklady, pfipadné ubytovani a v neposledni fadé dostatecny dozor pro zaky.
Nasledné tyto informace preda zakim a zakonnym zastupcum. Dulezité také je, aby ucitel
vypracoval pracovni listy, nebo ukoly, které zaci budou v prubéhu exkurze vypliovat. [8]
Aby ucitel mohl pfipravit adekvatni ulohy pro zaky, je velmi dilezité, aby dobfe znal
prostredi, ve kterém se dana exkurze bude odehravat a jaka bude jeji naplii. [6] Pred vlastni
realizaci vymysleného programu je nezbytné zaky pfipravit. Ucitel musi se zaky shrnout
dosavadni poznatky, které se vztahuji k obsahu exkurze. Také je potieba zakim zduraznit,
na co se maji pii exkurzi zaméfit a poskytnout jim pracovni listy, které budou v prabéhu
exkurze vypracovavat. V neposledni radé je tfeba seznamit zaky s bezpe¢nostnimi pravidly.
[6] Zaci musi nasledn& potvrdit svym podpisem, e byli s pravidly seznameni. [8] Toto

pfipravna Cast je velmi dulezita, dochazi u ni k upfesnéni zajmu celé exkurze. [6]

2) vlastni realizace

Jednd se o vlastni realizaci promysleného harmonogramu dané exkurze a splnéni
jednotlivych ukolud, které byly naplanovany v predchozi fazi. [6] Mizeme tedy tuto fazi
rozdélit do téchto krok. Nejprve se jedna o sraz pied exkurzi, pfi kterém je dulezité
zopakovat zasadni informace ohledné organizace, zopakovat ukoly, které byly zadané
zakim a rozdat jednotlivé vyukové materialy, které budou vyuzity v prubéhu exkurze.
Druhy krok zahrnuje samotnou cestu na urCené misto. Nasleduje realizace piedem
promysleného programu, pii kterém zaci plni zadané ukoly. Na zavér je dobré udé€lat kratkou

predbéznou kontrolu ukold a shrnout exkurzi. Nasleduje navrat do skoly. [2]

3) zhodnoceni

Posledni, ale neméné dilezitou fazi je zhodnoceni. Jedna se o zhodnoceni exkurze zaky,
ktefi se mohou vyjadrfit k pribéhu exkurze pomoci diskuse, pisemné zpétné vazby, nebo
prostiednictvim dotazniku. V hodnoceni zaku se odrazi jejich celkova spokojenost s exkurzi
— tedy vhodnost zvoleného tématu, naroc¢nost ukold, které museli v prabéhu plnit, metody,

které byly zvoleny a dalsi aspekty. [2]
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Dale je velmi dulezita sebereflexe ucitele. UCitel provede zpétnou vazbu a zhodnoti, zda
exkurze probehla podle naplanovaného harmonogramu (pfedevsim z Casového hlediska),
jestli pfipravené pracovni listy byly pro zdky adekvatné obtizné nebo zda byla exkurze pro
zaky zajimava a predevSim piinosna. Také je dulezité se zamyslet nad tim, zda by bylo
mozné piisté exkurzi provést 1épe (v Cem by se mohla zdokonalit). [8] Miru ucinnosti
exkurze ucitel zhodnoti podle stupné dosazeni stanovenych cilt. [2]

Treti hodnotici urovni exkurze je hodnoceni vysledkt prace zaku ucitelem. Tedy
zhodnotit efektivitu exkurze. [2] Pfi nasledujici hodiné by mélo dojit ke kontrole
a vyhodnoceni pracovnich listd a ukolt, které zaci plnili béhem exkurze. Dale probirana

latka by méla navazovat a opirat se praveé o nové ziskané informace. [8]

3.1.4 Pozitivni a negativni pfinos exkurze

Realizace exkurzi pfinasi celou fadu pozitiv, ale 1 negativ. Mezi hlavni pozitiva jisté
patii nazornost probiraného udiva. Zaci si tak zajimavou formou mohou osvojit danou
problematiku, a pedeviim si mohou dané ugivo propojit s praktickym vyuzitim. Zaci se
seznami s realnym prostredim a Iépe si tak predstavi praci v dané oblasti. Exkurze motivuje
zaky k probirané latce, ptipadné k budoucimu vykonu urcitého povolani. Také ale umozni
vyuku mimo $kolu a tim zpi{jemni vyudovani pro zaky. Casto také dochazi ke stmeleni
tfidniho kolektivu.

Nevyhodou pak muze byt Casova narocnost exkurze. Jedna se vétSinou o celodenni
zalezitost. Proto zaci zameskaji hodiny u jinych vyucujicich. Mezi jista negativa také patii
narocnost piipravy, kterou musi ucitel provést pro realizaci kvalitni exkurze. Nasledné je

pak pfi pribéhu exkurze narocné zajistit bezpecnost zaku. [6]

3.1.5 Chyby pfi realizaci exkurze

Organizace exkurze muze prinést celou fadu chyb, kterych by se mél ucitel pfi planovani
vyhnout, aby bylo dosazeno k maximalni Gi€innosti exkurze.

Zasadni chybou pfi planovani je nepiesné stanoveni vyukovych cili (cile nejsou
dostatecné konkretizované), ptipadné aplna absence jejich stanoveni. Disledkem této chyby
je nemoznost vyhodnoceni uéinnosti exkurze. Casté nedostatky se projevuji v piipadg, ze
ucitel postradd organizacni schopnosti a nedokdze vhodné odhadnout Casové, financni

ptipadné dalsi hlediska celé exkurze.
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Pii samotném prubéhu exkurze mize dojit k tomu, Ze ulitel nebude disledny pii
kontrole zaku (pfedevs§im neddsledna kontrola, zda vSichni pracuji na zadanych ukolech).
Také miize dojit k organizacnim problémim — mlze nastat situace, ze zaci dobfe nevidi na
dané objekty, pfipadné neslysi vyklad v prubéhu exkurze.

Velkym nedostatkem casto byva, ze po skonCeni exkurze chybi navazujici Skolni

aktivity, v prub&hu, kterych by méla nastat kontrola ukold a vyhodnoceni exkurze. [2]

3.1.6 Volba vyukovych metod a materialnich didaktickych prostiedka

Pti realizaci riznych forem vyuky, tedy i pfi exkurzi, se vyuzivaji vhodné vyukové
metody, které lze chapat jako cestu k dosazeni pfedem stanovenych vyukovych cila. [10]
Hlavni smyslem je vyuzivat takovych metod, aby zaci aktivné pracovali, protoze ¢im vice
je zak aktivné zapojovan, tim si zapamatuje vice informaci a osvoji st vice dovednosti. Mezi
Casté metody, které se pfi realizaci exkurze uplatiiuji, patfi predevsim: dialog, diskuse,
vysvétlovani, prace s textovym materialem, pozorovani, demonstrace a dalsi. V soucasné
dobé¢ se také hojné vyuzivaji didaktické hry, predevsim pak soutéze. Je mozné vyuzit také
takzvanou badatelsky orientovanou vyuku. [2]

V této diplomové praci budu mimo jiné vytvaret také pro jednotlivé exkurze rizné

didaktické hry, proto uvedu o této metodé vyuky blizsi informace.

DIDAKTICKA HRA

V Pedagogickém slovniku je didakticka hra definovana jako: , Analogie spontanni
cinnosti déti, kterd sleduje (pro Zaky ne vzdy zjevnym zpiisobem) didaktické cile. [1]* Vyuka
musi mit vzdy pfesné stanoveny cil, proto je vzdy nezbytné dbat na to, aby i1 hra méla
definované cile. Nemeélo by se ale stat, aby napliiovani stanovenych cili piekryvalo podstatu
hry. Je nezbytné se ale také vyvarovat opacnému extrému — tedy aby hra byla bez
vymezenych cili. Hra by méla slouzit k rozvoji kreativnich, kognitivnich, socialnich
a dalsich kompetenci. [11] Pfi vhodné zvolené hte, je také mozné resit naro¢néjsi ukoly,
protoze hra ma velky motivacni charakter pro zaky. Ti se také Casto soustiedi mnohem vice
nez u jinych vyukovych metod. Didakticka hra muze také slouzit k prohloubeni vztahu zaka
a ucitele, ptipadné si zak muze ziskat lep$i vztah k vyuCovanému predmétu. [5] Zatrazeni
didaktické hry do vyuky je velmi naro¢né a je velmi dulezité predem promyslet organizaci
hry, ale pfedevsim také napln aktivity. [10] U¢itel by mél pfi tvorbé didaktické hry dodrzovat

jisté zasady metodické pripravy (samoziejmé také obecné didaktické zasady). [11]
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Zasady metodické pripravy didaktické hry [11]
1) urcit cile hry (socialni, kognitivni, ...) — upfesnit si divod pro zafazeni hry
2) uvédomit si, jaka je pfipravenost zaka (nezbytné znalosti, dovednosti, ...) — aby
hra byla pfimétend svou naro¢nosti
3) stanovit pravidla hry — aby byla jasna pro vSechny zaky
4) urcit vedouciho hry (kdo hru fidi)
5) wujasnit si zpusob hodnoceni hry
6) najit vhodné misto pro konani hry (venkovni prostiedi, ve tfide, ...)
7) pripravit si pomucky potiebné pro hru
8) urcit Casovou narocnost hry

9) vymyslet vhodné alternativy hry (pro pfipad rusivych elementd, ...)

Je vhodné, aby ucitel mél kartotéku her, které mize vyuzivat ve svém piredmétu. Je

nezbytné, aby o zatazenych presn¢ védél, jaky je jejich vyznam a ucel pro vyuku. [10]

Pii pribéhu exkurze se také velmi vyhodné muze vyuzivat pracovni list. Jedna se
o didakticky materialni prostfedek. V ramci diplomové prace bude vytvorena cela fada
pracovnich listd k jednotlivym exkurzim, proto budou uvedeny podrobngjsi informace

k tomuto didaktickému prostfedku.

PRACOVNI LISTY

Jedna se o soubor ukoll, prikladl, otazek apod., ktery slouzi ke shrnuti probiraného
uciva, pripadné k samostatnému procvicovani. Pracovni list muze také poskytnout voditko
pro zaka, aby mohl pracovat na stanoveném ukolu. Material muze slouzit nejen pro
samostatnou praci, ale muze byt vyuzit pro praci ve dvojicich, ptipadné ve vétSich
skupinkach. [8] Vyplnény pracovni list miize mit také diagnostickou funkci. [12] Pfi tvorbé

pracovnich listd je nezbytné dodrzovat jisté zasady.

Zasady pro tvorbu pracovnich listu [5], [12]
1) vhodné zvolit téma pracovniho listu
2) stanovit cil pracovniho listu (na zaklad€ toho volit vhodné ukoly)
3) zacit jednodussimi otazkami (zakim dodaji sebedivéru), slozitéjsi ukoly
zafazovat az pozdéji — zvolit vhodnou navaznost uloh, typy tloh by se méli stridat

(nemély by se opakovat ve formé, ani v typu myslenkovych operaci)
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4) jednotlivé otazky ocislovat, roz¢lenit otazky na Casti, promyslet si pofadi otazek

5) jasné a vystizné zadani otazek

6) alespori posledni otdzka by méla byt oteviena (aby rychlejsi zaci neméli praci
ptilis brzo hotovou)

7) pracovni list by mél byt co nejzajimavéjsi (pouzivat schémata, fotografie, ...),

vhodné zvolit formu — jaky bude format, velikost pisma, ...

Pfi tvorbé pracovniho listu se Casto vyskytuji néasledujici chyby: nepfehledné Clenéni
textu, vyskytuji se nejednoznacné formulované otazky, Casto se opakuji otazky, které
vyzaduji stejné mysSlenkové operace, mnohokrat se zarazuji otazky s tvorenou odpovédi,
vyskytuji se obsahové chyby. Témto chybam je dulezité se vyvarovat. [12]

Pracovni listy by nemé&ly obsahovat pouze ukoly, ve kterych zaci pouze dopliiuji slova
nebo jim staci opsat ¢ast textu, aby spravné odpovedéli. Protoze takovy material nema velky
pfinos. Je nezbytné zapojit otazky, které pozaduji od zakd, aby se rozhodovali, hledali
pri¢iny, hodnotili, nebo vytvareli hypotézy. [5]

Je vhodné provadét hodnoceni pracovniho listu. ZjiStujeme, zda list napliiuje svym
obsahem a formou cile, které jsme si stanovili. V§imame si, zda ulohy byly pro zaky
pfiméfené, zda jsme vhodné zvolili format a fazeni ukoll, zda je adekvatni Casova naro¢nost
a dalsi. [13]

Pracovni list ma velky pedagogicky vyznam. Pfispiva predevsim k aktivizaci zaka,
samostatnosti zakd, muaze pomahat k procvi¢eni piipadné upevnéni poznatkd.
Prostednictvim pracovniho listu je mozné individualizovat pfistup k zakim — kazdy muze
pracovat svym vlastnim tempem, je mozné pro zaky se specialnimi vzdélavacimi potiebami
piizpasobit narognost podle jejich potfeb. Zaci také ziskaji piehledny zapis daného udiva.
Ucitel maze zaradit do pracovniho listu ucivo, které je pro zaky obtizné (mohou si ho l1épe

procvicit), pripadné zaradit latku, ktera v ucebnicich neni zarazena. [12]
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3.1.7 Exkurze v RVP

V ramcové vzdélavacim programu pro gymnazia se pojem exkurze vyskytuje v oblasti
Clovék a piiroda. Jedna se o oblast, ktera je &lenéna na tyto vzd&lavaci obory: Fyzika,
Chemie, Biologie, Geografie a Geologie. Tato oblast ma mimo jiné zakovi ukazat, jak
vyuzivat poznatky z pfirodnich véd (v oblasti technologie, kultury a dalSich). Praktické
vyuziti pfirodnich véd zvysuje zajem o jejich studium. V RVP G je zminéno, Ze zajem muze
byt podporovan prostfednictvim exkurzi. Dale je zminéna pouze exkurze geograficka
a geologicka. Chemicka exkurze zde vyslovné zminéna neni, proto zalezi na kazdé Skole,
zda chemickou exkurzi zatradi do svych skolnich vzdélavacich programa. [14]

V ramcové vzdélavacim programu pro obor vzdélavani 28-42-1.01 Chemik operator je
v prifezovém tématu Clovék a svét prace, jehoz hlavnim cilem je pfipravit zaka na jeho
budouci povolani, zminén pojem exkurze. Aby dochazelo k napliiovani tematickych okruhti
(prafezové téma je Clenéno do nékolika tematickych okruhti), ma byt vyuka vedena tak, aby
zaci méli moznost ucit se fesit konkrétni situace, které mohou nastat v realném zameéstnani,
byli schopni sebereflexe apod. K tomu lze vyuzit riznych prostfedkd, jako naptiklad:
simulacni hry, rolové hry, rizné pracovni listy, pfipadné exkurze ve firmach a organizacich
se zaméfenim odborné Cinnosti, celkovy provoz nebo organiza¢ni strukturu. Dalsi zminka
o exkurzich v tomto vzdelavacim programu jiz neni. [15] Stejna zminka o exkurzi je také
v ramcove vzdelavacim programu pro obor 28-44-MO1 Aplikovana chemie, 28-52-E01

Chemicka prace a 28-52-H01 Chemik. [16], [17], [18]

3.2 VYBRANE CHEMICKE PODNIKY V CESKE REPUBLICE
V této kapitole budou predstaveny chemické podniky se sidlem v Ceské republice, které

vyrabi prvky a zakladni anorganické slouceniny.

3.2.1 AIR PRODUCTS spol. s r.0.

Spolecnost se zabyva vyrobou primyslovych plynu, technické plyny dodava na trh, také
poskytuje odborné poradenstvi a celou fadu dalSich sluzeb. Leonard Parker Pool zalozil tuto
spolec¢nost v Detroitu v roce 1940. V soucasné dobé pusobi v 50 zemich svéta, mezi které
patii také Ceska republika a Slovensko. [19], [20] V Ceské republice se v Brné a v DécCiné
plni tlakové lahve. Vyroba probihé v Litvinové.
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3.2.2 BorsodChem MCHZ, s.r.o.

Ve sttedni Evropé se nachazi dvé vyrobni skupiny BorsodChem. Jedna z téchto skupin
se nachazi v Ceské republice. V roce 1927 se v Ostravé zatind psat historie tohoto
chemického podniku. Hlavni myslenkou byla vyroba amoniaku a prumyslovych hnojiv za
vyuziti koksarenského plynu. Béhem let se zde zaCal vyrabét cyklohexanon, anilin,
cyklohexylamin a dal$i organické, ale i anorganické produkty. Pfevazna vétsina vyrobenych
chemikalii se dale vyvazi do Mad’arska, ale 1 do dalSich evropskych zemi, dokonce 1 mimo
Evropu — do Asie. V roce 2011 se BorsodChem MCHZ, s.r.o. stava soucasti spolecnosti
Wanhua Industrial Group. Jedna se o mezindrodni cinskou spoleCnost. [21]
Z anorganickych produktd se zde v souCasné dobé vyrabi predev§im vodik (parnim
reformingem), zfedéna kyselina dusicné (katalytickou oxidaci amoniaku) a koncentrovana
kyselina dusi¢na (frakéni destilaci nadazeotropické kyseliny, extrakéni rektifikaci

s MgNO3). [22]

3.2.3 CS CABOT, spol. s r.0.

Cabot Corporation je svétova spolecnost, ktera sidli v Bostonu. Zabyva se vyrobou
specialnich chemikalii a vykonnych materialt. Po celém svété ma tato spoleCnost pfiblizné
4 500 zamé&stnanct. V Ceské republice — ve Valasském Mezifi&i je pobocka spole¢nosti (CS
CABOT, spol. s .0.). Vyroba v Ceské republice za¢ala v roce 1938 v Ostravé. Zadaly se zde
vyrabét kanalové saze. Tato vyroba se prestehovala do Valasského Mezifici v roce 1968.
Dulezitym meznikem v historii této spolecnosti bylo vytvoreni spolecného podniku mezi
firmou DEZA, a.s. a Cabot Corporation. V soucasné dob¢ se zde saze vyrabi tzv. retortovym

zpusobem. [23], [24]

3.24 DEZA, as.

V roce 1892 vznika v Ostravé chemicky podnik na destilaci dehtu, tim zacina historie
spoleCnosti. Sidlo je v soucasné dob¢ ve Valasském Mezifici, kde byl podnik vystavén az po
vice nez 60 letech . Nyni je jedinym akcionafem AGROFERT, a.s. [25] Spole¢nost se zabyva
zpracovanim Cernouhelného dehtu a surového benzolu. Z téchto dvou hlavnich surovin se
vyrabi 38 riznych latek. Hlavnimi produkty jsou benzen, toluen, xylen, naftalen a dalsi.
Sirokou $kalu produktd — barviva a pigmenty, saze, natérové hmoty a dalsi — vyvaz

spoleCnost po celém svéte. DEZA, a.s. pfi svych ¢innostech velmi dba na ochranu zivotniho

24



prostfedi. [26] V ramci organickych vyrob se ziskava a dale je zpracovavan naptiklad

hydroxid sodny (kaustifikaci sody). [27]

3.2.5 Dolni oblast Vitkovice, z.s.

V tomto arealu probihala od roku 1828 do roku 1998 t€zba uhli a vyrabé&lo se zde surové
zelezo. O vznik se zaslouzil arcibiskup Rudolf Habsbursky. Jednalo se o jedine¢ny komplex
napiic celou Evropou. V soucasné dobé zde jiz vyroba neprobih4, ale areal se proménil ve
vzdélavaci a kulturni spolecenské centrum. Navstévnici si mohou pfi navstéve vybrat z celé
rady atrakci. Jedna se naptiklad o hornické muzeum, velky a maly svét techniky, détsky svét
a dalsi. Je zde také moznost prohlidek s privodcem — Dolni Vitkovice a Hornické muzeum
(je zde nabidka z riznych okruhit). Na webovych strankach je dostupna série fotografii, které
zachycuji areal, mizeme zde najit i rizna videa, ktera jsou také k dispozici na YouTube

kanalu. [28]

3.2.6 Fosfaa.s.

Tato spolecnost byla zaloZena v roce 1884, prulomovy rok ve vyvoji nastava v roce
2002, kdy se zacina psat novodoba historie spolecnosti. V soucasné dobé produkty vyvazi
do vice nez 80 zemi svéta. Jedna se o nejvétsiho zpracovatele zlutého fosforu v Evropé. Mezi
jejich produkty tak patii naptiklad termicka kyselina fosforecna (termicky zptsob vyroby).
Mimo primyslové produkty Fosfa a.s. poskytuje potravinarské vyrobky a vyrabi ekologické
produkty. S touto spoleCnosti je spojovana znaCka Feel Eco. Jednd se o ekologické
prostfedky pro domécnost a péci o télo. Dalsi Cinnosti akciové spolecnosti je provoz Feel
Greens — vertikalni farmy. Fosfa a.s. pfi své ¢innosti maximalné dba na ochranu zivotniho

prostredi. [29]

3.2.7 Liberty Ostrava a.s.

Historie této spolecnosti se zacala psat v roce 1942, v té dobé se jednalo o Vitkovické
zelezarny. V souCasné dobé to je hutni podnik, ktery mé roc¢ni vyrobni kapacitu asi 3,6
milionu tun oceli. Produkt se nasledné vyuziva ve strojirenstvi, stavebnictvi nebo
v petrochemickém pramyslu. Své vyrobky dodava do vice nez 40 zemi svéta. SpoleCnost
patii do skupiny LIBERTY Steel Group, ktera je soucasti GFG Alliance. [30] V soucasné

dobé¢ se zde vyrabi zelezo a ocel.
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3.2.8 Linde Gas, a.s.

Zakladatelem koncernu Linde Group je Carl von Linde, ktery tuto spolecnost zalozil
vroce 1879. Prvotnim zdjmem tohoto koncernu byla vyroba chladirenskych zafizeni.
Postupem casu se ale kladl duraz predevsim na vyrobu technickych plyni. [25] V souCasné
dobé se jedna o spolecnost Linde plc, ktera ma pusobnost pfiblizné ve 100 zemich po celém
svéts. Podatky této spolecnosti se v Ceské republice datuji k roku 1991. Spole¢nost zde
pusobila pod nazvem LINDE TECHNOPLYN a.s. Ke zméné€ nazvu doslo pak v roce 2006
a to na Linde Gas, a.s. [31] Tato spoleCnost patfi mezi nejvyznamnéjsi dodavatele
technickych plynt v Ceské republice. Mimo jiné dodava medicinalni plyny, potravinaiské
plyny, suchy led a fadu dalSich produktd, poskytuje také rozmanité sluzby. [25] Hlavni
centrala v Ceské republice se nachazi v Praze. Vyrobni jednotky jsou v Tfinci, v Bmé,
v Kralupech nad Vltavou, ve Viesové, Litvinoveé, Ostravé a Praze (vzdusné plyny se zde
vyrabi frakéni destilaci vzduchu). Distribuci plynd po celé Ceské republice pak zajistuje

distribucni sit’. [25], [31]

3.2.9 Lovochemie, a.s.

V roce 1904 byla zalozena tovarna na vyrobu kyseliny sirové a superfosfatu, tim zacina
historie spolecnosti. Tento rok lze také povazovat za pocatek vyroby hnojiv. V soucasné
dob& se jedna o nejvétsiho vyrobce hnojiv v Ceské republice — piedevsim dusikatych ale
i viceslozkovych. [32] Pro vyrobu produktd je nezbytna zfedéna kyselina dusic¢na, kterou
spoleCnost Castecné vyrabi (katalytickou oxidaci amoniaku) a Castecné dovazi. [22] Pri
vyrobach spole¢nost velmi dba na Setrnost k zivotnimu prostfedi. V roce 2010 se stal

jedinym akcionafem Lovochemie, a.s. AGROFERT, a.s. [32]

3.2.10 MG Odra Gas, spol. s r.0.

Tato spolecnost, ktera sidli ve Vratimove, je spoleénym podnikem Messer Group GmbH
a spolecnosti Liberty Ostrava a.s. Druhy zmifiovany chemicky podnik je nejvétSim
producentem oceli v Ceské republice. MG Odra Gas, spol s r.0. ziskava od této spole&nosti
potfebny zdroj energie a prislusné sluzby. Messer Group GmbH pak poskytuje predevsim
,,know-how". Tato spolecnost vyrabi technické plyny. Acetylén se vyrabi rozkladem karbidu
vapniku ve vode. Kyslik, dusik a argon frakcni destilaci vzduchu. V aredlu spolecnosti se

nachazi plnirna tlakovych lahvi, kde se dané plyny plni a dale distribuuji (n€které plyny se
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zde pouze plni, ale nevyrabi — napfiklad vodik). Plyny jsou také dodavany zakaznikiim

potrubnimi rozvody. [33]

3.2.11 ORLEN Unipetrol RPA s.r.0.

PKN Orlen S.A. je 100% vlastnikem spolecnosti ORLEN Unipetrol a.s. Jedna se
o jediného zpracovatele ropy v Ceské republice. Pod tuto spoletnost patii také ORLEN
UniCre a.s. (vyzkumné vzdélavaci centrum) a je také 100% vlastnikem spole¢nosti ORLEN
Unipetrol RPA s.r.o. Zkratka RPA vznikla slozenim slov rafinérie, petrochemie
a agrochemie, tato zkratka tak vystihuje Cinnost této spolecnosti. Na trh dodava hlavné
motorova paliva, asfalty, ropné produkty a dal§i. K zalozeni do§lo v roce 2007, kdy se
sloucila spolec¢nost Unipetrol RPA se spoleCnosti Chemopetrol a Unipetrol Rafinerie. [34]
V Litvinové se z anorganickych produktii vyrabi mimo jiné vodik (parcialni oxidaci)

a amoniak (syntézou vodiku a dusiku).

3.2.12 PRECHEZA a.s.

V soucasné dobé se jedna o vyrobce velmi kvalitni titanové béloby a dalSich pigmenta.
Jejich chemické vyrobky jsou vyvazeny do 61 zemi po celém svéteé. Své produkty poskytuji
pro vyrobce plastil, papiri nebo stavebnich materiald. [25] Historie spoleCnosti se zacala
psat vroce 1894 v Pierové, kde byla zalozena tovarna na soustiedéna hnojiva. [35]
PRECHEZA a.s. se od tohoto roku velmi vyvijela. Od roku 2008 se jedinym majoritnim
vlastnikem stal AGROFERT, a.s. V souc¢asné dob¢ jsou hlavnimi produkty — titanova béloba
(sulfatovy zpusob vyroby), zelezité pigmenty (Zelezita Cerven — kalcinaci zelené skalice),

kyselina sirova (spalovanim kapalné siry, prazenim zelené skalice) nebo bily sadrovec. [25]

3.2.13 SIAD Czech spol. s r.0.

Italska skupina SIAD byla zalozena v roce 1927. Predmétem zajmu této spolecnosti jsou
predevsim technické plyny, zdravotnictvi nebo strojirenstvi. Postupem cCasu se tato
spoleCnost rozsifila i mimo Italii, a to do zemi Evropy. V roce 2005 byl postaven vyrobni
zavod i v Ceské republice — v Rajhradicich. [36] Zde je provoz plnici stanice tlakovych lahvi,
vyrabi se suchy led, a také je v provozu kyslikarna. SIAD Czech spol s.r.o. distribuuje

technické, specialni, medicinalni plyny a poskytuje dalsi fadu sluzeb. [37]
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3.2.14 SPOLANA s.r.o0.

Spolecnost se sidlem v Neratovicich lezici na biehu feky Labe vznikla v roce 1992 a od
roku 2016 se jedna o jednu ze spolecnosti skupiny ORLEN Unipetrol (vlastnikem Spolany
5.r.0. je ORLEN Unipetrol RPA s.r.0.). Spolana s.r.o. vyrabi jako jedina spoletnost v Ceské
republice PVC (s obchodnim nazvem Neralit), mezi dal§i produkty patii naptiklad kyselina
chlorovodikova (spalovani chlorovanych vedlejSich produkti), kyselina sirova (spalovani

kapalné siry) nebo oleum. Své produkty z 80 % vyvazi do zemi Evropské unie [22], [34]

3.2.15 Spolek pro chemickou a hutni vyrobu, akciova spolecnost

SPOLCHEMIE (spolek pro chemickou a hutni vyrobu) se jiz od zalozeni zabyva
anorganickou chemii, pozdé€ji byl zajem této spoleCnosti rozsifen 1 do oblasti organické
chemie — vyroba barviv a pryskyfic. Spolecnost také vyrabi hydroxidy a vénuje se oblasti
chlorové chemie. V Usti nad Labem za&in4 v roce 1856 historie spole¢nosti a jiz od zatatku
spolec¢nost hrala velikou roli pro chemicky priamysl i pro mésto Usti nad Labem. V sougasné
dobé probiha okolo 90 % vyroby na zafizenich, které jsou spustény od roku 2000. Od roku
2017 je zde v provozu nejmodern¢j§i membranova elektrolyza. [38] Elektrolyzou se vyrabi

hydroxid sodny, hydroxid draselny, chlor a vodik.

3.2.16 Synthesia, a.s.

Pocatky spolecnosti sahaji az do roku 1920, kdy se v Pardubicich postavila tovarna na
vybusné latky. Postupné dochézelo k rozvoji spolecnosti a rozsifovala se vyroba. V roce
1928 byl zaloZen sestersky zavod pro vyrobu anorganickych produktd, které slouzi pro
vyrobu vybusnin. O 11 let pozdéji byla zahajena vystavba zavodu na vyrobu barviv a 1é¢iv
v Pardubicich — Rybitvi. [39] V roce 2012 vznika primyslova zona SemtinZone. [25]
Spolecnost AGROFERT, a.s. je v soucasné dobé jedinym akcionafem této spolecnosti.
Synthesia, a.s. poskytuje Siroky sortiment produktd, podle toho je rozdélena do Ctyf
strategickych vyrobné obchodnich jednotek — Energetika, Organickéa chemie, Nitrocelul6za,
Pigmenty a barviva. Asi tfi Ctvrtiny vyrobenych produktd je vyvazena do vyspélych
evropskych zemi. [39] Z anorganickych slouenin se zde vyrabi zifedéna kyselina dusi¢na
(katalytickéa oxidace amoniaku), koncentrovana kyselina dusi¢na, kyselina sirova (spalovani

kapalné siry) a oleum. [22]
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3.2.17 TRINECKE ZELEZARNY, as.

Historie této spoleCnosti se zacala psat v roce 1839, kdy byla zalozena TéSinskou
komorou. Jedna se o podnik s nejdelsi hutni vyrobou v Ceské republice. Velkou vyhodou
tohoto podniku je jeho strategické umisténi, které umoziiuje napojeni na KoSicko-
bohuminskou zelezni¢ni drahu. Od roku 1996 je hlavnim vlastnikem Zzelezaren akciova
spoletnost Moravia Steel. Sou&asti skupiny TRINECKE ZELEZARNY — MORAVIA
STEEL jsou napiiklad SLEVARNY TRINEC, as., ENERGETIKA TRINEC, as.
STROJIRNY A STAVBY TRINEC, as. a dalsi. Tiinecké Zelezarny se podili na fadé
sportovnich, kulturnich, ale také vzdelavacich aktivit. [40] V soucasné dobé se zde vyrabi

zelezo a ocel.
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3.3 PRUMYSLOVA CHEMIE V UCEBNICICH PRO STREDNI SKOLY
Provedla jsem analyzu vybranych uéebnic chemie na $kolach v Ceské republice.

Zjistovala jsem, jak se autofi téchto ucebnich materiald vénuji primyslové chemii.

Neanalyzovala jsem vSechny vyuzivané uCebnice, vybrala jsem si pouze nekteré, dle mého

nazoru nejvyuzivanéjsi. Pouze pro zajimavost jsem zvolila jednu zahrani¢ni ucebnici.

e Chemie pro ctyrletd gymnazia — 1. dil, Ale§ Marecek, Jaroslav Honza

Vyroba vodiku je zde velmi kratce popsana 3 zptusoby. Jedna se o pfehnani vodni pary
pfes rozzhaveny koks. Druhy zpisob je vyroba reakci methanu s vodni parou. U téchto
metod jsou uvedeny chemické rovnice a pouze velmi struény popis. Treti zplsob je
elektrolyza okyselené vody. Zde je odkaz na druhy dil této ucebnice, ve kterém je proces
elektrolyzy vysvétlen. Zminka je zde o vyrobé uhlicitanu sodného Solvayovym zptisobem.
U vyroby vzdusnych plynt (dusiku a kysliku) je pouze uveden nazev frak¢ni destilace.
Vyroba kyseliny dusi¢né je popsana katalytickou oxidaci amoniaku. Zminka je o starS$im
zpusobu vyroby — reakce Cilského ledku s kyselinou sirovou. U siry nachazime zminku
o Frashové metodé. Podrobnéji je popsana vyroba kyseliny sirové — nitrézni metoda,
kontaktni zptsob. Vyroba chloru a hydroxidu sodného odkazuje opét na druhy dil této

ucebnice, ve které je popsan princip elektrolyzy. [41]

e Chemie pro ctyrletd gymnazia — 2. dil, Jaroslav Honza, Ale§ Marecek
V této ucebnici je podrobné zminéna vyroba zeleza. Proces je doplnén o chemické
rovnice, které pfi vyrobé€ probihaji. Nechybi ani schéma vysoké pece. Nasleduji informace

ohledné zpracovani surového Zeleza na ocel. [42]

e Chemie pro gymnazia 1. obecna a anorganicka — Vratislav Flemr, Bohuslav
DusSek
Vyroba vodiku je zde popsana katalyzovanou reakci zemniho plynu s vodni parou. Jsou
uvedeny pouze chemické reakce bez bliz§itho vysvétleni. Frak¢ni destilace je uvedena
u vyroby kysliku 1 dusiku. Zminuje se zde velmi jednoduse zakladni princip. Vyroba chloru
je popsana elektrolyzou solanky. Uvadi se, ze moderni vyrobni postup je realizovan
oddélenim anody akatody membranou (membranova elektrolyza). Bliz§i informace
o elektrolyze jsou uvedeny pozdé&ji v ucebnici. U siry nachazime struény popis vyroby siry

ze sulfanu. Vyroba kyseliny sirové je popsana trochu podrobnéji. Nachazime zde naptiklad
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vysvétleni, jakym zptisobem lze proces ovliviiovat. Vyroba amoniaku je zminéna v kapitole
o chemickych rovnicich. Jsou zde specifikované podminky, za kterych je syntéza
uskuteciiovana. U kyseliny dusi¢né je zminéna vyroba zavadénim oxidu dusicitého za vyssi
teploty a pii dostatku kysliku do vody. U kyseliny fosfore¢né je uvedena vyroba technické
kyseliny — z apatitovych surovin vytésnénim siln€jsi kyselinou sirovou a Cisté kyseliny
fosforecné — spalovani cistého fosforu areakci vzniklého oxidu svodou. Pomoci
chemickych rovnic je popsana vyroba sody. Vyroba zeleza je i v této ucebnici popsana
podrobnéji. Nechybi chemické rovnice, ani uprava Zeleza na ocel. V uCebnici se ale

nenachazi schéma vysoké pece. [43]

e Prehled stredoskolské chemie — Jiri Vacik a kolektiv

Vyroba vodiku je popsana tfemi zpusoby — rozkladem nasycenych uhlovodiki
(termické Stépeni methanu, parni reforming), reakce vodni pary s rozzhavenym koksem,
vznik vodiku jako vedlejsiho produktu pii elektrolyze vodného roztoku chloridu sodného.
U téchto technologickych procest je uvedena pouze zakladni charakteristika a chemické
rovnice. U vyroby chloru a hydroxidu sodného elektrolyzou solanky je zminéna elektrolyza
diafragmova a amalgamova. Jsou uvedeny reakce na anodé a katodé a zakladni
charakteristiky dané elektrolyzy. Frakéni destilace vzduchu je zminéna jako metoda vyroby
kysliku, dusiku, argonu a dalSich vzacnych plynt. Podrobngjsi informace nejsou uvedeny.
Vyroba kyseliny sirové je podrobnéji popsana kontaktnim zptisobem. U vyroby amoniaku
je uvedena pouze chemicka rovnice s reakénimi podminkami. Vyroba uhli¢itanu sodného
Solvayovym zpusobem je popsana chemickymi rovnicemi. Vyroba Zeleza a nasledné
zpracovani na ocel je i v této uCebnici popsana podrobné. Je zde schéma vysoké pece (je zde

1 podrobnéji popsano, jak pec vypada). [44]

Analyzu jsem také provedla u vybrané zahrani¢ni ucebnice.

e rakouska ucebnice: Chemie 1 — fiir die oberstufe, Januschewsky Jarisch

Vyroba vodiku je zde kratce popsana tfemi zpusoby. Elektrolyzou, tepelnym rozkladem
uhlovodikii (pyrolyzou) a termickym rozkladem vody. V této ucebnici je popsana
elektrolyza vodnych roztokd alkalickych kovi. Jsou zde podrobngjsi informace
o amalgamovém a diafragmovém zpusobu vyroby. Také jsou zde jednoducha technologicka
schémata a obrazky, na kterych jsou zachyceny anody a fotografie z vyrobnich procesu.
Popsana je také vyroba kysliku frakéni destilaci. Zkapalnéni vzduchu je zde popsano

Lindeho zpisobem (doplnéné jednoduchym schématem). Nechybi ani fotografie
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z vyrobniho procesu. Najdeme zde také stru¢né informace o vyrobé kyseliny sirové
kontaktnim zptasobem. Opét jsou zde ilustracni fotografie z chemickych podnikd. Vyroba
amoniaku pomoci Haberova-Boschova postupu je v ucebnici zminéna v kapitole o dusiku.
Na fotografiich jsou zobrazeni Haber a Bosch. Zminka je zde také o chemickém podniku,
ktery v Rakousku amoniak vyrabi (Chemie-Linz AG). V kapitole o chemické rovnovaze je
na procesu vysvétlen Le Chateliertv princip, jsou zde informace, jak 1ze reakci ovliviiovat
a jaké podminky jsou ve skuteCnosti pro syntézu amoniaku potiebné. Ve je doplnéno
o podrobnéjsi technologické schéma a fotografii z chemické spolecnosti. Uveden je zakladni
princip vyroby kyseliny dusi¢éné pomoci Oswaldova postupu (3 kroky — oxidace amoniaku,
reakce NO s kyslikem ve vzduchu, reakce NO> s vodou a se vzduSnym kyslikem ve
skrapécich vézich). Vyrobé zeleza a oceli se v uCebnici autor vénuje podrobnéji. Je zde
schéma vysoké véze, doplnéné o chemické reakce, které probihaji. Jsou zde také mensi dilci
schémata, ktera zachycuji 1 jiné typy peci. V uCebnici jsou také informace ohledné produkce
Zeleza a oceli v Rakousku (vCetné uvedenych mnozstvi). UCebnice popisuje dulezité
anorganické procesy a dopliiuje informace vhodnymi fotografiemi a technologickymi
schématy. Popis neni vétsinou podrobny, ale vystihuje dulezité momenty daného procesu.
U nékterych procest jsou také zminény chemické podniky, které v Rakousku dané produkty
vyrabi (u nékterych jsou uvedeny i mnozstvi). [45] Na obrazku (Obr. 3.1) mizeme vidét

priklad technologického schématu (vyroba amoniaku), které se nachazi v u¢ebnim textu.

7 SN SN

[ Luft \ [ Wasser \ | Koks,
| N;/O; | \ Dampf) | | Benzi
\ / H:0 / Erdga

Obr. 3.1 Schéma vyroby éﬁloniakﬁ [45]
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4. PRAKTICKA CAST

V praktické Casti je zpracovano dotaznikové Setfeni, které se tyka exkurzi. Dale byly
zjistény informace o jednotlivych podnicich —zda poskytuji exkurze pro zaky stfednich skol.
Nasledné byly vypracovany podpirné materialy pro jednotlivé exkurze (dokument
s informacemi o exkurzi, teoretickd pfiprava pro ulitele o dané technologii, vyukovy
material pfed exkurzi, pracovni listy na exkurzy a vyukovy material na upevnéni ziskanych
znalosti v prub&hu exkurze). Vytvorené materialy a ziskané informace jsem zapracovala na
web ,,Chemie zije“, ve kterém jsem navrhla vzhled pro sekci ,,Mapa chemického primyslu®
(https://www.chemiezije.upol.cz/studijni-materialy/). Jako podpurny material pro uclitele
jsem vytvofila také interaktivni mapu, ktera zahrnuje podniky v Ceské republice, které

vyrabéji zakladni anorganické chemikalie.

4.1 DOTAZNIKOVE SETREN]

Dotaznik byl zaméteny na problematiku exkurzi a byl uréeny pro ucitele stfednich skol,
kteti vyucuji chemii. Online dotaznik byl vytvofen v Google Forms a byl rozeslan
prostfednictvim e-mailu celkem 105 ucitelim ze 31 riznych skol. Jednalo se o fakultni skoly
Univerzity Palackého v Olomouci. Uplna podoba dotazniku je uvedena v piiloze této
diplomové prace (Ptiloha 1), celkem obsahoval 13 otazek. Hlavnim zamérem dotaznikového
Setfeni bylo ziskat informace ohledné problematiky exkurzi — zda jsou potfadany chemické
exkurze (pfipadné kam), jaka jsou pozitiva a negativa na poradani exkurzi, z jakych zdroja
vyucuyjici Cerpaji informace ohledné moznosti exkurzi. Dalsi otazky sméfovaly na to, zda
vyucujici pripravuji zaky pred exkurzi, nebo jaké materialy ¢i informace by jim pomohly
pro realizace. Dotaznikové Setfeni probihalo od 16.2. 2022 do 21.3. 2022. V tomto obdobi

jsem obdrzela 32 odpovedi.

1) Jaky je nazev Skoly, na které vyucujete?

Zjistila jsem, zZe jsem ziskala odpovédi od vyucujicich z 18 rliznych stiednich skol.

2) Jaka je VaSe aprobace? (napriklad chemie — matematika)

Ze druhé otazky jsem ziskala informace o aprobaci daného vyucujiciho. Pfevazovala
aprobace chemie a biologie (celkem 10 respondentl), nasledné¢ chemie a matematika
(6 respondentt), pouze chemie (6 respondentll), kombinace chemie a zaklady spoleCenskych

véd (1 respondent), chemie a zemépis (1 respondent).
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3) Myslite si, Ze je zarazovani exkurzi do vyuky uziteéné?
Otazka cislo tf1 méla zjistit, zda vyucujici vnimaji zafazovani exkurzi do vyuky jako

uzitecny vyukovy prostiedek.

(65,60%)
21

HEne MspiSe ne nevim spiSe ano Mano

Obr. 4.1 Grafické znazornéni otazky cislo 3 (zdroj dat: vlastni Setfeni)

Muzeme vidét, ze 31 (96,9 %) respondentd vnima zafazovani exkurzi jako dilezitou
soucast vyuky. Muzeme tedy konstatovat, ze zabyvat se zafazovanim exkurzi do vyuky je

velmi duleZité.

4) Jak casto v ramci jedné tridy poradate exkurzi do chemického podniku?
(otazka se nevztahuje na obdobi zasazené restrikcemi v souvislosti

s onemocnénim COVID-19)

(21,90%)
7

(40,60%)
13

neporaddm M jednou za skolnirok M vicekrdt za Skolni rok M jendou za studium

Obr. 4.2 Grafické znazornéni otazky cislo 4 (zdroj dat: vlastni Setfeni)
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Z odpovédi na otazku Cislo 4 muzeme vidét, Ze celkem 23 (71,9 %) respondentti pro své
zaky uskuteCni exkurzi alesponl jednou za celé studium. Z ptedchozi otazky jsem se
dozvédéla, Ze celkem 31 (96,9 %) respondenti povazuje exkurze za dilezitou soucast vyuky.
Z téchto dat tedy vyplyva, ze 8 (25 %) z dotazovanych i pfes védomi dulezitosti této

praktické vyuky exkurze nezarazuji.

5) V pripadé, ze exkurze poradate, uved’te, jaké podniky navstévujete.
V opacném pripadé na otazku neodpovidejte.

Z odpovédi na tuto otazku jsem ziskala informace o tom, kam vyucujici poradaji pro
své zaky exkurze. Mezi navstévované patii — DEZA, a.s., PRECHEZA a.s., Dolni oblast
Vitkovice, z.s., jadernd elektrarna Temelin, jaderna elektrarna Dukovany, pivovary,
cukrovary, cCisticky odpadnich vod, sklarny a dal§i. Ucitelé také potradaji exkurze na
Prirodovédeckou fakultu Univerzity Palackého v Olomouci nebo na Vysokou skolu bariskou

— Technicka univerzita Ostrava.

6) Jaka jsou podle Vas pozitiva na zarazovani exkurzi do vyuky?

Odpovédi na tuto otazku jsem zpracovala pomoci Mentimeteru. Velikost pisma
odpovida Cetnosti dané odpovédi. Z obrazku (Obr. 4.3) mizeme vidét, ze mezi nejvetsi
pozitiva patfi propojeni teorie s praxi, chemie a jeji vyuziti v praktickém zivoté nebo

nazornost exkurzi.

informace o provozu

zatraktivnéni chemie
ch v praktickém zivoté

informace o technologii

zajimavosti z oboru dobré klima ve tfidé

Obr. 4.3 Grafické znazornéni otazky cislo 6 (zdroj dat: vlastni Setfeni)

7) Jaka jsou podle Vas negativa na zarazovani exkurzi do vyuky?
Vysledky z této otazky jsem zpracovala analogicky jako u predchozi otazky. Grafické

znazornéni mizeme vidét na obrazku (Obr. 4.4).
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zAadnd
ztrata vyukovych hodin

omezené moznosti exkurzi

Obr. 4.4 Grafické znazornéni otazky cislo 7 (zdroj dat: vlastni Setfeni)

Respondenti jako nejvétsi negativum na pofadani exkurzi vnimaji ¢asovou naro€nost,
také fakt, ze zaci zameskaji hodiny i u jinych vyucujicich. Velmi ¢asta odpoveéd’ byla také
vysoka organizacni narocnost pro ucitele. Mozna piekvapivé Casta odpoveéd’ byla, ze nejsou
zadna negativa na zatfazovani exkurzi do vyuky.

V otazce Cislo 4 jsem dosla k zavéru, Ze 8 z dotazovanych i pres védomi dulezitosti této
praktické vyuky exkurze do vyuky nezarazuji. Proto jsem zjistovala jejich pohled na exkurze
(jaka vnimaji pozitiva a jaka negativa). U téchto respondenti mohly odpovédi odkryt divod,
pro¢ exkurze nezafazuji do vyuky i pres védomi dualezitosti. Vysledky shrnuje nasledujici

tabulka (Tabulka I).

Tabulka I Pozitiva a negativa exkurzi u vybranych respondentd, zdroj dat: vlastni

Setfeni
Respondent Pozitiva Negativa
1 praktické vyuziti chemickych bezpecnost zakl pti exkurzich
deja
2 udivo v praxi, motivace Casova naro¢nost
3 seznameni s vyrobnim procesem casova narocnost, BOZP zaki,
omezené moznosti exkurzi
4 spojent teorie s praxi narocna organizace
5 vhled do praxe Zadna
6 zpestieni vyuky, vyuziti chemie  mal4 odborna pfinosnost
V praxi
7 uplatnéni chemie v praxi Casova narocnost
8 aplikace chemie v praxi, lepsi organizacni naro¢nost

pochopeni teorie
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8) Z jakych zdroju ziskavate informace o0 moznych exkurzich pro studenty?

U této otazky bylo pét moznych odpoveédi: od kolegu, z webovych stranek vybraného
podniku, z jinych internetovych zdroju, z telefonického rozhovoru pracovnika pfislusného
podniku a jiné. Bylo mozné vybirat vice moznych odpovédi. Pod moznosti ,jiné*
respondenti uvedli nasledujici odpovédi: od piibuznych, pratel a radicd, od znamych
a byvalych zaka, tradiéni navstéva vybranych podnikt, od Univerzity Palackého,

z e-mailu.

z webovych stranek vybraného podniku _ 59,40%
z jinych internetovych zdrojl — 34,40%
z telefonického rozhovoru pracovnika

prislusného podniku
jiné | 15,50%
Obr. 4.5 Grafické znazornéni otazky cislo 8 (zdroj dat: vlastni Setfeni)

9) Poskytujete svym studentim pracovni listy na dobu béhem exkurze?

(v pripadé, ze exkurze neporadate, tak na otazku neodpovidejte)
Na tuto otazku odpovédélo 23 respondentd. 15 z nich (65,2 %) zadné pracovni listy
neposkytuje, 5 (21,7 %) respondentt poskytuje ti§téné pracovni listy, zbyvajici 3 (21,7 %)
poskytuji jinou formu podpory. Z dat tedy vidime, Ze vétSina ulitelt neposkytuje zadnou

oporu na exkurzi.

(65,20%)
15

M neposkytuji poskytuji tisténé pracovni listy jina forma podpory

Obr. 4.6 Grafické znazornéni otazky cislo 9 (zdroj dat: vlastni Setfeni)

37



10) Jakym zpusobem pripravujete zaky na exkurzi? (v pripadé, ze exkurze
neporadate, tak na otazku neodpovidejte)

Na tuto otazku odpovédélo 24 respondenti. Z dat je vidét, ze se vyucujici snazi

pfipravovat zaky na exkurzi. Prevlada vsSak teoreticky vyklad. Didaktickou hru jako

pfipravu na exkurzi nikdo z dotazovanych nevyuziva.

(75,00%)
18

W teoretickym vykladem nepfipravuji didaktickou hrou M jiné

Obr. 4.7 Grafické znazornéni otazky cislo 10 (zdroj dat: vlastni Setfeni)

11) Které informace nebo predem vypracované podklady by vam usnadnily

planovani a realizaci exkurze?

21
20
16 17
14 15
15
12
11
10
10 8
5 3 3
1 1 2 2
00 0 l B l 0
0 |
seznam moznych  blizsi informace o pracovnilist pro  pfiravny material material pro
chemickych exkurzi  naplni moznych  konkrétni exkurzi pro zaky pred upevnéni znalosti
v CR exkurzi v daném absolvovanim ziskanych pfi
podniku exkurze exkurzi
W velmi uZite¢né uzitecné M malo uZitecné neuzite¢né

Obr. 4.8 Grafické znazornéni otazky cislo 11 (zdroj dat: vlastni Setfeni)
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V otéazce Cislo 11 kazdy z dotazovanych vybiral ke kazdé polozce (seznam moznych
chemickych exkurzi v CR, blizsi informace o naplni moznych exkurzi v daném podniku,

...), jak moc by mu usnadnila planovani a realizaci exkurze.

12) Jak jsou pro vas nasledujici kritéria dulezita pro vybér exkurze?
V otazce Cislo 12 kazdy z dotazovanych vybiral ke kazdé polozce (cena exkurze,

Casova naro¢nost, ...), jak moc jsou jednotliva kritéria dilezita pfi vybéru a planovani

exkurze.
25
20
20
17 17 17
15
B 12 12
10 10 10 10 1
10 ;
6
5 5
5 3
2 1 2
0 0 0 0
0
cena exkurze Casova organizacni navaznost zajem zaku predchozi
narocnost stranka naplné exkurze zkusenost s
na vyuku ve danou exkurzi
skole
o velmi dllezité dilezité méné dllezité neduleZité

Obr. 4.9 Grafické znazornéni otazky cislo 12 (zdroj dat: vlastni Setfeni)

13) Mate néjakou zajimavou zkuSenost s poradanim exkurze? Napada vas néjaky
jiny komentar k problematice exkurze?
V této otazce se mohl kazdy z respondenttl vyjadiit k problematice exkurzi. Uvedu zde

nejzajimave)si postehy.

, Kdyby se vam podarila realizace, co nabizite by bylo pékné. Zdjem podnikii
o exkurze je vSak velmi vrtkavy. SpiSe je potieba taktu, aby vds viibec na exkurzi
pustili.

., Dlouhodobé se exkurzim vénuji, doporucuji kolegiim, archivuji materidly. Prosté
exkurze mdm rdda.

., Béhem mé dlouholeté praxe se snizil pocet mist, kam miizeme na exkurzi. Hodné

snizil. *
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4.2 MOZNOSTI EXKURZI V CHEMICKYCH PODNICICH

V této Casti diplomové prace jsou uvedeny informace, které jsem méla moznost ziskat
po komunikaci s jednotlivymi podniky. PfedevSim jsem zjistovala, zda dany podnik
poskytuje nebo muze poskytnout exkurze pro zaky stfednich, pfipadné€ pro studenty
vysokych skol. Také jsem prosila o moznost osobni navstévy. Vzhledem k opatienim, ktera
souvisela s pandemii, bylo velmi tézké podniky navstivit osobné. Pfes to jsem byla
provedena ve spolecnosti DEZA, a.s. a PRECHEZA a.s. Navstivila jsem také areal Dolni
oblast Vitkovice, z.s. (vysokopecni okruh, farani do dolu). Nejedna se o podnik, ktery je
v provozu, ale v soucasné dobé¢ je zde vzdélavaci a kulturni spolecenské centrum. V ramci
bakalarské prace jsem navstivila podniky BorsodChem MCHZ, s.r.0., Linde Gas, a.s. a MG
Odra Gas, spol. sr.o. Vramci studia jsem také meéla moznost zucastnit se exkurze do
spoleCnosti Fosfa a.s. I tyto zkuSenosti jsem mohla vyuzit pfi tvorbé této diplomové prace.
Dale jsem se ptala na informace ohledné vyroby a prosila jsem o fotografie z provozu.
S podniky jsem komunikovala piedevsim telefonicky. Po dalsi domluvé jsem poslala blizsi
informace prostfednictvim e-mailu. Komunikace byla velmi naro¢na a u vétSiny podniku

jsem musela pokus o navazani komunikace opakovat nékolikrat.

4.2.1 AIR PRODUCTS spol. s r.0.

Driive tato spole¢nost poskytovala exkurze v Litvinové. Tuto moznost stfedni Skoly
vyuzivaly. V soucasné dobé jsou exkurze pozastaveny, ale v blizké dobé se chysta obnoveni.
(informace z 21.3.2022) Nabidku navstévy podniku budou moci vyuzit zaci stfednich skol
a studenti vysokych skol. Podle navstévnika bude také pfizpusobena naro¢nost exkurze. Pro
domluvu exkurze je doporuCené ozvat se alespon 14 dni dopfedu. Navstéva je bezplatna
a Casova narocnost je pfiblizné 4 hodiny. Spolecnost pfi poskytovani informaci velmi
spolupracovala a moji praci chtéla vyuzit jako prostiedek pro reklamu na exkurze do

spoleCnosti.

4.2.2 BorsodChem MCHZ, s.r.o.

Spolecnost velmi ochotné pomaha ve vzdélavani zaka zakladnich i stfednich skol, také
studentll vysokych Skol. Umozinuje exkurze do spolecnosti, odborné praxe, porada dny
otevienych dvefi, nebo napfiklad financné podporuje soutéz Mlady chemik. Spoluprace

vyuziva cela tfada Skol, napfiklad Stfedni pramyslova skola chemicka akademika
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Heyrovského v Ostravé, Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava nebo Vysoka
Skola chemicko-technologicka Praha.

Exkurzi si mize domluvit stfedni Skola (stejn€ i vysoké Skoly), na které se vyucuje
pfedmét chemie. Po telefonické domluvé, nebo spojenim prostiednictvim e-mailu se
dohodne termin a upfesni se program navstévy. Nasledné jsou zaslany bezpecnostni pokyny,
se kterymi musi byt zaci predem seznameni. Po piijezdu do spoleCnosti je nejprve
bezpecnostni Skoleni uvniti budovy, zaci dostanou bezpecnostni pomucky a nasledné jsou
odborniky provedeny vybranymi provozy. Je mozné projit arealem pesky, nebo pripadné
autobusem, ve kterém zaci piijeli.

Lze navstivit organicky i anorganicky provoz. V ptipadé, ze navstévnici chtéji videt obé
Casti, je nezbytné je rozdélit na 2 skupinky. Z anorganické Casti je mozné vidét vyrobu
kyseliny dusi¢né oxidaci amoniaku (zfedéna 1 koncentrovana) a vodiku parnim reformingem

zemniho plynu. Zaci mohou navstivit 1 velin pro vyrobu kyseliny dusi¢né.

4.2.3 CS CABOT, spol. sr.0.

Tato spolecnost, ve které se vyrabi predevsim saze, spolupracuje predevsim se Skolami
v regionu. Jedna se hlavné o odborné skoly, u kterych je potencial, ze se zaci mohou stat
budoucimi zameéstnanci tohoto podniku. Pro ostatni stfedni Skoly nejsou exkurze v soucasné

dobé bohuzel umoziiovany (aktualni k 16.4.2022).

424 DEZA, a.s.

Spolecnost jsem méla moznost osobné navstivit. Setkala jsem se s pani Bc. Michaelou
Havran Horakovou, ktera mné poskytla fadu informaci o spolecnosti a nasledné mé provedla
celym arealem. Ukazala mné tak, jak probihaji exkurze pro zaky stfednich $kol. Pofidila

jsem fotografie, pouze zvenku arealu.

Obr. 4.10 DEZA., a.s.
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V arealu jsem nemohla pofizovat fotografie, ziskala jsem vSak nékteré od pani

Horakové.

Obr. 4.11 DEZA, a.s.

DEZA, as. je spolecnost, ktera velmi podporuje chemické vzdélavani. Ve spolupraci
s CS CABOT, spol. s r.o. poskytuje stipendium pro zéky z Integrované stfedni Skoly ve
Vala§ském Mezifiéi — obor chemik operator. Zak ziska stipendium 800 K&mésic (od kazdé
ze zmifiovanych spolecnosti 400 K¢).

Podpora vzdélavani se také projevuje v oblasti exkurzi. DEZA, a.s. umoziiuje navstévu
studentim z vysokych skol, ale také ze stfednich skol. Zakladni Skoly maji umoznény vstup
jednou za rok vramci projektu, ktery ma zakim pomoci pii rozhodovani o budoucim
vzdélavani. Moznost exkurzi vyuzivaji: Stfedni §kola zemédélska a prirodovédna Roznov
pod Radhostém, Integrované stiedni §koly ve Valagském Mezifi&i a také studenti z VSCHT.
Moznost exkurze je ale umoznéna po domluvé 1 jinym skolam. Exkurze by nebyla umoznéna
Skolam, u kterych neni chemie dilezitym pfedmétem studia.

Spolecnost umoziuje zakim stfednich sSkol exkurzi po aredlu s prislusSnym
technologem, ktery jim vysvétli dilezité kroky dané technologie. Areal 1ze prochazet pésky,
piipadné projet autobusem. To zalezi na domluvé. Zaci mohou navitivit libovolné provozy,
opét vSe zalezi na prechozi domluvé. Pro zaky vysokych skol se provadi podrobnéjsi vyklad,
kterému predchazi prezentovani daleZitych informaci technologem. Casova naroénost
exkurze je na domluvé. Spolecnost také nabizi pro zaky stfednich a studenty vysokych skol
odbornou praxi (stdz) — pfimo ve vyrobnich provozech nebo laboratofich. Pani Bc. Michaela
Havran Horakova mn¢ nasledné e-mailem zaslala dalsi informace o podniku a napsala mné

také text (viz text nize), ktery podrobné vystihuje vyrobu v této spolecnosti.
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,, O spolecnosti

DEZA, a.s. je chemickd spolecnost s dlouholetou tradici. Ve ValaSském Mezirici funguje
od roku 1963, kdy byl do provozu uveden prvni provoz — Benzol. V chemickém aredlu rocné
zpracujeme az 450 ftisic tun Cernouhelného dehtu a 160 tisic tun surového benzolu
(maximalni zpracovatelskd kapacita). To nds Fadi mezi vyznamné spolecnosti v oboru. Vice

nez 60 % produkce exportujeme do zahranici, a to do vice nez ctyriceti zemi po celém svéte.

Provozy spolecnosti

Cernouhelny dehet a surovy benzol — ztéchto dvou surovin s vyuzitim prevdazné
fzikdlnich procesii vyrabime a ddle nabizime nasim zdkaznikiim 38 riiznych ldatek. Mezi
hlavni produkty vyroby patii benzen, toluen, xylen, naftalen, karbazol, ftalanhydrid

a ¢ernouhelna smola. K jejich vyrobé ndm slouzi dohromady osm riiznych provozi.

Provoz DEHET sestavd ze dvou celkii. Prvnim z nich je vilastni dehtova destilace. Prdvé
zde dochazi k destilacnimu zpracovani surového dehtu. Z néj jsou vydestilovany jednotlivé
olejové frakce. Po takto vydestilovanych olejich z dehtu zbyde kapalna smola, kterd se za
vysokych teplot posléze skladuje v zdsobnicich v riiznych kvalitach a prodavd se externim
zdkaznikiim v kapalné podobé. Pripadné se zpracovava do smési s oleji, nebo granuluje
a proddva v pevném skupenstvi jako smola granulovana. Diky dehtu vznikaji produkty jako
olej pro vyrobu sazi nebo smola slouzici jako pojivo pro vyrobu elektrod. Najdete ho vSak

takeé v izolaci ve stavebnictvi.

TEZKE AROMATY A NAFTALEN

Zde dochdzi ke zpracovani oleju vzniklych na zminiovaném provozu Dehet. Produkty
vzniklé na vyrobné tézkych aromatit jsou antracen, karbazol, pyren a acenaften. Vyrobna
naftalenu se pak zaméruje predevsim na technicky a cisty naftalen a ddle acenaftenovou

a tetralinovou frakci.

Z naftalenu pak tézi dalsi provoz spolecnosti, a to FTALANHYDRID A ESTERY. Pomoci
katalytické oxidace zplynéné smési naftalenu a oxylenu dokdazeme vyrobit ftalanhydrid. Ten
je vdalSich krocich chemickymi a fyzikdalnimi cestami cistény na findlni produkt. Dle
pozadavkit putuje k nasim zdkaznikiim v kapalné formé nebo v granulovaném stavu.

Dalsi diileZity provoz pro naSe podnikdni je provoz BENZOL. Také on je rozdélen do

dvou celki, znichz jeden slouzi krafinaci surového benzolu, kde po prepracovdni
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koksdrenského surového benzolu vznika benzolovy rafindt, ktery odtud miri na destilaci.
Benzolovy rafinat je zde rozdestilovan na jednotlivé cisté slozky. Hlavnimi produkty
destilace jsou aromatické uhlovodiky: benzen, toluen a xylen. VedlejSimi produkty destilace

Jjsou smésnd rozpoustédla pod vSeobecnym ndazvem solventni nafia.

FENOL A MALOTONAZNI VYROBA CHEMIKALII
Jak uz ndzev napovidd, na tomto provozu dokdzeme za pomoci destilace a odfenolovani

ziskat jak fenol, tak ostatni fenolické produkty jako kresoly a xylenoly.

ORGANIK OTROKOVICE

Sesty provoz spolecnosti DEZA, a.s. se nachdzi mimo aredl ve Valasském Mezirici. Sidli
v Otrokovicich a jedna se o Organik Otrokovice. Svou produkci zasahuje do velké rady
chemickych a ostatnich prumyslovych oblasti a sklada se ze dvou hlavnich celkii: vyroby
9, 10-antrachinonu, jenz se vyrabi z anthracenu, polotovaru doddvaného ze spolecnosti
DEZA, a.s., a vyroby esteru, produktu vzniklého esterifikaci daného alkoholu
a ftalanhydridu. 1en také dodava Organiku DEZA.

Nic z toho by nebylo mozné bez energie. Tu jsme schopni si ve spolecnosti sami vyrobit
vnaSem 7. provozu. ENERGETIKA zdsobuje energii vSechny provozy, ale i externi
odbératele. Para, horka voda, elektricka energie, tlakovy vzduch, inertni a zemni plyn. To
v§e najdete pravé zde. Provoz vyrabi tri hlavni tlakové iirovné pary s teplotami od 200 °C
do 370 °C. Soucdsti Energetiky je i Elektroprovoz, ktery zabezpecuje distribuci elektrické

energie.

Neméné diilezity provoz pro chod celého aredlu je VODNI HOSPODARSTVI
A SPALOVNA ODPADU. Provoz Vodni hospoddristvi byl zalozen v pocdtcich vystavby
zdvodu ve ValaSském Mezirici v Sedesdtych letech minulého stoleti. V poloviné devadesdtych
let byla k vodnimu hospodarstvi priclenéna nové postavend spalovna priimyslovych odpadii.

V soucasnosti je provoz ¢lenén na nékolik vyroben vcetné cisténi odpadnich vod.

V poloviné 90. let se rozhodla spolecnost investovat do vlastniho prekladistniho
termindlu v polském Svinousti. Termindl je vyuZivany pro vykladku, ohrev, skladovani
a nakladku tekuté smoly pro lodni prepravu. Spolecnost DEZA Polska za dobu své existence

vyexpedovala zakaznikiim tisice tun tekuté smoly.
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Stabilné ve spolecnosti pracuje vice nez tisic zaméstnancii z riiznych obori. Uplatnéni
u nas naleznou absolventi chemickych, ale i dalSich technickych oborii. DiileZitou soucdsti
nasich vyrob jsou také profese z oborii strojirenstvi a elektrotechniky. Provozni chemici,
chemicky, laboranti a laborantky maji k dispozici nejmodernéjsi pracovni vybaveni
a prostredi.

Mame zavedeny systém rizeni kvality 1SO 9001 a systém Fizeni Zivotniho prostiedi 1SO
14 001. Ochrana Zivotniho prostredi, vytvareni bezpecnych a zdravych pracovnich
podminek a jejich trvalé zlepSovani patri k nasim nejvyssim prioritam. Dlouhodobé patii
k nasim cilitm byt spolecensky odpovédnou firmou s prinosem pro region, kterd si vazi svych
zaméstnancii. Jiz fadu let obhajujeme ocenéni Responsible care, tedy program odpovédného
podnikani v chemii. KaZdorocné vynakladame znacné financni prostiedky do ekologizace
svych vyrob, a tim stabilné snizujeme viiv spolecnosti na zivotni prostiedi.

Podporujeme regiondlni neziskové organizace a zajmova sdruzeni pracujici s mladezi.
Financni podpora putuje také do organizaci poskytujici pecovatelské a zdravotické sluzby

nebo podporu kultury v regionu.

Z tohoto textu je patrné, ze spolecnost DEZA, a.s. je predevsim organickym podnikem.
Anorganické produkty jsou zde ziskavany spiSe jako vedlej§i produkt pfi vyrobé

organickych latek. Jedna se naptiklad o uhlicitan sodny nebo hydroxid sodny. [27]

4.2.5 Dolni oblast Vitkovice, z.s.

V tomto arealu probihala v minulosti t€zba uhli a vyrabélo se zde surové Zzelezo.
V soucasné dobé zde jiz vyroba neprobiha, ale areal se proménil ve vzdelavaci a kulturni
spoleCenské centrum. Navstévnici mohou vyuzit celou fadu atrakci, které jsou v tomto arealu

k dispozici. Pfedevsim je ale mozné vyuzit komentovanych prohlidek s privodcem.
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V ramci Dolnich Vitkovic jsou k dispozici celkem 3 okruhy:

e okruh A — Komentovana prohlidka arealu Vysokopecniho zavodu — informace
o historii Dolnich Vitkovic, o vyrobé surového zeleza, nav§tévnici vystoupi na
Bolt Tower a také mohou vstoupit do nitra vysoké pece

e okruh B — Bolt Café — navstéva Bolt Café (konzumace, vyhlidka)

e okruh C - jedna se o uhelny okruh, navstévnici budou provedeni Uzemim
byvalého ¢ernouhelného dolu Hlubina (informace o tézbé€ uhli, jeho preméné
v koks a jeho vyuziti v souvislosti s vysokou peci), v ramci prohlidky se také
navstivi zrekonstruované objekty a ¢ast byvalé vitkovické koksovny

e okruh D — jedn4 se o kombinovany okruh, kdy je navstévnikovi umoznéna

navstéva okruhu A1 C

Soucasti Dolni oblasti Vitkovic je také areal Landek Park, ktery se nachazi také

v Ostravé nedaleko od vysSe zminiovaného arealu.

V ramci prohlidek s nazvem Hornické muzeum jsou 2 hlavni okruhy:
e okruh A —jedna se o tzv. Velky okruh (baniské zachranarstvi a farani do dolu) —
navstévnici sfaraji ptvodni tézni kleci a jsou seznameni s praci haviit
a s ruznymi dalnimi profesemi, soucasti prohlidky je také ojedinéla expozice
bariského zachranaftstvi
e okruh B — Maly okruh (banské zachranafstvi) — soucasti prohlidky je také

ojedinéla expozice baniského zachranarstvi

Na nadvori Dolu Anselm je umisténa expozice: Dilni vlacek. Navstévnici mohou na

vlastni kazi vyzkousSet, jak se dopravovali havifi.

Blizsi informace ohledné téchto arealti je mozné najit na piehlednych webovych
strankach: https://www.dolnivitkovice.cz/. Jsou zde uvedeny podrobné&jsi informace
k jednotlivym atrakcim a prohlidkam. Je zde také odkaz na rezervacni systém (navstévu je
nezbytné dopiedu zarezervovat). Muzeme zde také najit oteviraci dobu a ceny za jednotlivé

vstupy. Pro Skolni exkurze je mozné zakoupit zvyhodnéné vstupné. [28]
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Osobné jsem absolvovala prohlidku A z nabidky Dolnich Vitkovic — Vysokopecni
okruh. Prohlidka byla velmi pfinosna. Dozvédéla jsem se celou fadu informaci — od historie
podniku po zajimavosti z vyroby zeleza. V prubéhu jsem pofizovala fotografie, které jsem
predev§im vyuzila v teoretické ptiprave pro ucitele — vyroba zeleza a oceli. Na nasledujicim

obrazku (Obr. 4.12) je zachycen areal.

Obr. 4.12 Areal DOV
Dale jsem v aredlu Landek Park absolvovala prohlidku A — baiské zachranafstvi
a farani do dolu. Okruh vedl pan, ktery 25 let pracoval jako hornik. Cela prohlidka tak byla

velmi zajimava. Na nasledujicim obrazku (Obr. 4.13) je zachyceno hornické muzeum.

" Obr. 4.13 Hornické muzeum
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4.2.6 Fosfaa.s.
V této spolecnosti exkurze probihaji. Blizsi informace mné vSak poskytnuty nebyly,
jelikoz kvili pandemii COVID-19 jsou pracovnici spolecnosti vytizeni a nebylo mozné se

mou praci zabyvat.

4.2.7 Liberty Ostrava a.s.

V soucasné dobé jsou kvili opatfeni souvisejici s COVID-19 exkurze zakazany
(aktualni k inoru 2022). Pfed pandemii vS§ak umoznény byly, tuto moznost vyuzivali zéaci
sttednich i vysokych skol. Po zmirnéni opatieni se s nejvetsi pravdépodobnosti exkurze opét
obnovi. Navstévnici jsou brani do provozu, nejsou ale umoznény navstévy primarni vyroby.
Blizsi informace jsem bohuzel neziskala, bylo mné feCeno, ze vytvarim diplomovou praci
a nemam s nimi podepsanou smlouvu, proto jiné informace nepodaji.

Na strankach tohoto podniku jsem po dlouhém hledani nalezla dalsi informace tykajici
se této problematiky. Kazdy rok je pro zaky zakladnich skol porfadan Tyden otevienych
dvefi. Financné podporuji projekty pro zaky stfednich Skol. Poskytuji odborné praxe
a prakticky vycvik pro uc¢né. Spolecnost také spolupracuje s Vysokou Skolou bariskou —
Technickou Univerzitou Ostrava v oblasti védy a vyzkumu. Studenti vysokych §kol mohou

se spoleCnosti spolupracovat pii tvorbé bakalatrskych a diplomovych praci. [30]

4.2.8 Linde Gas, a.s.

V souCasné dobé se kvuli opatfenim, ktera se vztahuji k onemocnéni COVID-19,
exkurze neporadaji (aktualni k listopadu 2021). Pfed touto mimotadnou situaci exkurze
vyuzivala Masarykova stfedni §kola chemicka, Praha 1, Kfemencova 12. Pfedpoklada se, ze
po zmirnéni bezpecnostnich opatieni kvili pandemii se exkurze budou dale poradat. Po
individualni domluvé je mozné navstivit jednotlivé vyrobny vzdusnych plyni v Ceské
republice (Praha, Litvinov, Ostrava, Brno, Ttinec, Kralupy nad Vltavou, Viesova). Casova

narocnost exkurze zavisi na domluve. Za provedeni provozem neni Ui¢tovana zadna ¢astka.

4.29 Lovochemie, a.s.

Dle typu skoly (vysoka skola nebo stfedni skola) jsou nabizeny exkurze do provoza,
které maji nejbliz studijnimu oboru — od vodniho hospodafistvi po vyrobu granulovanych
hnojiv. Bud’ formou exkurze po arealu a informaci k jednotlivym vyrobnam a vyrobnim

technologiim nebo navs§tévou konkrétniho provozu a pfislusného velinu. Vzhledem
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k bezpecnostnim opatfenim se nejedna o béznou akci, pocet exkurzi za rok se odviji od
zajma jednotlivych skol. V minulosti se jednalo pfiblizn& o 10 exkurzi za rok. Casovy rozsah
zavisi vzdy na domluvé (od 2 hodin po cely den). Exkurze jsou pro Skoly vzdy zdarma.
Fotografie ze spole¢nosti mné nebyly poskytnuty, ale byla mné doporucena videa na
YouTube, ktera zachycuji areal spolecnosti. Pékné je spoleCnost predstavena na videu
s nazvem: Predstaveni Lovochemie, a.s. — dlouhé video, které Ize najit na tomto odkazu:

https://youtu.be/WMkpfludgzo.

4.2.10 MG Odra Gas, spol. s r.0.

Za tuto spoleCnost jsem méla moznost mluvit s jednatelem spoleCnosti — pan René
Hrncarek. Bylo mné sdé€leno, ze v soucasné dobé probiha rekonstrukce podniku. Proto jsou
aktualné exkurze nepftipustné z bezpeCnostniho hlediska (aktualni k 16.4.2022). V minulosti
zde exkurze probihaly jedenkrat rocné se Skolou, ktera o to zazadala. Jednalo se o Skolu,
ktera byla blize spjata s timto chemickym podnikem, proto byly exkurze poskytovany. Ptala
jsem se, zda budou umoznény exkurze pro zadky po skonceni rekonstrukce, bylo mné ale
feCeno, ze celkové neni podnik z bezpecnostniho hlediska vhodny pro navstévu zaku
sttednich §kol. Proto standardné exkurze umoznéné nebudou, pouze ve vyjimecnych
ptipadech, kdy by byl podstatny divod k navstéve podniku.

Vramci mé bakalaiské prace, ktera se tykala pramyslovych vyrob dilezitych
technickych plynu, jsem vSak méla moznost podnik navstivit. Pan Ing. Petr Kré mé provedl
podnikem, vysvétlil mné technologii vyroby, méla jsem moznost vytvofit technologické
schéma vyroby vzdusnych plynt. Pfedevsim jsem ale potidila fotografie. Ziskala jsem tak
celou fadu informaci a podkladi, které mohu vyuzit v této diplomové praci. Vytvoftila jsem
tak pracovni list, ktery se vztahuje k této spolecnosti. I kdyz zaci nemohou podnik osobné
navstivit, tak jim mohu zprostiedkovat informace prostiednictvim vhodné zvolenych ukola

a vyukovych materialt.

4.2.11 ORLEN Unipetrol RPA s.r.o.

Po dlouhé snaze se mné podatilo navazat kontakt s ORLEN UniCRE as., ktera mné
poskytla informace, tykajici se exkurzi predevsim do tohoto vyzkumneé vzdélavaciho centra.
Spolecnost ORLEN UniCRE a.s. poskytuje exkurze pro zaky zékladnich, stfedni kol 1 pro
vysokoskolské studenty. Exkurze vyuzivaji prioritné Skoly stfedni, zejména gymnazialniho

typu, dale skoly technického zaméFeni. Intenzivni spoluprace je nastavena s VSCHT, a proto
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i jejich studenti jsou Castymi navstévniky arealu Chempark Zaluzi (nejvétsi chemicky areal
na tzemi Ceské republiky). Exkurze standardn& probihaji dle kapacit a moznosti skol 1-2x
v tydnu. Rocné exkurze vyuzije v pruméru 500 ucastnikii exkurzi. Navstévnici mohou
navstivit — laboratofe a pokusnou zakladnu ORLEN UniCRE a.s., Univerzitni centrum
VSCHT, Tréninkové centrum ORLEN Unipetrol, pozari polygon, technologické provozy
ORLEN UNIPETROL. Casova dotace nav§tévy je roizna, dle zvolené exkurze. Cca 3—6

hodin. Exkurze jsou bezplatné.

4.2.12 PRECHEZA a.s.

Tuto spole¢nost jsem méla moznost osobné navstivit a ziskat tak podrobnéjsi informace.
Nejdiive jsem méla schizku s vedouci personalistiky pani Mgr. Alenou Okacovou, ktera
mné poskytla informace ohledné spole¢nosti a exkurzi, které tento chemicky podnik
umoziuje. Poté jsem absolvovala s panem technologem Mgr. Davidem Smolou exkurzi
vyroby titanové béloby. Nasledné mné také vysvétlil pribeéh vyroby kyseliny sirové. Byly
mné poskytnuty zajimavé materialy, které¢ jsme méla moznost vyuzit pii tvorbé diplomové
prace. Uvnitf podniku jsem bohuzel nemohla potfizovat fotografie, nékteré jsem vsak ziskala

od pani Mgr. Aleny Okacové. Poridila jsem pouze fotografii z venci arealu.

Obr. 4.14 PRECHEZA a.s.

V PRECHEZA a.s. se vyrabi titanova béloba pod obchodnim nazvem PRETIOX.
Hlavni surovinou pro vyrobu titanové béloby je ilmenit, ktery je do spole¢nosti dovazen
zelezni¢nimi vagony. Ro¢né se zpracuje piiblizné tisic tun ilmenitu, ktery se v soucasné dobé
dovazi predevs§im z Ukrajiny. [46] Titanova béloba se pak nasledné z této hlavni suroviny

vyrabi sulfatovym zpisobem. Vyrabi se anatasova i rutilova podoba titanové béloby. Na
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nasledujicich obrazcich (Obr. 4.15, Obr. 4.16) muzeme vidét fotografie z technologie vyroby

titanové béloby.

Vedlejsim produktem pii vyrobé€ titanové béloby je mimo jiné zelena skalice. Ta se
Castecné distribuuje zakaznikim, ale vyuziva se také pro vyrobu zelezitych pigmentd.
Kalcinaci zelené skalice se zde vyrabi Zelezita Cerven. Exhalace, které jsou zachycené
z kalcinace se nasledné€ zpracovavaji na 15% kyselinu sirovou, ktera se dale maze vyuzivat
v technologii.

Ptfimo ve spoleCnosti se vyrabi pouze zelezité Cervene, dalsi odstiny se vyrabi michanim
raznych barev nebo se piebaluji nakoupené suroviny — vznikaji tak predevsim zelezité Cern€,
které se distribuuji k prodeji nebo se nasledné michaji s Cervenym pigmentem. [47]

Pod obchodnim nazvem MONOSAL se ukryva monohydrat siranu zeleznatého. Ve
spoleCnosti se také vyrabi bily pramyslovy sadrovec — PREGIPS nebo PRESTAB -

prumyslovy sadrovec.
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Ve spolecnosti se také vyrabi kyselina sirova. Jedna se predevsim o technologii, ktera
je zalozena na spalovani siry.

Tato spole¢nost ochotné poskytuje exkurze pro stiedni Skoly. V soucasné dobé
pravidelné chemicky podnik navstévuji: Stfedni primyslova skola Hranice (obor zaméfeny
na chemii) a Stfedni Skola logistiky a chemie, Olomouc, U Hradiska 29. Obcas podnik také
navstivi zaci z gymnazia v Pferové. Po pfedchozi domluvé je vS§ak mozné navstéva i jinych
Skol (gymnazia, chemické skoly, ...). Exkurze by nebyla umoznéna Skolam, u kterych neni
chemie dilezitym predmétem studia, pfipadné zakladnim Skolam.

Je mozné navstivit provoz vyroby titanové béloby, kyseliny sirové, zelezitych pigmentt
ptipadné vodni hospodafstvi. Je mozné domluvit jeden provoz, pfipadné kombinaci vyse

zminénych. Casova naroc¢nost exkurze je dle domluvy dané skoly se spolecnosti.

4.2.13 SIAD Czech spol. s r.0.

Areal v Rajhradicich u Brna, kde se vyrabi kyslik (i medicinalni), dusik a argon je
v soucasné dobé& pfisné hlidany, také s ohledem na pandemii Covid-19 jsou podminky
navstévy tohoto podniku zptisnéné (aktualni k 16. 4. 2022). V aredlu ale probihaji dny
otevienych dveri, détské dny a podobné akce pro verejnost. Po individualni domluvé je vSak
mozné exkurzi domluvit. V arealu je velka skolici mistnost, kde by se zaktim stfednich skol
promitlo video a fotografie, na kterych by byl vysvétlen zakladni princip vyroby. Nasledné
by Zaci byli arealem provedeni. Casova naroénost exkurze zavisi na domluvé. Navitéva

podniku by pravdépodobné nebyla zpoplatnéna, ale zavisi to opét na individualni domluvé.

Obr. 4.17 SIAD Czech spol. s r.0.

4.2.14 SPOLANA s.r.o.
Exkurze v této spolecnosti probihaji, jsou umoznény zakiim stiednich skol a studentim

vysokych §kol. V soucasné dobé tuto moznost vyuzivaji predevsim skoly s chemickym nebo
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technickym zaméfenim. Je umoziovana navstéva nasledujicich provozi: PVC, kaprolaktam,
provoz vyroby hnojiv — siran amonny, nebo HZS Spolana. Casova naro¢nost exkurze se

odviji od odbornosti studentii. Obvykle se jedna o 1-2 hodiny.

4.2.15 Spolek pro chemickou a hutni vyrobu, akciova spolecnost

Spolecnost poskytuje exkurze pro zaky stifednich Skol a studenty vysokych skol. Této
moznosti vyuzivaji nejen §koly z Usti nad Labem, ale také z Prahy nebo Lovosic. Ro¢né
probiha piiblizné 5 exkurzi. Provozy, které mohou byt navstiveny, zavisi na domluvé
s vedenim, vzdy se ale prochazi pouze venkovni provozy. Casova naroénost exkurze opét

zavisi na domluvé, bézné se jedna o 2 az 3 hodiny. Exkurze je bezplatna.

4.2.16 Synthesia, a.s.

Tato spolecnost poskytuje exkurze pro Univerzitu Pardubice a pro zaky Stredni
prumyslové skoly chemické v Pardubicich. Po ptfedchozi domluvé je mozna navstéva
vétsiny z vyrob tohoto podniku. Z anorganickych sloucenin se zde vyrabi predevsim
kyselina sirova, kyselina dusi¢na a oleum. Pro zaky jinych stfednich skol exkurze

poskytovany nejsou.

4.2.17 TRINECKE ZELEZARNY, a.s.
Pred pandemii Covid-19 exkurze v této spoleCnosti probihaly a mélo by dojit k jejich

obnoveni — pravdépodobné 1.4.2022. Blizsi informace se mné nepodarilo ziskat.

4.3 TVORBA PODPURNYCH MATERIALU

Pro pfipravu na exkurze jsem vytvarela podpurné materialy, které by umoznily ucitelim
snaze vyhledavat moznosti exkurzi a ulehcily by jim jejich realizace. Pro tento ucel jsem
vytvorila mapu, ve které jsou zaneseny anorganické podniky, u kterych je vzdy kratky popis
toho, co se v daném podniku vyrabi a jakou technologii. Nasledné je uveden odkaz, ktery
uzivatele pfesméruje na webovou stranku webu ,,Chemie zije*, kde jsou podrobnégjsi
informace, a predev§im podpirné materialy, které jsem k exkurzi vytvotila. Je zde mozné
stahnout informace o exkurzi (zda podnik poskytuje exkurze a za jakych podminek),
teoretickou pfipravu pro ucitele (o dané technologii), pfipravny material pred exkurzi (na
zopakovani potiebnych znalosti pro pochopeni exkurze), pracovni listy (do daného

chemického podniku) a vyukovy material slouzici na upevnéni ziskanych znalosti.
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4.3.1 Tvorba mapy

Prvotnim zdmérem bylo vytvoreni interaktivni mapy, kterd by obsahovala v danych
soufadnicich interaktivni body (modré znacky), které by odpovidaly vzdy konkrétnimu
podniku. Po kliknuti na dany bod by se zobrazil nazev podniku, po druhém kliknuti by byl
uzivatel presmérovan na dalSi stranky, které by obsahovaly podrobnéjsi informace
o konkrétnim podniku. Na obrazku (Obr. 4.18) je ukazana puvodni podoba interaktivni

mapy, na obrazku (Obr. 4.19) pak vidime stav mapy po jednom kliknuti na modrou znacku.
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Obr. 4.19 Mapa po rozkliknuti modré znacky
Tato realizace mela celou fadu nevyhod. Pii nacteni webové stranky s interaktivni

mapou se kazdému uzivateli zobrazovala mapa rizn€ pfiblizena. Tato skuteCnost se odvijela

od nastaveného zoomu daného pocitace piipadné mobilniho zafizeni. Zplisob zobrazeni
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webové stranky s mapou na mém notebooku muzete vidét na obrazku

(Obr. 4.20).
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Obr. 4.20 Zobrazeni interaktivni mapy

Z obréazku (Obr. 4.20) je patrné, ze toto zobrazeni neni pfili§ vhodné. Dalsi nevyhodou
je rozmisténi jednotlivych podniki, jelikoz jsou nékteré z nich lokalizovany blizko sebe,
dochéazelo k prekryvani modrych znaek. Mapa svym vzhledem neposkytovala zietelné
a jednoznacné informace. Ani graficky mapa nebyla pfili§ vydafend. Nazornost jsem se
snazila vylepsit pfidanim loga k odpovidajicimu podniku, tento krok nevedl k velkému
vylepSeni podoby mapy. Proto jsem se rozhodla, ze touto cestou neptjdu.

Chtéla jsem, aby vytvofena mapa na prvni pohled predala vice informaci a aby odrazela
skutecnost, Ze se jedna o mapu chemického primyslu. Stale jsem ale chtéla, aby mapa byla
interaktivni. Myslenka byla takova, ze bych vytvorila obrazkovou mapu. K jednotlivym
podnikiim bych vytvorila obrazky (které by grafickou formou sdélovaly, co se v daném
podniku vyrabi), které bych umistila do mapy. Na doplnéni jsem chtéla vytvofit obrazky,
které by odrazely chemicky pramysl v kazdém kraji (pro kazdy kraj vzdy co je pro ného
typické). Vysledkem by byla mapa, ktera by byla v podobé obrazku a interaktivni body by
nasledné doplnil informatik na webové strance. Po konzultaci s informatikem mné bylo
feCeno, Ze tato realizace neni mozna, protoze interaktivni prvky nelze ptidavat do obrazku

(interaktivni bod musi byt zadan pfes piesnou soufadnici). Metoda, ktera by to umozniovala

55



je jiz zastarald a mapa by tak nemusela fungovat na vSech zatizenich. Bylo mné feCeno, ze
hlavnim vystupem na web musi byt mapa, aby bylo mozné vytvoreni interaktivnich bodu.
Proto jsem hledala dal§i moznosti, nasla jsem moznost vyuziti softwaru s nazvem maptiler
DESKTOP. Ten umoziuje obrazek upevnit do mapy a dat tak kazdému obrazku presnou
soufadnici. ZkouSela jsem pouze orientacné, jak by takova realizace nasledné vypadala.
ZkuSebni pokus lze vidét na obrazku (Obr. 4.21). Obrazky, které jsou v mapé vlozeny byly

pouze zkuSebni — na ilustraci vysledku.

Obr. 4.21 ZkuSebni mapa z maptiler DESKTOP

Tuto variantu jsem konzultovala s informatikem, ktery mné tekl, Ze tato varianta také
neni pfili§ vhodna. Bylo mné feCeno, ze obrazky, které jsou takto v mapé vlozené by nemély
byt soucasti mapovych podkladu, ale az v jiné vrstve, které budou geokddované. Také se
jedna o software, ktery v zakladni neplacené podobé otiskne do mapy vodoznak s nazvem
softwaru. To Ize vidét i na pfedchozim obrazku (Obr. 4.21). To by bylo mozné vyftesit
zakoupenim licence (mimo jiné by se tak 1 zvySila kvalita mapy). Po zvazeni nevyhod jsem
se opét rozhodla od opusténi této varianty.

Po konzultaci s geoinformatiky jsem se rozhodla mapu vytvofit na platformé ArcGIS
StoryMaps. Zde jsem méla, po domluvé s vedoucim katedry geoinformatiky, moznost
pracovat na uctu mého bratra (je zaméstnanec Univerzity Palackého v Olomouci). Tato
stranka mimo jiné umoziiuje tvorbu zajimavych interaktivnich map. Na nasledujicim

obrazku (Obr. 4.22) je ukazka prvniho navrhu mapy, kterou jsem zde vytvofila.
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Obr. 4.22 Mapa z ArcGIS StoryMaps

Jednotlivé obrazky odpovidaji jednomu podniku. V piipadé, ze v daném misté je vice
podniki, vytvoii se shluk, ktery je ozna¢en modrym koleckem, ve kterém je Cislo udavajici
pocet podniku v této lokalité. Po ptiblizeni mapy se pak nasledné zobrazi kazda spole¢nost
zvlast. Tato mapa umoziiovala oteviit legendu s jednotlivymi podniky. Po kliknuti na nazev
v legendé, pfipadné na obrazek v mapé se otevielo informacéni okno, které poskytlo

informace o podniku. To znazortiuje nasledujici obrazek (Obr. 4.23).
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Obr. 4.23 Okno v mapé
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Muzeme vidét, ze okno je pomémé malé a informace tak nejsou piili§ dobfe Citelné.
Mapa také neumozniovala lepsi formatovani textu, proto jsem se rozhodla vytvofit jinou
podobu mapy.

Opét na platformeé ArcGIS StoryMaps jsem vytvotila mapu, kterou jsem jiz k ucelim
této prace vyuzila. Mapa umoziovala informace o podnicich umistit do vétsich oken. Text
bylo také mozné lépe upravovat — barevné oznacCit dalezité informace, Clenit text do
odstavcl, nebo vkladat hypertextovy odkaz. Na nasledujicim obrazku (Obr. 4.24) je ukazka
mapy.

AIR PRODUCTS spol. S : o

CZECHIA

sr.o. J

Litvinov

vyrabi se zde

frakéni destilace vzduchu

o

vice informaci naleznete zd

e

Obr. 4.24 Konecna podoba mapy

Rolovanim prostredniho tlacitka mysi se posouvaji jednotliva okna a mapa se centruje
na misto, kde je dany podnik lokalizovany. Ukazka mapy po vycentrovani na jeden podnik

je uvedena na nasledujicim obrazku (Obr. 4.25).
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Obr. 4.25 Maba po pfibliieni na konkrétni podnik

Lokalizaci mapy lze také posouvat pomoci tlacitka mys$i. Po kliknuti na ikonku s ¢islem

v mape je zobrazeno pfislusné informacni okno. V textu o podniku je také vlozen
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hypertextovy odkaz. Po kliknuti je uzivatel pfesmérovan na stranku s bliz§imi informacemi
o podniku — kratka historie, adresa podniku, kontakt, produkty, které vyrabi (uvadéla jsem
pouze zéakladni anorganické slouceniny a prvky) a materidly ke stazeni k danym exkurzim
Na nasledujicim obrazku (Obr. 4.26) je uveden priklad této stranky pro spole¢nost
AIR PRODUCTS spol. s r.o.

CHEMIE ZIJE!

AIR PRODUCTS spol. s r.o.

skytuje odbomé poradenstvi a celou fadu

v roce 1940. \ bé plisobi v 50 z ta mezi které A’R ,A
v DéCiné pini tlakové lahve. Viyroba probiha v Litvinové. Spoleénost mwc’s i-v
yeh Skol.

Provozovny Kontakt
e UTVINOV * Web: htps
AREAL UNIPETROL GROUP, ZALUZ', 436 70 LITVINOV « E-mail:

« DECIN
1. 5. BAARA 2063/21, 405 0.
« BRNO

94, TURANKA 1197, 627 00 BRNO

o Telefon: -

Vyroba Podklady pro exkurze

« VZDUSNYCH PLYNU

FRAKCN DESTILACE ZXKAPALNENEHO VZDUCHU [VICE Z0g]

* Informace o exkurzi

e Teorie - vjroba vzduinych plynt

e Pfiprava pred exkurzi

e Pracovni list béhem exkurze

® Pracovni list béhem exkurze - fedeni
e Material po exkurzi

Obr. 4.26 Ukazka stranky — AIR PRODUCTS spol. s r.o.

4.3.2 Tvorba listi — informace o exkurzi

Po ziskani blizsich informaci o moznostech exkurze jsem dané informace zpracovala do
dokumentu, ve kterém jsem uvedla ¢asovou naroc¢nost exkurze, cenu exkurze, cil exkurze,
zafazeni exkurze s ohledem na RVP, kontakt na pfislusnou osobu a moznosti exkurze
v daném podniku. Na nasledujicim obrazku (Obr. 4.27) je ukazka tohoto listu do spole¢nosti
BorsodChem MCHZ, s.r.0. Pro kazdou spolecnost jsem zpracovala jeden dokument, celkem
jsem tedy vytvorila 17 téchto listi (jedna se o podniky, které jsou jiz vySe v tomto textu
zminované). Pfislu§né dokumenty k exkurzim jsou soucasti elektronické pfilohy (Pfiloha 3)
této diplomové prace. Pripadné jsou kdispozici na webu ,Chemie Zzije*
(https://www.chemiezije.upol.cz/studijni-materialy/) v okné Mapa chemického pramyslu

CR v zalozce Podklady pro exkurze.

59


http://www.airproducts.cz
http://www.chemiezije.upol.cz/studijni-materialy/

BorsodChem MCHZ, s.r.o.

Casovi narotnost Cena exkurze

60—-120 min neni zpoplatnéna

Cil exkurze

vodiku parnim reformingem zemniho plynu a kyseliny dusiéné. Udéla si predstavu o fungovani chemického

podniku v praxi.

Zarazeni exkurze s ohledem na RVP

p-prvky a jejich slouc¢eniny

Kontakt
Mgr. Alexandra Pankova: +420 596 642 405, alexandra.pankova@bc-mchz.cz

Moznosti exkurze

Spoleénost velmi ochotné pomaha ve vzdélavani zakn zakladnich i stfednich skol, také studenti vysokych skol.
Umoziuje exkurze do spoleénosti, odborné praxe, pofada dny otevienych dvefi, nebo napiiklad finanéné podporuje
soutéz Mlady chemik. Spoluprace vyuziva cela fada $kol, napfiklad Stfedni primyslova $kola chemicka akademika
Heyrovského v Ostravé, Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava nebo Vysoka Skola chemicko-
technologicka Praha.

Exkurzi si miZe domluvit stfedni Skola (stejné 1 vysoke skoly), na které se vyucuje pfedmét chemie. Po
telefonické domluvé, nebo spojenim prostiednictvim e-mailu se dohodne termin a upfesni se program navitévy.
Nasledné jsou zaslany bezpeCnostni pokyny. se kterymi musi byt Zaci pfedem seznameni. Po pfijezdu do
spolecnosti je nejprve bezpeénostni Skoleni uvnité budovy, Zaci dostanou bezpeénostni pomticky a nasledné jsou
odborniky provedeni vybranymi provozy. Je mozZné projit arealem pésky, nebo ptipadné autobusem, ve kterém Zaci
piijeli.

Lze navitivit organicky 1 anorganicky provoz. V piipadé, Ze navstévnici chtéji vidét obé &asti, je nezbytné je
rozdélit na 2 skupinky. Z anorganické ¢asti je mozné vidét vyrobu kyseliny dusiéné oxidaci amoniaku (zfedéna
i koncentrovana) a vodik parnim reformingem zemniho plynu. Zaci mohou navétivit i velin pro vyrobu kyseliny

dusiénée.

Obr. 4.27 Informace o exkurzi — BorsodChem MCHZ, s.r.o.

4.3.3 Tvorba teoretické ptipravy pro ucitele
Aby se ucitel mohl 1épe zorientovat v dané problematice, vytvorila jsem dokumenty, ve
kterych jsem popsala danou technologii. Vzdy jsem se snazila dany proces zjednodusit, aby
byl pochopitelny i pro zaky stfednich Skol. Na nasledujicim obrazku (Obr. 4.28) je uvedena

ukazka z teoretické pripravy na vyrobu kyseliny sirové kontaktnim zpisobem.
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Kontaktni zplisob vyroby kyseliny sirové
Celosvétova roéni produkce kyseliny sirové ¢ini asi 160 Mt. Divodem takto velké vyroby
je Siroké vyuziti této kyseliny. Vyroba probihd tzv. kontaktnim zptlisobem, ktery miiZzeme
rozdeélit do tii hlavnich kroki. Jedna se o vyrobu oxidu sifi¢iteho, katalytickou oxidaci oxidu

sifi¢itého na oxid sirovy a reakci oxidu sirového aZ na kyselinu sirovou.

S + vzduch ) katalyticka oxidace reakce
—»|  vyrobaso, $0, na SO, S0, naH,S0,

Schéma I Vyroba kyseliny sirové

1) Vyroba oxidu sifi¢itého

vvvvvv

reakce je exotermni a popisuje ji nasledujici chemicka rovnice (1).

Spalovani siry
S+ 0, - S0, (1)
Obr. 4.28 Ukazka teoretické ptipravy pro ucitele

Ke kazdé vyrobé jsem vytvorila ve SmartDraw schéma, které zachycuje vyrobu
rozdélenou do nékolika kroka (tak, aby technologie byla prehledna). Celkem jsem vytvorila
11 dokumentli, ve kterych byla popsana vyroba NH3 (Haber-Boshova syntéza), Clo,
NaOH/KOH (membranova elektrolyza), zfedéné ikoncentrované HNO3 (katalyticka
oxidace amoniaku, pfimé a nepiimé postupy), HCl (pfima syntéza, chlorovodik
z organickych syntéz), H>SOs (kontaktni zptisob), H3PO4 (termicky zpusob), pigmenti —
(TiO2 — sulfatovy zplsob, sazi — retortovy zpusob, zelezité Cervené — kalcinaci zelené
skalice), H> (parcialni oxidace), H> (parni reforming), vzdusné plyny (frakéni destilace
vzduchu), Zelezo a ocel (vysokoteplotni redukce Zzelezné rudy, zkujnovani — zpusob
Siemens-Martintv, zpasob kyslikovy, zptusob elektrometalurgicky).

Prislu§né dokumenty jsou soucasti elektronické prilohy (Ptiloha 3) této diplomové
prace. Pripadné jsou k dispozici na webu ,,Chemie zije*
(https://www.chemiezije.upol.cz/studijni-materialy/) v okné Mapa chemického pramyslu

CR v zalozce Podklady pro exkurze.
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4.3.4 Vyukové materialy k jednotlivym exkurzim

Dale jsem vytvoftila vyukové materialy, pro jednotlivé exkurze. Jedna se vzdy o aktivitu
uréenou pro piipravu studentd na danou exkurzi a opakovaci material, ktery poslouzi
k upevnéni ziskanych poznatki. U aktivit, které jsou urCené pied exkurzi jsem se vzdy
primarné zameéfila na danou slouceninu, kterd se v daném chemickém podniku vyrabi,
v nékterych aktivitach jsem zaradila také otazky a tikoly, které se tykaji vétSiho tematického
celku. Material tak 1ze vyuzit nejen na pfipravu zak( na exkurzi, ale také jako opakovaci
material daného tematického celku, diku tomu ma aktivita §irsi vyuziti.

Material slouzici k upevnéni znalosti po exkurzi obsahuje vice podrobnosti o dané
technologii nebo podniku, proto je primarné vyuzitelny po absolvovani exkurze, pfipadné je
mozné jej vyuzit jako material do seminaii chemie, nebo jako rozsifujici material.

Vytvarela jsem predevsim didaktické hry. Jedna se o karetni hry, které jsem tvoftila
v Publisheru (tvortila jsem zde hraci karty, zetony, nebo hraci desku hry). Dale jsem vytvarela
online hry, na tvorbu jsem vyuzivala napftiklad aplikace LearnigApps, Wordwall, tvofila
jsem v prostiedi Google prezentace atd. Nastroj pro tvorbu materialt byl také PowerPoint.
Dale jsem také vytvorila material pro chemicky pokus, zde jsem pracovala ve SmartDraw.

K hram jsem vzdy vytvorila prehledny dokument, ktery obsahuje dilezité informace —
vyuziti dané hry ve vyuce, cil hry, vyukovy cil, klicCové kompetence, organiza¢ni stranku hry
(pocet hracu, ¢asova narocnost, ...), pozadované znalosti, pravidla hry a dalsi.

Pro tvorbu aktivit jsem Casto potfebovala rizné obrazky. Vyuzivala jsem stranky
freepick.com, na které jsou volné stazitelné obrazky ve formatu fotky nebo vektoru. Prehled
vytvofenych aktivit (spolu s technologiemi, ke kterym se hra vztahuje) je uveden

v nasledujici tabulce (Tabulka II).
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Tabulka II Prehled vytvorenych aktivit

sloucenina/prvek technologie vyroby aktivita pred exkurzi  aktivita po exkurzi

Unikova hra —

NH3 Haber-Boschova syntéza Chemickeé kvarteto ‘ ‘
Blaznivy chemik
Cl,, NaOH :
membranova elektrolyza Chemicky pokus ANO/NE
(KOH)
HNO:s (zfedéna,  katalyticka oxidace NH3,
Pexeso Védomostni Stafeta
koncentrovand)  pfimé a nepiimé postupy
Hel pfima syntéza, Zabavny web — Zabavny web —
z organické syntézy Honicka v bludisti Kviz
H>SO4 kontaktni zplisob Domino Hon za vétou
H3PO4 termicky zptsob Hra v kostky Pamétni béh
pigmenty sulfatovy zpusob,
(TiO., saze, kalcinace FeSO4 - 7 H>O, Kahoot! Riskuj!
Zelezita Cerven) retortovy zpusob
parcialni oxidace, parni ' ‘
H> Koriské dostihy Kimova hra
reforming
vzdusné plyny  frakeni destilace vzduchu Co je to? Chemikav sveét

vysokoteplotni redukce,
Fe, ocel ) Konverze AZ-kviz
zkujniovani (3 zpusoby)

Prislu§né dokumenty k témto aktivitam jsou soucasti elektronické ptilohy (Ptiloha 3)
této diplomové prace. Pripadné jsou kdispozici na webu ,Chemie Zzije*
(https://www.chemiezije.upol.cz/studijni-materialy/) v okné Mapa chemického pramyslu
CR v zalozce Podklady pro exkurze.

Nyni na hfe Domino ukazu jednotlivé materidly, které jsem tvofila. Na nasledujicich
obrazcich (Obr. 4.29, Obr. 4.30) je ukazka dokumentu, ktery shrnuje zakladni informace

o hre.
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DOMINO

Vyuziti pFi vyuce
aktivita pfed absolvovanim exkurze (vyroba kyseliny sirové) — uceleni potfebnych znalosti

hra na zopakovani informaci o kyseliné sirové (vlastnosti, vyroba, vyuziti, ...) a sife (zakladni vlastnosti, slou¢eniny)

Cil hry
Cilem hry je zopakovat si pfedeviim znalosti o kyseliné sirové (vlastnosti, reaktivita, ...), sife a dalsich

slouéeninach siry. Cilem je také zopakovat pojmy, které souvisi s vyrobou kyseliny sirové.

Vyukové cile
Hra¢ po skonceni hry dokaze vyjmenovat zakladni vlastnosti této kyseliny, také spravné definuje pojmy, ktere

souvisi s primyslovou vyrobou kyseliny sirové.

Kli¢ové kompetence

kompetence k ugeni, kompetence k fedeni problému, kompetence komunikativni, kompetence socialni a personalni

Podet hracu Casova narofnost Organizace Pomiicky

cela tiida 10-15 min ve tiidé karticky

Pozadované znalosti
zakladni znalosti o kyseliné sirové (vlastnosti, reaktivita), pojmy souvisejici s vyrobou kyseliny sirové (katalyzator,

oxidace, ...), znalosti nazvoslovi, zakladni informace o sife a slouc¢eninach siry

Obr. 4.29 Informace o hi'e — 1. strana

O hie
Jedna se o hru s nazvem Domino, jejiz pravidla jsou pfevzata z knihy Efektivni vyukové nastroje pro uitele
(Paul Ginnis). Hra obsahuje 40 karti¢ek. Na kazdé karti¢ce je uvedena otazka a odpovéd’. Na zadné kartiéce se viak

otazka a odpovéd’ nikdy neshoduje. Ukédzka karticek je uvedena na nasledujicim obrazku.

w Na;S0; + H;0 w exotermickd reakce

Jak se nazyva latka, kterd Jak se fika procesu

ovliviiuje rychlost rozpousténi plynu
chemickeé reakce? v kapaliné?

Domino — ukazka karti¢ek

Pravidla hry

Karticky se zamichaji a kazdy z hract dostane jednu. V pripadé, Ze je vice kartiCek nez hraci, dostanou jich
néktefi vice. Hru zahdji libovolny hrag, ktery preéte otazku na své karticce. Ten z hrac¢i, ktery si mysli, e ma
spravnou odpovéd’ na otazku na své karticee, tak ji pfecte. Zbytek hra¢t musi rozhodnout o spravnosti odpovédi
pomoci svého palce — ukdzanim nahoru a doli. Spoleéné se nasledné musi dohodnout na spravnosti odpovédi. Vie
kontroluje ucitel. Ve hfe pokra¢uje ten z hracd, ktery mél na karti¢ee spravnou odpovéd’ pfedtenim své otazky. Dale
hra pokracuje stejné. Zak, ktery jiz pouzil svoji odpovéd’ a polozil otazku stale zistava ve hie a rozhoduje o spravnosti

odpovédi.

Ukon¢eni hry

Hra je ukoné¢ena v okamziku, kdy jsou k otazkam pfifazeny spravné odpovédi.

Obr. 4.30 Informace o hi'e — 2. strana
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Na predeslém obrazku (Obr. 4.30) lze také vidét ukazku karet k této hie. Karty jsou
vzdy vlozeny za pravidly a vSe je vzdy k dispozici ve formatu pdf. VSechny hry jsem
nasledné nechala vyrobit. Pro tvorbu her jsem vyuzila klasického tisku, profi-tisku (pro
tvorbu zetonu a hraci desky), laserové vypalovaCky na dievo nebo laminovacku. Na
nasledujicim obrazku (Obr. 4.31) je ukazka vybranych vyrobenych her — Domino, Chemikiav

svet a Konverze.

/YSOKA PEC

Obr. 4.31 Realizace vybranych her — Domino, Chemikutv svét a Konverze
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4.3.5 Tvorba pracovnich listt

Na zakladé ziskanych informaci od jednotlivych podnikli jsem vytvofila pfislusné
pracovni listy a jejich feSeni (aby mohl ucitel 1épe kontrolovat vysledky). Tyto materialy
jsem vytvarela ve SmartDraw, ktery umoziuje zajimavé grafické moznosti tvorby
jednotlivych materiala. Na obrazcich (Obr. 4.32, Obr. 4.33) je ukazka pracovniho listu do

spole¢nosti BorsodChem MCHZ, s.r.0. na vyrobu vodiku parnim reformingem.

m VYROBA mDiKu . BorsodChem MCHEZ, s.r.o.
PARNI REFORMING

1) Vyrobu lze rozdélit do Sesti krokd: konverze oxidu uhelnatého, do€isténi produktu, cisténi
zemniho plynu, sekundarni reforming, odstranéni oxidu uhli¢itého, predreformovani.
Serad'te tyto kroky podle toho, jak nasleduji v procesu parniho reformingu.

zemni plyn

L 4
L

vodik

F 3

2) Ve vétach zakrouzkujte vidy takovou moZnost, aby vznikla pravdiva tvrzeni.

Hlavni surovinou pro vyrobu vodiku touto technologii je zemni plyn/ropa.
Hilavni sloZkou této vstupni suroviny je ethan/methan.
Ze zemniho plynu je nezbytné odstranit katalytické jedy — pfedevsim slouceniny dusiku/siry, jelikoz
se dale jako katalyzator/promotor vyuZiva nikl.

3) Doplrite chemické reakce, které vystihuji proces parniho reformingu. A vytvoite spravné

dvojice rovnice s popisem této rovnice.

CH,+H,0 -C0O+3
4T e - reakce methanu s kyslikem

CO+HO—___ +H, sluéovani vodiku s kyslikem
CH;+20,—C0,+2 reakce oxidu uhelnatého s vodni parou
H, + 112 —H,0 reakce methanu s vodni parou

4) Jaké dva typy konverzi oxidu uhelnatého existuji? Doplrte teploty a katalyzatory, které se

pri jednotlivych konverzich vyuzivaji

-
Obr. 4.32 Pracovni list — prvni stranka
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5) U nasledujicih otazek vyberte spravnou odpovéd.

1. Jakym zpusobem se - 7 I s
odstraiiuje oxid uhlicity ze 2. Jakym zpusobem Iz 3. jakym jinym zpusobem Ize
Smési v esu parniho docistit vysledny produkt od vyrobit vodik?
reFfo' rmu ¢ ingu? kyslikatych slou€enin?
a) destilaci a) vypirkou kapalnym dusikem a) frakéni destilaci
b) absorbci b) vypirkou kapalnou sirou b) parciaini redukci
c) desorbci c) vypirkou kapalnym chlorem c) parcialni oxidaci
d) sedimentaci d) vypirkou kapalnym heliem d) oswaldovym procesem

6) Jaké dalsi produkty se v této spoleénosti vyrabi?

7) Pokuste se ziskat odpovédi na nasledujici otazky:
1) Jaké mnozstvi vodiku se v této spolecnosti vyrobi za jeden rok? %ﬁ

2) Kolik zaméstancu se podili na provozu vyroby vodiku v této spoleénosti? ﬂ

3) Odkud je do spole€nosti dovaZen zemni plyn? Jakym zpiscbem je zemni plyn do
spoleénosti pfevazen?

4) Jaka je teplota v peci parniho reformingu, ve které dojde ke zreagovani precisténého
zemniho plynu s vodni parou?

5) Pec parniho reformingu je uvnitf slozena z trubek, které jsou naplnéné katalyzatorem, kolik
takovych trubek v této peci je?

6) Jak casto musi probihat revize reaktoru, ve kterém probiha nizkoteplotni konverze?
7) Jaké rozméry ma reaktor, ve kterém probiha nizkoteplotni konverze?

8) K éemu se vyuziva vodik, ktery je vyroben v této spoleénosti?

-2-
Obr. 4.33 Pracovni list — druha strana

Pracovni list obsahuje riznorodé ukoly, které se vztahuji k teorii dané technologie.
Zaveér pracovniho listu obsahuje zajimavé otazky, které zaky mimo jiné motivuji k aktivhimu
zapojovani do exkurze. Na tyto otazky neni odpovéd’ v autorském feSeni, jelikoz se jedna
spiSe o zajimavosti z vyroby a je nezbytné odpovédi ziskat pfimo na dané exkurzi. Na

nasledujicich obrazcich (Obr. 4.34, Obr. 4.35) je ukazka feSeni tohoto pracovniho listu.



) e
PARNI REFORMING

1) Vyrobu vodiku Ize rozdélit do Sesti kroki: konverze oxidu uhelnatého, docidténi produktu,
€isténi zemniho plynu, sekundarni reforming, odstranéni oxidu uhliéitého, pfedreformovani.
Serad'te tyto kroky podle toho, jak nasleduji v procesu parniho reformingu.

zemni plyn |
Zigténi zemniho pfed- sekundarmi
4’{ plynu | refarmovant [~ ™| reforming

vodik n S
dogisténi " odstranéni ‘ konverze oxidu
produktu joxidu uhligitého uhlelnatého

s

2) Ve vétach zakrouZkujte vidy takovou moZnost, aby vznikla pravdiva tvrzeni.

Hiavni surovineu pro vyrobu vodiku touto technologii je zemni plyn/ropa.
Hiavni sloZkou této vstupni suroviny je ethan/methan.

Ze zemniho plynu je nezbytné odstranit katalytické jedy — pfedevsim slouéeniny dusiku/siry, jelikoZ
se dale jako katalyzator/promotor vyuziva nikl.

3) Dopliite chemické reakce, které vystihuji proces parniho reformingu. A vytvofte spravné

dvojice rovnice s popisem této rovnice.

H
CHy#H,0 —-CO+3__2
4t h2e — reakce methanu s kyslikem

COo.
CO+H0— = +H, sluéovani vodiku s kyslikem
CH,+20,—CO,+2 H,0 reakce oxidu uhelnatého s vodni parou

H,+1/2 92 —H,0 reakce methanu s vodni pérou

4) Jaké dva typy konverzi oxidu uhelnatého existuji? Dopliite teploty a katalyzatory, které se

pfi jednotlivych konverzich vyuzivaji

vysokoteplotni konverze — 350-380 °C, katalyzatory na bazi oxidu Zelezitého a oxidu chromitého

nizkoteplotni konverze — 200-250 °C, katalyzatory na bazi oxidu médnatého a oxidu zineénatého

-
Obr. 4.34 Pracovni list — feSeni — 1. stranka

5) U nasledujicih otazek vyberte spravnou odpovéd.

1. Jakym zplsobem se . ; L .
odstranuje oxid uhlicity ze dég{;“{;,ﬁﬂ:‘,;”:,:ﬂuﬁ“ 3. Jakym jinym zpisobem Ize
smési v procesu parniho kyslikatych slouenin? vyrobit vodik?
reformingu?
a) destilaci a) vypirkou kapalnym dusikem a) frakéni destilaci
b) absorbci b) vypirkou kapalnou sirou b) parcialni redukci
c) desorbci c) vypirkou kapalnym chlorem c) parcialni oxidaci
d) sedimentaci d) vypirkou kapalnym heliem d) oswaldovym procesem

6) Jaké dalsi produkty se v této spoleénosti vyrabi?

kyselina dusi€na (zfedéna i koncentrovana); vyrobky pro polyuretany — anilin, diethyloxalat,
triazinecat, a dalsi; produkty pro uméla sladidla — cyklohexylamin; gumarenské chemikalie
—anilin, cyklohexylamin, fenylcyklohexylamin, a dalsi

Obr. 4.35 Pracovni list — feSeni — 2. stranka (bez posledni tlohy)
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Vzdy jsem vytvarela pracovni list, ktery se vztahuje k danému podniku a k jednomu
produktu, ktery se v této spoleCnosti vyrabi. Nevytvarela jsem list, kde by byl zpracovan
podnik a vSechny jeho produkty, jelikoz si ucitelé pro jednotlivé exkurze vybiraji pouze
n¢jakou technologii a ne vSechny. Je tedy mozné na jednu exkurzi vyuzit jeden nebo vice
pracovnich listd. Celkem jsem vytvofila 19 pracovnich listl a k nim pfislusna feseni. Prehled
téchto vytvorenych materialt je uveden v nasledujici tabulce (Tabulka III) — vzdy nazev
podniku a k nému uvedeno k jakému prvku ¢i slouceniné je pracovni list pro spole¢nost
vytvoren. V pfipad€, Ze je pracovni list na stejnou technologii vytvaren do riiznych podniki,
1i§i se pouze nepatrné v otazkach a ukolech. Pracovni listy nebyly vytvoreny pro spolecnosti,
které bézné pro vSechny Skoly neposkytuji exkurze, nebo pro spolecnost DEZA, a.s., ktera
je predev§im organickym podnikem. Piislusné pracovni listy jsou soucasti elektronické
prilohy (Ptiloha 3) této diplomové prace. Piipadné jsou k dispozici na webu ,,Chemie Zzije*
(https://www.chemiezije.upol.cz/studijni-materialy/) v okné Mapa chemického pramyslu

CR v zalozce Podklady pro exkurze.

Tabulka III Piehled vytvorenych pracovnich listd

AIR PRODUCTS BorsodChem CS CABOT,
DEZA, a.s.
spol. s r.o. MCHZ, s.r.o. spol. s r.o.
dusné plyn H
vzdusné plyny HNO;
Dolni obl Li
,0 n ,0 blast Fosfa a.s. iberty Ostrava Linde Gas, a.s.
Vitkovice, z.s. a.s.
Fe, ocel H3PO4 Fe, ocel vzdusné plyny
M RLE i 1
Lovochemie, a.s. G Odra Gas, 0 N Unipetro PRECHEZA a.s.
spol. s r.o. RPA s.r.o.
. NH3 pigmenty
HN 1
O3 vzdusné plyny Hy HoSOu
SIAD Czech
zec Spolana s.r.o. SPOLCHEMIE Synthesia, a.s.

spol. s.r.o.

vzdusné plyny

HCl
H>SOq4

Cl,, H,, KOH, NaOH

HCl

TRINECKE ZELEZARNY, a.s.



http://www.chemiezije.upol.cz/studijni-materialy/

4.4 TVORBA WEBOVYCH STRANEK

Vytvorend mapa spolecné s vyukovymi materialy k jednotlivym exkurzim se pak stala
soucasti webu s nazvem ,,Chemie zije“. Tuto stranku lze najit pod nésledujicim odkazem
https://www.chemiezije.upol.cz/. Na nasledujicim obrazku (Obr. 4.36) muzete vidét podobu

tohoto webu.

‘h’ Kilidra UVOD  STUDLNI MATERIALY ~ VYUKOVE MATERIALY  KONTAKT 2@

CHEMIE ZIJE!

Studijni materialy

Chemické nazvoslovi

ické vypocty

Suroviny chemického primyslu Mapa chemického pramyslu CR Primyslova chemie
Jestli se chesd H ¢sho se wyrabl zakiadni Mai zijem se dozvédét kde jsou v Caské republice Jestli s2 chees dozvedét. jakymi postupy a z jakych surovin
anorg na spraném misté. Uvid& chi 2 podnik = ich vyrabl. 3 jakymi postupy? yrabi zakiadni chemicke fkatky, tak jsi na spravnem

zde i pékne fotografie materiaiu 2 nahlédnout do nadi mapy

Obr. 4.36 Web — ,,Chemie zije*

Na téchto strankach se nachazi cela fada vyukovych a studijnich materiali. Mapa
a vytvofené dokumenty se nachazi v sekci studijni materialy, ve které je misto s mapou

oznateno obrazkem a popisem, ktery muzete vidét na nasledujicim obrazku

(Obr. 4.37).
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https://www.chemiezije.upol.cz/

Mapy chemického praimyslu CR

Ma&$ zijem se dozvédét, kde jsou v Ceské republice
chemické podniky, co se v nich vyrabi, a jakymi postupy?
MuZes nahlédnout do nasi mapy.

Obr. 4.37 Obrazek a popis ikony pro interaktivni mapu

Po rozkliknuti tohoto pole je uzivatel pfesmérovan do Casti, ve které jiz maze najit
mapu. Podobu stranky muzete vidét na obrazku (Obr. 4.38). Mapu lze také zobrazit ve veétsi

podobé po kliknuti na text zde v ivodu o obsluze mapy.

CHEMIE ZIJE!

Mapa chemického primyslu CR

V této mapé jsou uvedeny chemické podniky, které vyrabi prvky a zakladni anorganické slouceniny. Pro zobrazeni jednotiivyich podnikd j& nutné rolovat prostfedni tiacitko mysi. Pro
bliZii informace o daném podniku kliknéte na text v phisluiné bunce: zde

Pro zobrazeni mapy ve vétii velikosti kliknéts zde.

Chcete-li pfimo ziskat materidly pro dané exkurze, prejdéts na kartu — podklady pro exkurze.

( Mapa W Podklady pro exkurze

g Cottbus _Kalisz Locz

_Paderbom o o 5
¢ v . Logzkle
g volvodsh
Duisturg © ; Halle (Sasie) s .

Leipzg

-

Legrica
Dolnoslaskie Wrodaw
Voivadship

> L e Walbezych Coesmochona
:" Labem ~ L o “090‘(
Cartsbad Hrdeckalve 3 hes Qo
omnbiu- cn

. iatin . ’ Blalskoasla Ml
WEG Plsan o Vol
wefnbout g
£ - \ CZECHIA oOlo """o A S
Zin e !

"N hlaea
* " AIR PRODUCTS spol. \ :
wa R j “’ ] s
S r.0. fegensburg .:}"E.:‘ Budwels ym“
gacr x ' ~ -
Nancy Litvinov [ " ‘ o SLOVAKIA
vyrabi se zde: } s { Tmem
- - . . > i St Polten WVienna + =
vzdusné plyny - frakéni destilace , eper A\ prsen e %
vzduchu N2 fonsah ., ’
.+  vice informaci naleznete zde X B °
amcon s Salshiig AUSTRIA > Saombathely
g e S i ) Graz % Veszprem
“\“?s Pl " ’/. Ao . ) R "sl 2 ; Kecskn
e 4 4 L saiian HUNGARY

Obr. 4.38 ‘S‘t’rénka s interaktivni mapbu
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Po kliknuti na pole podklady na exkurze se otevie stranka, kterd obsahuje vSechny
podniky, které v Ceské republice vyrabi prvky a zakladni anorganické sloueniny. Ukazka

je na nasledujicim obrazku (Obr. 4.39).

CHEMIE ZIJE!

Mapa chemického primyslu €R

V této mapé jsou uvedeny chemické podniky, které v

ribi prvky a zikladni anorganické slouceniny. Pro zobrazeni jednotliviich podnikl je nutné rolovat prostfedni tiaditko mygi. Or
bliZéi informace o daném podniku kliknéte na text v pisluiné bunce: zde
Pro zobrazen! mapy ve vétil velikosti kiiknéts zde.

Chcete-li pfimo ziskat materidly pro dané exkurze, prejdéts na kartu — podklady pro exkurze.

“ ( fodutly proodine

P X

prooull3d=:  ([Borsodchem  caBOT2? DEZA
h . 4

AIR PRODUCTS spol. s r.o. BorsodChem MCHZ, s.r.o. CS CABOT, spol. s r.o. DEZA, ass.

EFOSFEA
DOV Life Science LIBERTY o"l?lf(’

Dolni oblast Vitkovice, z.s. Fosfa a.s. Liberty Ostrava a.s. Linde gas, a.s.

Obr. 4.39 Chemické podniky — ukéazka

Navstévnik stranek si nasledné mize vybrat podnik, ktery ho zajima. Po kliknuti na
ptislusnou ikonu se mu zobrazi informace o podniku — kratka historie, adresa podniku,
kontakt, produkty (uvadéla jsem pouze zakladni anorganické slouCeniny a prvky), které
vyrabi a materialy ke stazeni k danym exkurzim. Ptiklad stranky byl jiz uk4dzan na obrazku
(Obr. 4.26). U podnikd, kde se vyrabi vzdusné plyny, anorganické kyseliny nebo pigmenty
je navic uveden odkaz , vice zde®, ktery po kliknuti uzivatele presméruje na ptislusnou cast
webu, kterda byla vytvofena na zakladé bakalarskych praci Bc. Natalie Chlupové
(Primyslové vyroby anorganickych kyselin [22]), Bc. Terezy Ceparové (Primyslové vyroby
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anorganickych pigmenti [47]) a mé bakalaiské prace (Pramyslové vyroby dulezitych
technickych plynu [48]).

Stranky vytvafel Jakub Zak, se kterym jsem méla celou fadu konzultaci, pii kterych mné
ukazal a vysvétlil tvorbu stranek. Naucil mné vkladat jednotlivé soubory na web, upravovat
text a pismo, vkladat obrazky. Aby mohl vytvofit prostfedi podle mych predstav, vytvorila

jsem mu prezentaci, ve které bylo nazorné€ vidét, jak bych si podobu stranek predstavovala.

Ukazku z prezentace mizete vidét na obrazku (Obr. 4.40).

CHEMIE ZIJE! doplnit text

Studijni materialy

Mapy chemického primyslu CR

vlozit viechny podniky
(poradi abecedné, jako

ot a1 i P ks s s Vi et i, o e St st dibumery s AR
jednotlivych log
AIR 1. ﬁ' a nazvy — ve slozce loga
PrODUCIZ £~ ([Borscdchem casor ?
BorsodChem MCHE 5.0, ABOT,spol 5.0
AR PRODUCTS spol 5 0. AoBInEnA DOVA
spoleénost, vytvofit pro
| 2. 2| ni stranku; data ve
DEZA FOSFA slozce CABOT
[ | Life Science 6 ’ ‘e

oA a5 S TR po rozkliknuti okna viz dalsi
slide

Obr. 4.40 Nazorna prezentace pro informatika

Podle podobnych slidi v prezentaci byl vytvofen web, kam jsem jiz vkladala
a upravovala potfebné udaje. Do pripraveného webového prostiedi jsem nasledné sama

vkladala pfislusné texty, obrazky a dokumenty. Na obrazku (Obr. 4.41) je ukazané prostiedi
tvorby webu.

Linde gas, ass.

tttttt

.....

>

Obr. 4.41 Vkladani dat na web

73



5. VYSLEDKY A DISKUSE

V ramci teoretické Casti prace jsem se vénovala reSersi, ktera se tyka exkurzi, vytvotila
jsem také prehled podnikt, které vyrabi prvky a zakladni anorganické slouceniny (uvedla
jsem vzdy stru¢né informace), nakonec jsem analyzovala vybrané u¢ebnice ze stfednich skol
a zjistovala jsem, jaké informace jsou uvadény k pramyslové chemii. Zjistila jsem, ze
v Ceskych ucebnicich pro stfedni Skoly je vyroba zakladnich anorganickych prvka
a slouCenin pouze okrajové. Nejvice pozornosti je vénovano vyrobé zeleza a jeho
naslednému zpracovani. Je zde vétsinou také uvadéno schéma vysoké pece. Casto je také
vice popisovana vyroba kyseliny sirové, nebo elektrolyza solanky. Vyroba amoniaku je
nékdy zatazovana do kapitoly o chemickych reakci, kde se naptiklad dozvime, jak tento
proces lze ovliviiovat. Ostatni procesy jsou popsany pouze chemickymi rovnicemi, nebo je
vyroba zminéna pouze okrajové. Zadna zvyrob vSak neni popsana podrobngji
a technologicka schémata v u¢ebnim textu nejsou zatfazovana nikde. V rakouské ucebnici je
prumyslova chemie podrobnéji. Text je doplnén o vhodné fotografie, a predev§im jsou
u nékterych vyrob zarazena zjednodu$ena technologicka schémata. Primyslova chemie je
tak nazornéjsi a zaci maji lepsi predstavu o fungovani celého procesu dané vyroby.

Zarazovani exkurzi do vyuky je dilezité. Po organizacni strance se vSak jedna o velmi
narocnou akct, ktera vyzaduje fadnou piipravu. Provedené dotaznikové Setfeni mélo za ukol
zjistit, zda ucitelé poradaji exkurze pro zaky stfednich Skol, pfipadn€ kam. Pozornost je také
vénovana tomu, jaké pozitivni ¢i negativni stranky vnimaji ucitelé na zatfazovani exkurzi do
vyuky, jak se 0 moznostech navstév podnikt dozvidaji, jaké materialy zakim poskytuji nebo
jaké materialy ¢i informace by jim usnadnily realizaci dané exkurze. V praktické casti
diplomové prace jsou jednotlivé otazky zpracovany podrobné&ji a Casto jsou doplnéné
o grafické znazornéni. V ramci této Casti prace tedy rozeberu pouze dulezité vysledky, které
jsem prostrednictvim dotaznikového Setfeni ziskala.

Prvnim zajimavym vystupem byla data, kterd byla ziskana z otazky cislo 3, ktera se
respondenti ptala, zda si mysli, ze je zafazovani exkurzi do vyuky uzitecné. 65,6 %
dotazovanych zvolilo moznost ano a 31,3 % moznost spiSe ano. Tedy celkem 96,9 %
z vybranych uciteld chemie povazuje exkurze za dilezitou soucast vyuky.

Ctvrta otazka zjistovala, jak asto ugitelé pro své zaky poradaji exkurze (v ramci jedné
tfidy). Z odpovédi jsem zjistila, ze 71,9 % respondentil uspotrada exkurzi pro zéka alesporn
Ix za studium. Z predchozi otazky tedy vyplyva, ze 25 % uciteld povazuje exkurze za

dilezitou soucast, ale i pfes tento nazor jej neporadaji.
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Mozné vysvétleni by mohlo byt takové, ze i pfes vnimani dualeZitosti této aktivity
nektera z negativnich stranek prevladla. Jako hlavni negativum na pofadani vnimayji ucitelé
Casovou a organizacni naroc¢nost, pfipadné ztratu vyucovacich hodin v jinych predmétech.
Naopak hlavnim pozitivem je vnimano propojeni teorie s praxi, nazornost chemie nebo
motivace zaka. Tyto informace byly zjistovany otazkou Cislo 6 a 7.

Dalsi otazky (8, 9, 10) zjistovaly, zjakych zdroji ucitelé ziskavaji informace
o moznostech exkurzi, zda poskytuji zakiim na exkurze pracovni listy a jakym zptisobem
zaky na exkurzi pfipravuji. NejcastejSim zdrojem informaci jsou kolegové, druhym zdrojem
jsou informace ziskavané z webovych stranek vybraného podniku. Druhy vysledek byl pro
mé piekvapujici, nebot’ z vlastni zkuSenosti vim, ze na webovych strankach podniki se
velmi obtizné dohledavaji informace o této problematice, jelikoz jsou stranky casto
nepiehledné a mnohdy se zde informace ani nenachazeji. Pouze 21,7 % ucitelt, ktefi
odpoveédéli na otazku, poskytuji pro zaky tisténé pracovni listy a 13 % poskytuje jinou formu
podpory. Tedy vice nez polovina uiteli nepodporuje pozornost zaka na exkurzi pomoci
pracovniho listu nebo jinym zplisobem. Prevazna vétsina (75 %) ucitelq, kteti odpovédéli na
otazku, své zaky pripravuje na exkurzi teoretickou piipravou a 20,8 % zaky dokonce
nepiipravuje vibec. Zadny z dotazovanych nevyuziva k tomuto ucelu didaktické hry. Ja
jsem se snazila vytvaret v ramci praktické Casti diplomové prace aktivity, které budou pro
zaky zabavné. Jako material pred exkurzi a opakovaci material po exkurzi jsem tvoftila
predevsim didaktické hry (celkem 20 rliznych aktivit). Vytvarela jsem karetni hry, pohybové
hry nebo online hry. Snazila jsem se vytvaret takové materialy, které budou snadno
vyrobitelné v podminkach stfednich Skol. VSechny hry jsem zrealizovala. Vyuzila jsem
k tomu laserové vypalovacky do dfeva, profi tisku, nebo klasického tisku. Karty, které jsem
vytiskla, jsem nasledné stifihala pomoci fezacky na papir, nékteré materialy jsem také

zalaminovala. Na nasledujicim obrazku (Obr. 5.1) jsou zachyceny vyrobené hry.
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Obr. 5.1 Vyrobené hry

Nechala jsem také do dieva vypalit mapu Ceské republiky, ktera m4 na zadni strané
magnet. K tomu jsou nasledné vytvofené magnetky ze dfeva, na kterych jsou loga
jednotlivych spolecnosti. Material muze byt vyuzit v hodinach chemie pro nazorné
zobrazeni anorganického primyslu. Muze mit vSak 1 §irsi vyuziti, napfiklad v hodinach
zemépisu nebo historie — jako slepa mapa (lze nechat dotisknout rizné magnetky).

Vytvorena mapa spolu s magnetkami je na nasledujicim obrazku (Obr. 5.2).
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Obr. 5.2 Mapa s magnetkami

Jelikoz je zafazovani exkurzi do vyuky velmi naro€né, otazka ¢islo 11 zjiStovala, jaké
informace, nebo vypracované podklady by usnadnily planovani a realizaci exkurze.
Z nabidky (seznam moznych chemickych exkurzi v CR, blizsi informace o naplni moznych
exkurzi v daném podniku, pracovni list pro konkrétni exkurzi, pfipravny material pro zaky
pred absolvovanim exkurze a material pro upevnéni znalosti ziskanych pii exkurzi) ucitelé
hodnotili, jak moc by jim dana polozka usnadnila praci. Nejvice by byl ocenén seznam
moznych chemickych exkurzi a bliz§i informace o téchto exkurzich. U ostatnich polozek
vSak také prevladalo pozitivni ohodnoceni. Z tohoto usuzuji, ze vypracované materialy by
mohly byt uzitecné a pripadné 1 vyuzivané.

Dvanacta otazka hodnotila dilezitost jednotlivych kritérii, ktera ovliviuji vybeér

exkurze. Jako nejdulezitéjsi hledisko je vnimana casova narocnost a zajem zaka.

Hlavnim vystupem praktické casti diplomové prace je web , Chemie zije
(https://www.chemiezije.upol.cz/), ve kterém je webova stranka snazvem Mapa
chemického  pramyslu CR  (https://www.chemiezije.upol.cz/kategorie-studijnich-
materialu/interaktivni-mapa-chemickeho-prumyslu-cr/). Je zde zpracovan prehled

chemickych podniki CR, které vyrabi chemické prvky nebo zakladni anorganickeé
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slouCeniny, a to v podobé mapy nebo v podobé dlazdic s logem. Po kliknuti na dlazdici
s logem, nebo na odkaz v mapé je uzivatel pfesmérovan na stranku o podniku, zde je
uvedeno kratké predstaveni podniku — historie, zakladni produkty, které se vyrabi a jakou
technologii (zde je u nékterych technologii uveden odkaz ,vice zde“, ktery odkazuje na
webovou stranku s nazvem Primyslova chemie https://www.chemiezije.upol.cz/kategorie-
studijnich-materialu/prumyslova-chemie/). Dale je zde kontakt a adresa, pfedevsim jsou zde
ale ke stazeni materialy, které jsem vytvofila. Jedna se o dokument, ktery shrnuje moznosti
exkurze do podniku (do jakych provozu a za jakych podminek), teoretickou pfipravu pro
ucitele o dané technologii (zjednodusenou, aby byl text srozumitelny i pro zaky stfednich
Skol), aktivitu uréenou pro piipravu studenti na danou exkurzi, pracovni list spolu s feSenim
a material, ktery poslouzi kupevnéni ziskanych znalosti. Podrobny popis tvorby
jednotlivych materiali, mapy a webovych stranek je spolu s ukazkami uveden v praktické
casti diplomové prace — kapitoly 4.3 a 4.4. Jednotlivé materialy, které jsem pro podniky
vytvorila avlozila na stranky jsou prehledné uvedeny v textu nize. Nevytvarela jsem
materialy do podnikd, které exkurze bé€zné neposkytuji pro zaky stiednich skol, nebo pro

spolecnost DEZA, as., ktera je pfedev§im organickym podnikem.

AIR PRODUCTS spol. s r.o.

- Informace o exkurzi

- Teorie — vyroba vzdusnych plynt
- Pfiprava pred exkurzi — Co je to?
- Pracovni list — vzdus$né plyny

- Material po exkurzi — Chemikav svét

BorsodChem MCHZ, s.r.o.

- Informace o exkurzi

- Teorie — vyroba vodiku (parni reforming)
- Pfiprava pted exkurzi — Koriské dostihy

- Pracovni list — vodik

- Material po exkurzi — Kimova hra

- Teorie — vyroba kyseliny dusi¢né

- Pfiprava pred exkurzi — Pexeso

- Pracovni list — kyselina dusicna

- Material po exkurzi — Védomostni Stafeta
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CS CABOT, spol. s r.o.

Informace o exkurzi

DEZA, a.s.

Informace o exkurzi

Dolni oblast Vitkovice, z.s.

Informace o exkurzi

Teorie — vyroba zeleza a Uiprava na ocel
Priprava pred exkurzi — Konverze
Pracovni list — vysokopecni okruh

Material po exkurzi — AZ-kviz

Fosfa a.s.

Informace o exkurzi

Teorie — vyroba kyseliny trihydrogenfosforecné
Ptiprava pred exkurzi — Hra v kostky

Pracovni list — kyselina trihydrogenfosforecna

Material po exkurzi — Pamétni béh

Liberty Ostravaa.s.

Informace o exkurzi

Teorie — vyroba zeleza a Uiprava na ocel
Priprava pred exkurzi — Konverze

Pracovni list — vyroba zeleza a uprava na ocel

Material po exkurzi — AZ-kviz

Linde Gas, a.s.

Informace o exkurzi

Teorie — vyroba vzdusnych plyna
Ptiprava pred exkurzi — Co je to?
Pracovni list — vzdusné plyny

Material po exkurzi — Chemiklv svét
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Lovochemie, a.s.

- Teorie — vyroba kyseliny dusi¢né
- Priprava pted exkurzi — Pexeso

- Pracovni list — kyselina dusi¢na

- Material po exkurzi — Védomostni Stafeta

MG Odra Gas, spol. s r.o.

- Informace o exkurzi

- Teorie — vyroba vzdusnych plynt
- Pfiprava pred exkurzi — Co je to?
- Pracovni list — vzdusné plyny

- Material po exkurzi — Chemikiv svét

ORLEN Unipetrol RPA s.r.o.

- Informace o exkurzi

- Teorie — vyroba vodiku (parcialni oxidace)
- Priprava pred exkurzi — Koniské dostihy

- Pracovni list — vodik

- Material po exkurzi — Kimova hra

- Teorie — vyroba amoniaku

- Ptiprava pred exkurzi — Chemické kvarteto
- Pracovni list — amoniak

- Material po exkurzi — Unikova hra — Blaznivy chemik

PRECHEZA a.s.

- Informace o exkurzi

- Teorie — vyroba pigmentu

- Priprava pred exkurzi — Kahoot!
- Pracovni list — pigmenty

- Material po exkurzi — Riskuj

- Teorie — vyroba kyseliny sirové
- Pfiprava pted exkurzi — Domino
- Pracovni list — kyselina sirova

- Material po exkurzi — Hon za vétou
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Spolana s.r.o.

- Informace o exkurzi

- Teorie — vyroba kyseliny sirové

- Pfiprava pted exkurzi — Domino

- Pracovni list — kyselina sirova

- Material po exkurzi — Hon za vétou

- Teorie — vyroba kyseliny chlorovodikové

- Pfiprava pted exkurzi — Zabavny web — Honicka v bludisti
- Pracovni list — kyselina chlorovodikova

- Material po exkurzi — Zabavny web — Kviz

Spolek pro chemickou a hutni vyrobu, akciova spole¢nost

- Informace o exkurzi

- Teorie — vyroba chloru, vodiku, hydroxidi (membranova elektrolyza)
- Pfiprava pted exkurzi — Chemicky pokus

- Pracovni list — elektrolyza

- Material po exkurzi — ANO/NE

- Teorie — vyroba kyseliny chlorovodikové

- Pfiprava pted exkurzi — Zabavny web — Honicka v bludisti

- Pracovni list — kyselina chlorovodikova

- Material po exkurzi — Zabavny web — Kviz

Synthesia, a.s.

- Informace o exkurzi

TRINECKE ZELEZARNY, a.s.

- Informace o exkurzi

- Teorie — vyroba zeleza a Uiprava na ocel

- Pfiprava pred exkurzi — Konverze

- Pracovni list — vyroba zeleza a uprava na ocel

- Material po exkurzi — AZ-kviz

Jak bylo zmifiovéano, z analyzy vybranych u€ebnic vyplyva, ze je jen velmi maly prostor
vénovan pramyslovym vyrobam prvkt a anorganickym slouc¢eninam. Pro ucitele tak muaze
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byt velmi naro¢né nastudovat danou technologii tak, aby ji zakiim mohli predat v pfimérené
podobé. Pro tyto ucely mize vhodné poslouzit teoreticka ptiprava pro ucitele, ve které je
struéné a prehledné dana technologie vysvétlena. Ucitel tak muze vyuzivat tento material
jako studijni text pro zaky, pfipadné pro vlastni potiebu.

Z dotaznikového Setfeni také vyplyva, ze jako nejvétsi negativum pii realizaci exkurzi
ucitelé vnimaji Casovou a organizacni narocnost. Dale bylo zji§téno, ze by ucitelé nejvice
uvitali seznam moznych exkurzi do chemickych podnikt v Ceské republice. Pro tento ucel
muze poslouzit piehled, ktery jsem vytvofila a je dostupny na webu ,,Chemie zije“. Ucitelé
by ale ocenili nejen tento piehled, ale i dals§i materialy (na zopakovani znalosti pred exkurzi,
pracovni listy na exkurzi, material na upevnéni znalosti). Vytvorila jsem tedy celou fadu
aktivit (predevs§im pak didaktickych her) a pracovni listy, které mohou byt pii vyuce
k danym acelim vyuZity.

Ziskavani informaci od jednotlivych podniki bylo velmi naro¢né. Komunikaci jsem
zahajovala vzdy telefonicky — na vratnici podniku a nasledné jsem po vysvétleni mych
pozadavkl byla presmérovana na jinou osobu, se kterou jsem komunikovala opét
telefonicky, nebo po jejich preferenci pomoci e-mailu. Casto jsem byla znovu odkazana na
dalsi osobu. Do nékterych podnikt jsem musela volat opakované, nez se mné podafilo ziskat
n¢jaké informace. Ne vzdy mné bylo poskytnuto vse tak, jak jsem pro praci potifebovala.
Nekteré podniky vSak reagovaly velmi vstricné a ochotné mné poskytly potfebné informace.
AIR PRODUCTS spol, s r.o. dokonce chtéla moji praci vyuzit jako reklamu, aby se stfedni
Skoly dozvédély o moznostech exkurzi do této spoleCnosti. Zajimaly se o celou praci,
0 moznosti nahrani raznych materialti nebo videi o spole¢nosti a o to, jak se bude rozsifovat
poveédomi o webu stfednim Skolam.

V ramci diplomové prace jsem navstivila spoleCnostt DEZA, a.s. a PRECHEZA a.s.
avzdélavaci a kulturni spoleCenské centrum Dolni oblast Vitkovice, z.s. (vysokopecni
okruh, farani do dolu). Déle jsem v ramci bakalaiské prace navstivila podniky BorsodChem
MCHZ, s.r.o., Linde Gas, a.s. a MG Odra Gas, spol. s r.o. V ramci studia jsem také méla

moznost zucastnit se exkurze do spolecnosti Fosfa a.s.

Abych ovérila, zda je moje prace vyuzitelna pfi vyuce chemie, oslovila jsem
prostfednictvim e-mailu ucitele stfednich Skol, které jsem pozadala o objektivni kritiku.
Zaslala jsem jim hlavni vystup prace (tedy vytvorené webové stranky) spolu s kratkym
komentarem, ktery vystihoval cil prace. Cely text diplomové prace jsem nezaslala. V textu

nize jsou citovany ziskané zpétné vazby.
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Mgr. Martina Filipova, Biskupské gymnazium — Zd'ar nad Sazavou

, Dékuji za e-mail. VaSe materidly jsem opravdu probéhla, jejich velika spousta.
Zamérila jsem se na podrobnéjsi analyzu 1 konkrétniho podniku a nemiizu jinak, nez chvalit.
Je to skvély ndpad. Velice kladné hodnotim interaktivni mapku, kterd mé odkdze ke
konkrétnimu podniku. Vypracované materidaly jsou perfekini pro nds pro ucitele. USetii mi
to cas s hleddnim informaci o podniku, hledanim cen, a predevsim tvorbou pracovnich listii.
Velmi vds chvalim za uvedené autorské reSeni, hodné casto v materidlech chybi! Skvélé je,
Ze jste pripravila aktivity pred, béhem, ale také po exkurzi. Za mé, jako ucitele, je to opravdu

vynikajici napad, ktery ma a bude mit uplatnéni. Muselo to dat neskutecnou prdci! “

Mgr. Tereza Slacalova, Gymnazium MikulaSe Kopernika, Bilovec, ptispévkova organizace
., Dékuji Vam za pristup k velmi uzitecnym materialiim. Hodnotim velmi pozitivié, urcité

¢

ndam to hodné pomiize. Vytky Zadné nemam. *

Mgr. Sylva Zajicova, Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9
., Pro ucitele velmi dobrd pomiicka. Jen jedna drobnost — jak dlouho budou uvedend dat
(napr. kontakty) aktudlni? Bude je treba za rok nékdo aktualizovat? KazZdopddné dékuji za

umoznéni nahlédnuti.

Otazka pani Mgr. Zajicové Sylvy je velmi podnétna. Je dilezité se zamyslet nad
aktualnosti uvadénych informaci. Bohuzel neni mozné praci kazdym rokem aktualizovat. Pti
komunikaci s podniky se mné stalo, ze jsem konverzaci zah4jila s jednou osobou, kterd mné
jiz nestihla podat potfebné informace (odesla z podniku), nicméné pod stejnym telefonnim
Cislem jsem méla moznost komunikaci dokoncit s jinou kompetentni osobou. Lze tedy

predpokladat, ze kontakty budou aktualni po delsi asové obdobi.

Mgr. Hana Zarubova, Gymnazium, Olomouc — Hej¢in, Tomkova 45

,, Osobné jsem ocekdvala vic. Nékteré Vami zmifiované podniky jsem se svymi studenty
navstivila, nebo v nich mi studenti pracuji. Otazka zni: " Kolik z popisovanych exkurzi jste
navstivila?" Mné osobné chybi informace o tom, jak dlouho exkurze trva, jaka je vhodnd
doprava, co Zaci konkrétné uvidi — co je vic nez hola teorie, obrazky pro predstavu. Napr.
u SPOLCHEMIE informace o tom, Ze se prochdzi pouze venkovni prostory mne nenadchne.

Linde Gas, a.s. — Co v které pobocce uvidi? FOSFA?
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Pracovni listy se mi jevi jako dobrd véc, OCENUJI! Libi se mi zdpis elektrolyzy vodného
roztoku NaCl.
Hry nedokadzu docenit, bylo by treba hrat, ale nevim, zda na né bude cas. Moc dékuji za

¢

zaslané informace, urcité nékteré vyuziji a stanou dobrou motivaci pro mou prdci. ‘

Kratce okomentuji zpétnou vazbu od pani Mgr. Zarubové Hany. Jiz jsem zmiiovala, ze
jsem k nahlédnuti nezasilala text diplomové prace, kde jsou postupy mé prace popsany
a odivodnény. V ramci diplomové prace a celého studia jsem absolvovala 7 chemickych
exkurzi. S podniky jsem primarné¢ komunikovala telefonicky, bylo velmi obtizné ziskat
informace, ¢asto mné odmitali blizsi informace sdélit, také pandemicka situace a opatieni
spojena se situaci komunikaci neulehCovaly. V textu ,.informace o exkurzi“ jsem tak mohla
uvést pouze ty informace, které mné byly podniky ochotné sdélit. SPOLCHEMIE bohuzel
jinou moznost exkurzi neposkytuje, proto jsem pravdiveé uvedla jejich moznosti. Co se tyka
Casové narocnosti, tak je uvedena v dokumentu ,informace o exkurzi“ (pokud byl udaj
poskytnut), dopravu jsem neuvadéla, jelikoz informace maji slouzit pro $koly z celé Ceské
republiky, takze nebylo mozné obsahnout vS§echnu moznou dopravu. Co se tyka toho, jakou
technologii mohou zaci v podniku vidét, tak to je uvedené na hlavni strance o podniku, kde

je napsano, jaké produkty se vyrabi a jakym zpusobem.

Mgr. Hana Henychové, Gymnazium, Jesenik, Komenského 281

., Prochdzela jsem si Vdmi vytvoreny materidl a podle mé je to skvéld véc a jsem rdda,
Ze néco takového vznikd. Usnadni to praci pri pripravé exkurzi u vyucujicich, kteri treba
exkurze jesté neporddali, jako jsem ja. VedlejsSim cilem bylo pravdépodobné vytvorit i hravé
vyukové aktivity do béznych hodin. Prochdzela jsem si jen nékteré a urcité vyuziji minimdlné
opakovaci hry ve vyuce. Je to neskutecnd uspora casu a jsou tam neotrelé ndpady. Mapu s
vyznacenymi spolecnostmi také zaradim do hodin chemie, je to skvéld pomiicka pro orientaci
v chemickém priimyslu v nasi republice. Vsimla jsem si tam jen u spolecnosti PRECHEZA,
a.s. preklepu v textu k vyrobé je slovo pihmenty misto pigmenty. Dékuji za poskymuté

materialy, sama bych se k nim pravdépodobné nedostala.

Mgr. Stépanka Brezinova, Stfedni priumyslova skola Hranice
,,Jsem moc rdda, Ze jsem se dostala k Vasi prdci, protoze jsem doposud nikdy Zadné
takové moznosti exkurzi pro studenty chemie na stiednich Skolach nevidéla. Zdroveri jsem

objevila dalsi materialy pro svou vyuku, které Vase katedra vytvdri.
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A ted' k vasi praci...

- prehledné serazené materidly pro exkurze, vcetné kontaktit a webovych strdnek

- dobre vypracované pracovni listy (Ize vyuZit i pFi normdini vyuce jako procviceni) — zde
opravdu chvalim, perfekini prehlednost, jasné zaddni, a libi se mi, Ze jste vypracovala
pracovni listy i pro Zdky behem exkurze, coz tfeba ja nikdy nevyuzivala (pro mé inspirace)

- vwhorny seznam firem, které jsou ochotné exkurze provadeét, a hlavné umoziuji vpustit do
zdvodu studenty (coz neni pravidlem)

- pro ucitele SS chemického zaméreni urcité vyuzitelny materidl

¢

Mné osobné se materidly libi a urcité je vyuZziji pri dalsim planovani exkurzi.

Mgr. Rostislav Talafa, Arcibiskupské gymnazium v Krométizi

., Lak jsem se konecné dostal k Vasi prdaci a mohu rici, Ze mé velmi zaujala a nadchla.
NiZe tedy posilam komentdar. Po prostudovani nékolika materialii zabyvajicich se
rozmisténim priimyslové vyroby v CR mohu konstatovat, Ze materidly jsou pro vyucujici
chemie velmi uzitecné a vyuzitelné nejen v ramci Skolnich exkurzi, ale i v ramci vyuky
béznych hodin chemie. Libi se mi, Ze je vSe prehledné zpracovdano na jednom misté (mapa
CR, kterd na jednotlivé podniky odkazuje — tim ocefuji i mezipredmétovou vazbu na
zemépis). Chvdlim také originalitu projektu a jeho propracovanost — je videt, Ze si s tim
studentka dala prdci. Jsem rad, Ze az budu planovat exkurzi pro své studenty, tak uz budu
mit k dispozici tyto podklady. Vyucujicim to uSetri spoustu cCasu. Velmi rdd stranku

doporucim i svym kolegiim. Mohu tedy jenom chvalit. *

Mgr. Petra Friedeck4, Gymnéazium, Olomouc, Cajkovského 9

,, Chtéla jsem podekovat za krasny odkaz a myslim si, Ze jste odvedla moc hezkou prdci.
Zpracované podklady pro exkurze urcité mohou vyuzit ucitelé chemie a ziskat elegantné
cenné informace pri zarizovani exkurze. Libi se mi mapa podnikii a taktéz spousty
pracovnich listu a mozné aktivity béhem exkurze. Pokud se odkaz k uciteliim CH dostane,

urcité bude vyuzitelny!

Mgr. Martina Subgikova, Cyrilometod&jské gymnazium, zakladni §kola a matefska
Skola v Prostéjove

,,Se zdjmem jsem se podivala na Vase webové stranky a vytvorené studijni materidaly mé
opravdu zaujaly. Predevsim je zajimavd samotna mapka, protoze dava uceleny prehled

o chemickych vyrobdach na uizemi CR. Lze z ni vycCist i moznost exkurze do podniku
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v nejblizsim okoli. Samoté materidly jsou prehledné a ndzorné. Je zde spousta zajimavych
informaci, procvicovdani formou didaktickych her a pracovnich listit je pestré a ndapadité.
Nejvic bych ocenila velkou vyuZitelnost v praxi, Fada chemickych vyrob se bézné na nasem
gymndziu vyucuje a na téchto webovych strankdch je mozné dohledat konkrétni informace o
misté vyroby a pouzivané chemické technologii. Téma diplomové prdce povazuji za velmi
dobie vybrané, dava nejnovéjsi pohled na chemické vyroby na tizemi CR, ktery treba i mé

samotné dosud chybél a ktery mohu urcité vyuzit i ve své pedagogické praxi.

Zpétna vazba od vyucujicich byla velmi pfinosna. Vazim si pfipominek k praci.
Uveédomuji si, ze u nékterych podnikt nejsou informace podrobné, ale opakované jsem se je
snazila ziskat, bohuzel bez vysledku. Objektivni kritika pfinesla spoustu zajimavych
postieht. Lze usuzovat, Ze se prace muze stat vhodnym materialem pro ucitele stfednich
Skol. Vypracované materialy spolu s informacemi, které jsem méla moznost ziskat, mohou

ulehcit organizacéni stranku exkurze.
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6. ZAVER

V této diplomové praci jsem se vénovala problematice chemickych exkurzi do
anorganickych podnikd v Ceské republice, které vyrabi prvky a zakladni anorganické
slouCeniny. V teoretické casti jsem provedla reSerSi tykajici se problematiky exkurzi
a podnikt v Ceské republice a uvedla jsem ke kazdému z nich struéné informace. Dale jsem
analyzovala vybrané uCebnice chemie pro zaky stfednich skol z pohledu primyslovych
vyrob.

V praktické casti diplomové prace jsem komunikovala svybranymi podniky
a zjistovala jsem od nich informace pfedev§im o tom, zda poskytuji exkurze pro zaky
stiednich skol (za jakych podminek, do jakych provozi — jaka technologie, ...). Pro ucitele
jsem pak nasledné vytvorila teoretickou piipravu k dané technologii, tak aby byla
pochopitelna i pro zaky na stfednich Skolach, jedna se o celkem o 11 dokumentd. Nasledné
jsem vytvarela dalsi podpturné materialy — aktivitu na zopakovani dalezitych poznatku, které
budou potieba k pochopeni exkurze a aktivity na upevnéni ziskanych znalosti. Celkem jsem
vytvortila 20 raznych aktivit, predev§im didaktickych her. Jako material slouzici v pribéhu
exkurze jsem tvorfila pracovni listy, celkem jsem jich vytvofila 19 spolu s jejich autorskym
feSenim. VSechny tyto materialy, spolu se ziskanymi informacemi, jsem néasledné zpracovala
na web , Chemie zije“, pro ktery jsem navrhovala vhodné rozhrani tak, aby informace
a materialy byly dostupné pro vSechny, a aby byla pfislu§na webova stranka webu co
nejprehlednéj§i. Vytvorila jsem tedy mapu, kterd zachycuje podniky se strucnymi
informacemi o nich. Také jsem udélala ptrehled podnik pomoci ,,dlazdic”. Pod piislusnym
podnikem jsou pak dostupné vyse popsané materidly a informace, které se mné podarilo
ziskat.

Webové stranky mohou byt velkym piinosem pro ucitele, ktefi radi svym zakam chtéji
zpestiit vyuku a snazi se zakiim predstavit chemii v hravou formou a propojuji ji s realnym

Zivotem.
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8. PRILOHY

Vazané

Piiloha 1: Dotaznikové Setfeni

Elektronické
Priloha 2: Webova stranka
(https://www.chemiezije.upol.cz/kategorie-studijnich-materialu/interaktivni-mapa-

chemickeho-prumyslu-cr/)

Ptiloha 3: DVD

92


https://wwwxhenriezije.upolxz/kategorie-studijnich-materialu/interaktivni-mapa-

Priloha 1: Dotaznikové Setfeni

exkurze ve vyuce chemie

Dobry den,

jsem studentkou pfirodovédeckeé fakulty Univerzity Palackého v Olomouci - obor: ucitelstvi
chemie a matematika pro stfedni skoly. V ramci studia pracuji na diplomové préci, ktera se
mimo jiné zabyva problematikou chemickych exkurzi.

Touto formou bych Vas chtéla poprosit o vyplnéni kratkého dotazniku, ktery je uréen pro
ucitele chemie na stfenich skolach. Ziskana data vyuziji v mé diplomové préci.

Pfedem Vam dékuji za Vas ¢as!

Kldra Sadilkova

Prihlaste se do Googlu, abyste mohli uloZit dosavadni postup. Dalsi informace

Jaky je nazev skoly, na které vyucujete? *

Vase odpoveéed

Jaka je Vase aprobace? (napriklad chemie - matematika) *

Vase odpovéd

Myslite si, Ze je zarazovani exkurzi do vyuky uzite¢né? *

O ne
spise ne
nevim

spise ano

O OO0O0

ano

Obr. 8.1 Dotaznik — 1. ¢ast
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Jak casto v ramci jedné tfidy poradate exkurzi do chemického podniku? (otazka
se nevztahuje na obdobi zasazené restrikcemi v souvislosti s onemocnénim
COVID-19) *

O nepofadam
O jednou za Skolni rok
O vicekrat za Skolni rok

O jednou za studium

V pfipadé, ze exkurze poradate, uvedte jake podniky navitévujete. V opacném
pripadé na otazku neodpovidejte.

Vase odpovéd

Jaka jsou podle Vas pozitiva na zarazovani exkurzi do vyuky? *

Vase odpovéd

Jaka jsou podle Vas negativa na zafazovani exkurzi do vyuky? *

Vase odpovéd

Obr. 8.2 Dotaznik — 2. ¢ast
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Z jakych zdroju ziskavate informace o moznych exkurzich pro studenty? *

[ odkolegi
[] zwebovych strének vybraného podniku
D z jinych internetovych zdrojl

D z telefonického rozhovoru pracovnika pfislusného podniku

[ Jine:

Poskytujete svym studentim pracovni listy na dobu béhem exkurze? (v pripadé,
Ze exkurze neporadate, tak na otazku neodpovidejte)

(O neposkytuiji
O poskytuji tisténé pracovni listy

(O jina forma podpory studenta béhem exkurze

Jakym zpusobem pfipravujete zaky na exkurzi? (v pfipadé, ze exkurze
neporadate, tak na otazku neodpovidejte)

O nepfipravuji
O teoretickym vykladem

O didaktickou hrou

O Jiné:

Obr. 8.3 Dotaznik — 3. ¢ast
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Které informace nebo predem vypracované podklady by vam usnadnily
planovani a realizaci exkurze? *

velmi uzitené uzitetné madlo uzitetné neuzite¢né
seznam
moznych
chemickych O O O O
exkurziv CR

blizsi informace

o napini
moznych exkurzi O O O O

v daném podniku

pracovni list pro

konkrétni exkurzi O O O O
pfipravny

materidl pro zaky

pfed absolvovani O O O O
exkurze

material pro

upevneéni znalosti O O O O
ziskanych pfi

exkurzi

Obr. 8.4 Dotaznik — 4. Cast
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Jak jsou pro vas nasleduijici kritéria dllezita pro vybér exkurze? *
velmi dileZité dilezité méné dileZité neddlezité

cena exkurze O O O O
casova

naroénost O O O O
organizaéni

i O O O O

navaznost

napiné exkurze

na vyuku ve O O O O
Skole

zajem zaki O O O O
predchozi

zkusenost s O O O O

danou exkurzi

Mate néjakou zajimavou zkusenost s poradanim exkurze? Napada vas néjaky jiny
komentar k problematice exkurze?

Vase odpovéd

Obr. 8.5 Dotaznik — 5. ¢ast
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