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CHEMICKE REAKCE JAKO
KRITICKE MISTO UCIVA _

CHEMIE NA ZAKLADNI SKOLE

Chemical Reactions as Critical Point
in Chemistry Curriculum in Lower
Secondary School

Abstract

The thematic unit Chemical Reactions was identified as a critical point and also as a key point in the chemistry curriculum in
lower secondary school, based on interviews with teachers of chemistry under an OP RDE research project called “Didactics:
Man and Nature A”. The lowest average success of pupils in this topic in the Czech Republic and abroad is also evident from
the results of the TIMSS 2007. Therefore, in this paper, we have dealt with the circumstances of this situation and its possible
improvement, in a broader context. We present a study of legislative documents (the Framework Education Program for Basic
Education, etc.), as well as the thematic unit in Czech chemistry textbooks for lower secondary schools, and follow with propos-
als for an array of experiments, experimental cycles, etc., focused on the reactivity of chemicals. The array of experiments are
experimental cycles relating to copper and its compounds, which are characterized by significant color changes or changes in the
state of matter of the compounds of the reaction mixture. This can be instrumental in the more precise classification of chemical
reactions according to selected criteria by learners and their better understanding of chemical reactions through analyzing the
course of these experiments, supplemented by simple tests for determining reaction products.
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UvoD

Jednou z vyznamnych oblasti problematiky zamé-
fené na vychovu a vzdélavani je ptirodovédna gra-
motnost, jejiz vyvoj je dlouhodobé sledovan. V roce
2015 se opét po deviti letech prirodovédna gramot-
nost stala objektem zkoumani PISA (Blazek & Pri-
hodové, 2016). Jaké byly vysledky zdka z Ceské
republiky v testu pfirodovédné gramotnosti? Vysle-
dek byl v testu prirodovédné gramotnosti srovna-
telny s priimérem zemi OECD, ale Ceska republika
se zaradila do skupiny sedmi zemi OECD, jejichz
nadprimeérny vysledek z roku 2006 se za devét let
statisticky vyznamné zhorsil. Podil ¢eskych patnac-
tiletych zaku s nedostate¢nou trovni prirodovédné
gramotnosti se zvétsil a zaroven se sniZil podil ces-
kych zaka v nejvyssich gramotnostnich trovnich.

Vzhledem k témto okolnostem jsme se zaby-
vali problematikou vyuky chemie na zakladni skole
v souvislosti s tzv. kritickymi misty kurikula. Ori-
entovali jsme se na kritickd mista kurikula (a zéro-
ven klicovd mista kurikula) se zdmérem jejich vy-
uziti k inovacim vyuky chemie na zakladni Skole.
Problematika kritickych mist v této souvislosti je
zkoumana i v dalsich ptirodnich védach a zejména
v matematice (Vondrova, Rendl et al., 2015).

Kriticka mista pocate¢ni vyuky chemie
z pohledu uciteld

Kritickd mista chemického kurikula zakladni $koly
byla vybrédna na zédkladé obsahové analyzy prepisiti
polostrukturovanych rozhovort se 40 uciteli chemie
z 35 zakladnich $kol a jednoho viceletého gymnazia
(Rychtera a kol., 2018). Stézejnim cilem téchto roz-
hovort bylo vytipovani kritickych a klicovych mist
kurikula z pohledu respondenta — ucitele chemie.
Rozhovory byly uskute¢nény na zakladé predpokla-
du, Ze uditel - respondent bude vychazet predevsim

ze zku$enosti, které ziskal pti praci se zaky. Jedna se
tedy o hodnoceni stavajici situace predevsim z hle-
diska psychodidaktického. Pohled u¢itele na zakovy
problémy se zvladnutim uciva je zdtiraziiovan pro-
to, ze priprava zdka je cilem vzdélavaciho procesu.
Pokud bychom se v ramci vyzkumu zamétili pouze
na vlastni sebehodnotici nazor u¢itele, pak bychom
degradovali jeho odbornou uroven a pripoustéli
jeho neschopnost vyrovnat se s prezentaci uciva (jez
by mohl uvadét jako kritické), které ma nasledné
zvladnout zak odpovidajici vékové kategorie.

Pod pojmem kritické misto kurikula rozumi-
me takové ucivo, kde zaci Casto selhavaji, respekti-
ve nezvladaji je v takové mife, aby se jejich tvorivé
vyuzivani produktivné vyvijelo (Vondrova, Ren-
dl et al., 2015). Kli¢ova mista kurikula lze povazo-
vat z hlediska struktury paradigmatu daného oboru
za zakladni, tj. takova, ktera by v obsahu u¢iva ne-
méla chybét.

Soubézné s volbou kritickych mist v ramci roz-
hovort byla ur¢ovéna i klicova témata, bez kterych
by vyuka chemie nebyla v souladu se zasadou od-
bornosti a ztracela by charakter exaktni prirodni
védy. Vymezeni klicovych témat se jevi jako vedlejsi
produkt uskute¢nénych rozhovort, je vak nezbyt-
né konstatovat, Ze bez tohoto kroku by mohlo dojit
k zavaznému pochybeni v procesu nakladani s vy-
mezenymi kritickymi misty. Je-1i kritické u¢ivo po-
vazovano soucasné za klicové, pak je nutné hledat
takové cesty k myslenkové transformaci uciva, které
povedou ke zvyseni efektivity vyuc¢ovaciho procesu,
a soucasné je naznacovano, ze ucivo neni mozné
z kurikuldrnich dokumentt bez zévaznych déivodi
vyradit. Vysledky rozhovort s pedagogy mohou byt
inspiraci pro uditele z praxe a dalsi odborniky, ktefi
se zabyvaji didaktickou transformaci uciva.
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Ucivo, které bylo v ramci rozhovorti oznaceno
pedagogy jako kritické, zahrnuje prakticky nejdule-
Svym charakterem odpovida ucivu se zna¢nou mi-
rou abstrakce. V této souvislosti je tfeba pripome-
nout zavéry teorie kognitivniho vyvoje podle Piage-
ta. Z nich vyplyva, ze zak prislusné vékové kategorie,
které se ucivo tyka, se nachazi z hlediska kognitivni-
ho v obdobi prechodu ze stadia konkrétnich operaci
do stadia operaci formdlnich. Ve stiddiu formalnich
operaci, které predstavuje predpoklad logicky uvazo-
vat o abstraktnich pojmech, se nachazi jen cast zdkt
této vékové kategorie (8. ro¢nik ZS), proto je uivo se
zna¢nou mirou abstrakce pro tyto zaky prilis obtizné.
Mezi kritické ucivo tak nebylo zafazeno ucivo popis-
né povahy, ale ucivo abstraktni povahy. V uéivu po-
pisného charakteru se pak Zaci lépe orientuji mimo
jiné proto, ze mohou vyuzivat poznatkd, ziskanych
na 1. stupni ZS v rdmci vzdélavaci oblasti ,Clovék
a jeho svét“ Toto propojeni, souvisejici se spiralo-
vym efektem studia v ramci RVP ukazuje, ze zaklady
chemického uciva by mély byt budovany mimo jiné
prostfednictvim uciva popisného charakteru drive
nez v 8. ro¢niku ZS, napt. formou predmétu, zamé-
feného na propedeutiku vyuky pfirodnich véd (che-
mie), kterd by byla orientovana na ucivo prevazné
popisného ¢i jevového charakteru (chemické latky,
jejich vzhled, skupenstvi aj.), na které by bylo mozné
ve vys$$ich ro¢nicich navézat. S tim souvisi vyuzivani
poznatktl z jinych pfirodovédnych predmétu. Vy-
sledky analyzy rozhovort s uciteli vyustily v nékterd
doporucent, jez by mohla ovlivnit Groven a kvalitu
vzdélavani:

o zménit obsah uciva chemie ve smyslu snizeni
miry abstrakce s moznosti vyznamné experi-
mentélni podpory,

o vytvorit vétsi prostor pro fixaci prezentované-
ho uciva formou opakovani a procvi¢ovani,

o zvazit zafazeni ptirodovédné (chemické) pro-
pedeutiky zaméfené napt. na vnéjsi popis che-
mickych latek a jejich vlastnosti do nizsich

ro¢niki zakladni $koly (Sestého nebo sedmého
ro¢niku).
Z analyzy polostrukturovanych rozhovoru bylo
vytipovano 8 okruhi tzv. kritického udiva:
o  stavba atomu,
o oxidacni ¢islo,
o nazvoslovi kyselin,
o nazvoslovi soli,
o chemické reakce,
o chemické rovnice, jejich zépis a vycislovani,
o vypocty z chemickych rovnic,
o vypocty slozeni roztokil.

Chemické reakce jako kritické misto
uciva chemie

V tomto sdéleni jsme se zaméfili na okruh Chemic-
ké reakce, ktery byl na zakladé rozhovoru s uciteli
zatazen mezi klicova a zaroven kriticka mista uciva
chemie na zakladni $kole. Kritické misto Chemické
reakce ucitelé vnimaji komplexné, jako zaleZitost
chemického déje, zapisu chemickych rovnic i s tim
souvisejictho chemického nazvoslovi. Ucitelé téz
upozornuji na problém, ktery souvisi s jazykovou
a prirodovédnou gramotnosti. Z4ci ¢asto s obtize-
mi prevadéji slovy popsany chemicky déj do po-
doby chemické rovnice, pokud neni v zadani jasné
vymezeno, co jsou vychozi latky a co jsou produkty
reakce. Z analyzy rozhovorti lze usuzovat na nedo-
state¢nou droven formalnich myslenkovych opera-
ci, souvisejici s vékem zakua. Nabizi se otazka, zda
je pro tak obtizné ucivo ve vyuce dostatek prostoru
z hlediska ¢asového a zda jsou tak vyuzity vSechny
moznosti pro jeho dostate¢nou konkretizaci a fixa-
ci. U¢ivo oznacilo 19,0 % respondentt za kritické,
zaroven 27,5 % respondenttl jej povazuje za klicové.
S odvolanim na vy$e uvedené obecné zavéry nase-
ho $etfeni se prvni z nich stal inspiraci pro hledani
cesty k urcitym zménam, pokud jde o feseni nase-
ho problému. Jednalo se o zvyseni podilu experi-
mentdlnich ¢innosti ve vyuce chemie, vyuzivani
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souboru experimentt, ¢asto riznymi zptsoby vza-
jemné provazanych, obohacenych radou sond, kte-
ré na adekvatni drovni umoznuji snaze postihnout
poznavani premény latek, ke které dochézi pti che-
mické reakci. Dil¢i uptesnéni a zprithlednéni klasi-
fikace chemickych reakci podle rtznych kritérii pak
predstavuje nasi reakci na druhy z obecnych zavéra.

Na zékladé uvedenych zavéri jsme pristoupili k fe-

$eni dané situace. Prvni krok predstavovalo studi-

um dokumentti, konkrétné Ramcového vzdélava-
ctho programu pro zékladni vzdélavani (MSMT,

2017). Dokument k tomuto okruhu uvadi nasledu-

jici o¢ekavané vystupy: ,zak

o rozlisi vychozi ldatky a produkty chemickych re-
akci, uvede ptiklady prakticky diileZitych che-
mickych reakci, provede jejich klasifikaci a zhod-
noti jejich vyuzivan,

o precte chemické rovnice a s uZitim zdkona za-
chovini hmotnosti vypocitd hmotnost vychozi
latky nebo produktu,

o aplikuje poznatky o faktorech ovliviiujicich prii-
béh chemickych reakci v praxi a pfi predchdzeni
jejich nebezpecnému pribéhu” (MSMT, 2017,

s. 69) a minimalni doporucenou uroven pro
upravy oc¢ekavanych vystupt v ramci podptir-
nych opatfeni vymezuje u zaka takto: ,,Zdk po-
jmenuje vychozi latky a produkty nejjednodus-
sich chemickych reakci (MSMT, 2017, s. 69).

Pokud se zaméfime na uvedené ucivo v RVP
7V u okruhu chemické reakce, nalezneme ndsledu-
jici tematické okruhy:

o, chemické reakce — zdkon zachovdni hmotnos-
ti, chemické rovnice, latkové mnozstvi, moldrni
hmotnost,

o klasifikace chemickych reakci - sluc¢ovdni, neu-
tralizace, reakce exotermni a endotermni,

o faktory ovliviiujici rychlost chemickych reakci -
teplota, plosny obsah povrchu vychozich ldtek,
katalyza,

o chemie a elektfina — vyroba elektrického proudu
chemickou cestou” (MSMT, 2017, 2016, s. 69-70).

V této souvislosti jsme provedli priizkum uceb-
nic chemie pro zakladni $koly (pfevazné s platnou
dolozkou MSMT, viz Tab. 1).

Tab. 1 Pehled ucebnic chemie pro zédkladni $koly (a niz$i ro¢niky viceletych gymnazif)

Autori Rok Nézev ucebnice Nakladatelstvi
vydani
Benes, P, Pumpr, V. & Banyr, J. | 1993 | Zaklady chemie 1: pro 2. stupen zakladni $koly, Praha: Fortuna
nizsi ro¢niky viceletych gymnazii a sttednich skol
Benes, P, Pumpr, V. & Banyr, J. | 1995 Zaklady chemie 2: pro 2. stupen zékladni $koly, Praha: Fortuna
nizsi ro¢niky viceletych gymnazii a stfednich skol
Skoda, J. & Doulik, P. 2006 | Chemie 8: pro zakladni $koly a viceleta gymnazia | Plzen:: Nakladatelstvi Fraus
Skoda, J. & Doulik, P. 2007 | Chemie 9: pro zékladni $koly a viceletd gymnazia | Plzen:: Nakladatelstvi Fraus
Mach, J., Pluckova, I. & Sibor, J. | 2014 | Chemie 8 — Uvod do obecné a anorganické Brno: Novid skola
chemie
Sibor, J., Pluckovd, I. & Mach, J. | 2013 Chemie 9 - Uvod do obecné a organické chemie, | Brno: Nové skola
biochemie a dal$ich chemickych oborti
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Karger, I, Pecova, D. & Pe¢, P. | 2005 | Chemie I: pro 8. ro¢nik zakladni $koly a nizsi Olomouc: Prodos
ro¢niky viceletych gymnazii

Pecovd, P, Karger, I. & Pec, P. 2007 Chemie II: pro 9. ro¢nik zakladni skoly a nizsi Olomouc: Prodos
ro¢niky viceletych gymnazii

Bilek, M. & Rychtera, J. 1999 Chemie krok za krokem Praha: Moby Dick

Bilek, M. & Rychtera, J. 2000 | Chemie na kazdém kroku Praha: Moby Dick

Jednotlivé ucebnice obsahuji kapitolu, vénovanou
chemickym reakcim, obsah kapitoly je zpracovan
v souladu s dokumenty. Do této kapitoly je zaraze-
na definice chemické reakce, kterou autofi uc¢ebnic
formuluji nasledovné:

L.

»Chemické reakce jsou déje, pti nichZ zanikaji
ptwodni chemické vazby a vznikaji nové chemic-
ké vazby. Chemické ldtky, které do reakce vstu-
puji, se nazyvaji reaktanty, chemické litky, které
pri reakci vznikaji, se nazyvaji produkty. Hmot-
nost reaktantii je vzdy stejnd jako hmotnost pro-
duktii. Chemickou reakci zapisujeme chemickou
rovnici. (Skoda & Doulik, 2006, s. 29)
»Chemickad reakce je déj, pti kterém z vychozich
chemickych ldatek vznikaji jiné chemické ldtky.
Vyichozi chemické latky oznacujeme jako reak-
tanty. Vzniklé chemické latky nazyvdame pro-
dukty. Pti chemickych reakcich zanikaji piivodni
chemické vazby mezi atomy reaktantii a vznika-
ji nové chemické vazby mezi atomy produktii.
(Mach et al., 2014, s. 38)

Pocet atomii reaktantii (reagujicich ldtek) je
stejny jako pocet atomii produktii (vznikajicich
ldtek). (Mach et al.,, 2014, s. 39)

Pro zdpis chemické reakce pouzivaji chemici
chemické rovnice.“ (Mach et al., 2014, s. 40)
»Déje, pfi nichZ vznikaji nové chemické ldtky,
budeme nazyvat chemické reakce. Pti chemic-
kych reakcich zanikaji piivodni vazby mezi
atomy v molekuldch piivodnich ldatek a vznikaji
nové chemické vazby mezi atomy v molekuldch

novych latek. V kazdé chemické reakci rozlisuje-
me latky, které spolu reaguji — reaktanty a ldtky,
které vznikaji - produkty.” (Bilek & Rychtera,
1999, s. 169)

Kapitola déle obsahuje klasifikaci chemickych

reakci, kterd v podstaté koresponduje s kurikular-
nimi dokumenty:

1.

4.

»Reakce, pti nichz se uvolriuje teplo, nazyvime
exotermické reakce (z feckych slov exo, tj. smér
ven a thermos, tj. teply). ... Reakce, p¥i kterych
se teplo spottebovdvd, nazyvime endotermic-
ké reakce (z feckych slov endo, tj. smér dovnitt
a thermos, tj. teply).“ (Benes et al., 1993, 5. 76)
»Skladné reakce, rozkladné reakce, vytéstiovaci
reakce, podvojnd zéména.“ (Skoda & Doulik,
2007)

,,Rozdeéleni chemickych reakci: a) Slucova-
ni (syntéza). Slucovani je chemickad reakce,
pri které z jednodussich latek vznikaji latky

vvvvvv

Jjednodussich (Hgl, — Hg + I,). Chemické
nahrazovani — substituce. PFi této reakci je
jeden prvek ve slouceniné nahrazen druhym
(Zn + 2HCI — ZnCl, + H,)." (Mach et al.,
2014, s. 41)

»P7i reakci médi s kyslikem vznikl ze dvou
reaktantii jeden produkt — oxid médnaty. Re-
akce tohoto typu se nazyvaji chemické sluco-
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vani. Jinou chemickou reakci miize byt pri-
prava vodiku a kysliku z vody v aparature...
kdy se voda rozklada elektrickym proudem,
tzv. elektrolyza vody. ... Takové reakce se na-
zyvaji chemicky rozklad. “ (Bilek & Rychtera,
1999, s. 170)

Reakce, pri kterych se teplo uvoliiuje, nazyva-
me exotermické (z rectiny exo znamend smer
ven a thermos znamena teply). Reakce, pri
které se teplo spotiebovava, nazyvame podle
tohoto znaku reakce endotermické (z rectiny
endo znamend smér dovniti- a thermos teply). *
(Bilek & Rychtera, 1999, s. 176-177).

V kapitole jsou téz uvedeny faktory ovliviiu-
jici rychlost chemickych reakci, zde autofi opét
respektuji obsah prislusnych dokumentu:

1., Pribéh chemickych reakci ovliviiuje prede-
v§im druh ldtek. ... Na priibéh reakce ma vliv,
zda reagujici latky jsou koncentrované nebo
ztedéné. ... Na priibéh reakce md vliv teplota
vychozich ldtek. ... Na pribéh reakce mad vliv
velikost plosného obsahu povrchu pevnych re-
agujicich latek. ... Latky, které ovliviuji rych-
lost chemické reakce, ale po jejim ukonceni
zustavaji nezménény, jsou katalyzdtory.“ (Be-
nes et al., 1993, s. 74-75)

2. ,Rychlost chemické reakce Ize zvysit: 1) zvyse-
nim koncentrace reaktantii, 2) zvysenim teplo-
ty reakcni smési, 3) zvysenim plosného obsahu
povrchu reaktantii, 4) ptitomnosti katalyzdto-
rit. 'V nékterych ptipadech ovliviiuji rychlost
chemickych reakci i promichdvini reakcni
smési a zména tlaku.“ (Skoda & Doulik, 2007,
s. 59)

3. ,Rychlost chemickych reakci zdvisi na dru-
hu reaktantii. ... Rychlost chemickych reakci
zdvisi na koncentraci reaktantii. ... Rychlost
chemickych reakci ovliviiuje teplota reaktantii.
... Rychlost chemickych reakci zdvisi na veli-
kosti povrchu pevnych reaktantii. ... Rychlost

chemickych reakci ovliviiuji také ldtky, kte-
ré ziistavaji po reakci nezménény - nazyvaji
se katalyzdtory.“ (Bilek & Rychtera, 1999,
s. 180-181)

V bodu uctiva ,chemické reakce* RVP ZV
zminuje také chemické rovnice, jejich vy¢islovani,
latkové mnozstvi, molarni hmotnost apod., které
jsou zpravidla soucdsti jinych, ¢asto samostatnych
kapitol. Stejné tak acido-bazické reakce a oxidac-
né-redukéni reakcee, které by se také daly zaradit
do kategorii chemickych reakci, byvaji uvedeny
jako soucast jiné samostatné kapitoly. Do kapitoly
o oxida¢né-redukénich reakcich je pak také zara-
zeno ucivo ,,chemie a elektiina“.

Ukazky z textu ucebnic jsou dokladem toho,
ze autori ucebnic navrhuji obsah splnujici poza-
davky Ramcového vzdélavaciho programu pro za-
kladni vzdélavani, pokud jde o obsah tematického
celku Chemické reakce, a zaroven tento tviir¢im
zpusobem rozvijeji. Jak efektivnéji zpfistupnit
u¢ivo o chemickych reakcich zustava nadale
otevienym problémem, k jehoZ FeSeni je tfeba
pristupovat uvazlive.

Jednou z moznych cest je zpresnéni kritérii
klasifikace chemickych reakci. Z dostupnych in-
formacnich zdrojt, nejéastéji riznych manuald,
které byly operativné zpracovany pro bezpro-
sttedni aplikace ve vyuce, lze ziskat uréity vhled
do problematiky, ktery spiSe ukazuje na nejed-
notnost pristupu ke klasifikaci (rozdilné soubory
kritérii, jejich vzdjemny prostup atd.). Nasledné je
uveden soubor kritérii klasifikace, ktery je casto
prezentovan i dale modifikovan a objevuje se téz
v riznych podobach v ucebnicich pro zakladni,
stfedni, ale i vysoké skoly (napt. Gazo et al., 1981;
Micka & Lukes$, 2016). Reakce jsou rozdéleny
podle nasledujicich kritérii:
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1. Podle vnéjsich zmén

o  reakce skladné (syntéza, chemické sluc¢ovani):
Fe + S > FeS

o  reakce rozkladné (analyza, chemicky rozklad):
2HgO~>2Hg+O,

e chemické nahrazovani (substituce):
Fe + CuSO, > FeSO, + Cu

«  podvojna zdména (konverze):
NaCl + AgNO, > AgCl + NaNO,

2. Podle skupenstvi
+ reakce homogenni: H, + Cl, » 2 HCI
+  reakce heterogenni: Zn + 2 HCI > ZnCl, + H,

3. Podle tepelného zabarveni
+  reakce exotermické: 2 Mg + O, > 2 MgO
+  reakce endotermické: CaCO, > CaO + CO,

4. Podle typu prenasenych castic

o reakce acidobazické:
NaOH + HCI» NaCl + H,O

+  reakce oxida¢né-redukeni: 4 HCI + MnO, >
CL, +MnCL, +2H,0

o reakce komplexotvorné:
CuSO, + 4 NH, » [Cu(NH,),]SO,

Jednotlivé reakce Ize potom klasifikovat podle vice
kritéri:
Napriklad reakee siry s kyslikem (hotent siry):
S+0,~ S0,
1. Reakce skladné (chemické slucovani).
2. Reakce heterogenni - sira je pevna
latka, kyslik a oxid sifi¢ity jsou plynné latky.
3. Reakce exotermicka - pti reakei se uvolnuje
teplo.
4. Reakce oxida¢né-redukéni — zméni se
oxida¢ni stavy siry a kysliku.

Jina kritéria klasifikace predstavuje napt. pocet
molekul, Ucastnicich se reakce (reakce monomo-
lekularni, bimolekularni, trimolekularni), nebo typ

Castic, ucastnicich se reakce (reakce iontové, radi-
kalové, molekulové). V organické chemii se obvykle
klasifikuji reakce podle typu §tépeni vazby (homo-
lytické nebo heterolytické stépeni), podle typu inte-
ragujicich ¢astic (elektrofilni, nukleofilni a radika-
lové reakce) a podle strukturnich zmén reaktantd
(adice, eliminace, substituce, pfesmyk). Jedna se
véak casto o kritéria, kterd nelze jednoduse uplat-
nit ve vyuce chemie na zakladni $kole. Co vSak lze
snadno sledovat jsou napt.:
1. zmény barvy,
2. zmény Cichovych vijemi,
3. zmény skupenstvi, ke kterym dochazi béhem
reakce.

Z téchto zmén lze ziskat fadu poznatkd o pri-
béhu chemické reakee a jeji podstaté. Z toho je ztej-
mé, ze reakce je vhodné prezentovat zdkum a stu-
denttim formou jednoduchych pokust (napt. Isley,
2018) a nasledné provést porovnani vysledki jed-
notlivych pristupd, vychazejicich z teorie nebo ex-
perimentu. Je mozné uplatnit rtizné metodické po-
stupy: zejména postup induktivné-deduktivni, ale
i deduktivné-induktivni.

Tyto pristupy je mozné demonstrovat na radé
konkrétnich prikladd. Jednim z ndvrhi mohou
byt reakce slou¢enin médi, prezentované soubo-
rem jednoduchych experimentti v ndsledujicich
krocich:

1. Do zkumavky nalijeme cca 5 cm® zfedéné kyse-
liny chlorovodikové.

2. Ke kyseliné chlorovodikové pridame na $picku
1zicky hydroxid médnaty (modry prasek, ne-
rozpustny ve vode).

3. Po zreagovani veskerého hydroxidu médnaté-
ho je ve zkumavce pouze roztok modrozelené
barvy.

4. Do zkumavky vsuneme platinovy dratek a po-
nofime jej do roztoku.

5. Platinovy dratek se vzorkem pfiblizime k ne-
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svitivému plamenu kahanu, ve styku s plame-
nem vzorek barvi plamen modrozelené.

6. Obsah zkumavky vlijeme do porcelanové mis-
ky a na vodni lazni odpatime k suchu, odparek
je modrozelena krystalickd latka.

7. Malé mnozstvi odparku rozpustime ve zku-
mavce v cca 3 cm® destilované vody a k roz-
toku priddme nékolik kapek 3% vodného
roztoku dusi¢nanu sttibrného, objevi se bild
sraZenina.

8. Malé mnozstvi odparku rozpustime ve zku-
mavce v cca 3 cm’ destilované vody a k roztoku
pridame nékolik kapek 3% roztoku hexakya-
nozeleznatanu draselného (zlutd krevni stl),
objevi se hnédd srazenina.

9. Vyhodnotime prubéh experimentit a navrh-
neme priabéh reakce. K tomu mutizeme vyuzit
testt, které byly priubézné provadény béhem
hlavniho experimentu.

Dalsim prikladem muize byt situace, kdy mame
k dispozici vstupni informace — vychozimi latkami
jsou uhli¢itan médnaty a kyselina chlorovodikova,
a vysledky experimentu, v¢etné doplnujicich tes-
ta (ty slouzi pouze k diikazu pfitomnosti urcitych
¢astic ve vychozich latkdch nebo produktech). Spo-
le¢né se zaky se pokusime popsat priibéh chemické
reakce, navrhnout chemickou rovnici reakce a na-
sledné reakci zaradit do jednotlivych kategorii pod-
le prislusnych kritérii.

Dalsi cestu predstavuje vytvareni soubort re-
akei vychazejicich z jedné vychozi latky k mnoha
produkttim, soubori reakci vychazejicich z mno-
ha vychozich latek k jednomu produktu, pfipadné
souboru reakci vzadjemné na sebe navazujicich v tzv.
experimentalnich cyklech.

Pro bliz§i poznani reaktivity slou¢enin médi
jsou tyto systémy experimentti velmi vhodné. Jako
ptiklad uvddime soubor pokust, vychdazejicich

z jedné slouceniny, které vedou k riznym produk-
tam (viz obr. 1).

Cu Cu(OH),

\ NV
CuO

CuCO;- Cu(OH),

CuSO,

Obr. 1 Reakce slou¢enin médi — soubor experimenti
vychazejici z jedné slouceniny

Jesté tésnéjsi propojeni jednotlivych reakei pak
predstavuji experimentalni cykly, z nichz cyklus
médi patfi k nejvyznamnéj$im (viz obr. 2, obr. 3
a obr. 4). Vyhodou tohoto cyklu (copper cycle) jsou
Cetné barevné zmény, ke kterym dochdazi pti re-
akcich, a casté zmény skupenstvi (Todd & Hobey,
1985; GCC, 2016). Navrhovany jsou také experi-
menty, tvofené dvéma vzdjemné propojenymi cykly
(Walker et al., 2012).

CuSO4- 5 H,O A CuSO,
H.SO» /
CuO
Obr. 2 Reakee slouc¢enin médi - experimentalni cyklus I
PAL CuSOy NaOH Cu(OH), | B!
H>SO4 HCl
I'D | CuCOs Cu(OH), Na:COs CuCl i C

Obr. 3 Reakce slouc¢enin médi - experimentalni cyklus II
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Obr. 4 Reakce slou¢enin médi — experimentdlni cyklus IT - zleva A, B, C, D

Slouceniny médi jsou vhodné i pro experimen-
ty, zaméfené na piitomnost krystalové vody v solich
(viz obr. 5). Postupnym zahtivanim pentahydratu
siranu médnatého se zmensuje pocet molekul vody,
coz se promita ve zménach zbarveni - od mod-
ré po bilou. Pfidanim vody k bezvodému siranu
médnatému mizeme pozorovat opa¢ny proces atd.

CuSOs SH,O0 —2+ CuSO; 3H,0 —2+ CuSOy Hi0 —2+  Cuso,

I— [Cu(H20)s]S04 #

Obr. 5 Reakce siranu médnatého a krystalové
vody - experimentdlni cyklus IIT

ZAVER

Vhodné volené systémy vyukovych experimen-
td mohou pozitivné prispivat ke schopnosti zaka
a studentti zaradit chemickou reakci do urcité kate-
gorie. Experimentalni cykly vzhledem k navaznosti
jednotlivych krokii obecné vytvareji dalsi prostor
pro bliz$i poznavani chemickych reakei a nasledné
jejich klasifikaci. V koneénych dusledcich mohou
tyto pristupy do jisté miry prispét k volbé vhodné
strategie vyuky, cilené na odstranovani tzv. kritic-
kych mist uc¢iva chemie.
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