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ANOTACE

Zavérecna prace dopliujiciho pedagogického studia je zaméfena na piipravu ucebniho textu
do pfedmétu chemie na druhy stupenn zékladnich Skol. Prvni teoretickd cast se veénuje
obecnym piedpokladiim kladenym na ucebni texty chemie. Ve druhé ¢asti je pfedlozen navrh
ucebniho textu kapitoly redoxni reakce pro chemii zakladni Skol. Na zavér je provedena

stru¢na didaktické4 analyza navrzeného ucebniho textu.

KLICOVA SLOVA

Ucebni text, redoxni reakce, chemie pro zakladni skoly

ANOTATION

The aim of this paper is to create a teaching material for the primary school chemistry lessons.
The first part of this study deals with general characteristics of chemistry textbooks. The
second part introduces a teaching material for secondary schools focusing on oxidation-
reduction reaction. The final part of this paper presents a brief didactic analysis of the above

mentioned teaching material.
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UvoD
Za téma zavérecné prace doplitkového pedagogického studia jsem zvolil navrh uc¢ebniho textu
chemie pro zaky zakladnich skol. Vybral jsem si kapitolu redoxni reakce, kterou pokladam za
jednu z nejzajimavéjSich a velice dobfe charakterizujicich laickou ptfedstavu o chemii.
Ackoliv redoxni reakce nejsou zminény vramcové vzdélavacim planu pro zadkladni
vzdélavani, je jisté, ze redoxni rekce patii mezi vyznamny pilif anorganické chemie. Vzdyt
mezi redoxni reakce patii mimo jiné hotfeni a koroze. Redoxni reakce probihaji také na
elektrodach behem elektrolyzy a pii Cinnosti galvanickych ¢lankt - baterii. Redoxni reakce
Ize predvést na fad¢ zajimavych pokusi, coz jisté zvysSuje pozitivni motivaci k chemii.

Zamérem ucebniho textu neni jenom snaha o co maximalni nazornost, ale také
o aktivizaci zakd pravé zejména pomoci chemickych pokust, z nichz nékteré mize zak
bezpecné opakovat v domacich podminkach s bézné dostupnymi latkami.

Kazda kapitola je rozdélena na teoretickou ¢ast, vyuziti poznatkl v praxi a chemicky
experiment. Kazda kapitola je pak doplnéna o pracovni list. Pfi ndvrhu uc¢ebniho textu jsem
se snazil také vyuzit své poznatky z vyuky chemie vychazejici z mé sedmileté praxe ucitele

chemie na zakladni Skole v Hradci nad Svitavou.



1. TEORETICKA CAST

1.1 Chemie v souc¢asném vzdélavacim systému na zakladnich Skolach

Vyuka chemie na zakladnich $kolach v Ceské republice se Fidi ramcové vzdélavacim
programem. Tento program zbyl zaveden s nabytim G&innosti Skolského zakona &. 561/2004
republice pfipravit do zacatku Skolniho roku 2007/2008 sviij Skolni vzdélavaci program
(SVP) aod 1. 9. 2007 podle n&j za¢it vyuéovat v 1. a 6. ro¢niku. V roce 2015 jsou jiz viechny
roéniky zakladnich §kol vyuéovany podle SVP. Diky SVP mohli ugitelé vytvorit vzdélavaci
program do zna¢né miry dle svych ptedstav s ohledem na potieby zakl a nebyli jiz vazani na
tradini ,,osnovy“. To jim umoznilo ménit intenzitu a ¢as vénovany danym tematickym
celkim. Rozhodujicim faktorem ve vyuce se staly tzv. klicové kompetence
a jejich provazanost se vzdélavacim obsahem a uplatnéni ziskanych dovednosti a védomosti

v praktickém Zivoté.

1.2 Ramcové vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani — RVP ZV

V ramcové vzdéldvacim programu je chemie fazena mezi piirodovédné predméty do
vzdélavaciho oboru Clovék a piiroda spolu s fyzikou, pfirodopisem a zemépisem. RVP ZV
stanovuje pro tuto oblast minimalni ¢asovou dotaci 22 hodin v 6. az 9. tfidé. Hodinové dotace
pro jednotlivé predméty je v kompetenci jednotlivych Skol. Obvykla dotace je 2 hodiny tydné
pro osmou tfidu a dvé hodiny pro devatou tiidu. Reditel $koly miize zavést nepovinny
pfedmet Seminaf a praktika z chemie. Od 6. tfidy mlze byt dale na zakladni $kole ziizena
ttida s rozsifenym vyucovanim piirodovédnych predmétii (matematika, fyzika, chemie), ¢imz

lze pocet chemie jesté navysit, obvykle o jednu hodinu tydné.
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1.3 Ucebnice
1.3.1 Funkce uéebnice

Pricha (Prtcha, 1998, str. 25) uvadi zndmy fakt: smyslem existence kazdé ucebnice je to, zZe
se z ni ma nékdo nécemu ucit. Vedle samotného obsahu je také neméné dilezity zplisob jeho
prezentace. Forma prezentace musi byt ptizpiisobena cilové skuping. Jinou formu bude mit
ucebnice pro zékladni Skoly a jinou ucebnice pro sttedni nebo vysoké Skoly. Na textovou
cast ucebnice je kladen diiraz predevsim na porozuméni samotného textu. Od zdka -
studenta se pii Cteni textu ocekava interakce mezi jeho kognitivni kompetenci a poznatkovou
strukturou textu stejné tak jazykova struktura ucebnice musi odpovidat jeho jazykovym

kompetencim.

1.3.2 Struktura ucebnice

Ucebnici lze rozdelit do dvou strukturnich celki a to na textovou slozku
a mimotextovou slozku. Textovou slozku rozdélit do sedmi komponenti — 1. motiva¢ni
cast, 2. vykladovy text, 3. regulacni text (slouzi k aktivizaci zéka pfii Cteni textu ucebnice),
4. ukazky a ptiklady, 5. cviCeni (opakovani uciva), 6. otdzky a 7. prostfedky zpétné vazby
(vysledky, klice — ziskani informaci o postupu uceni pro zaka).

Strukturu ucebnice dale mizeme rozdélit na vykladovou slozku (vykladovy text,
doplijici text a vysvétlujici text) a nevykladovou slozku (procesudlni aparat, orientacni

aparat, obrazovy material) (Priicha, 1998, str. 21)

1.3.3 Textova slozka uc¢ebnice

1.3.3.1 Jazykova struktura ucebnice

Autofi ucebnic pro zaky zakladnich skol by méli respektovat jazykovou vybavenost déti pro
néz je ucebnice urcena. Toto neni vzdy zcela dodrzovano a tak se i v novych ucebnicich
mohou objevovat véty s rozsahem 30-40 slov coZ je ndsobné vice nez primérna délka vét (12
slov) 74kt 5. az 8. rocnikl. Z vlastni zkuSenosti ucitele ptirodovédnych predméti obcas
nardzim na pojmy uvadéné v ucebnicich, které nerespektuji adekvatni znalosti v matematice.

Piikladem mutze byt pouzivani procent v u€ebnicich nizsich ro¢nikt. (Priicha, 1998, str. 28)



1.3.3.2 Komunikaéni charakteristiky

Textové slozka ucebnice by méela byt vhodné strukturovana a ¢lenéna. Svou roli hraje vhodné
Clenéni na kapitoly, odstavce a nadpisy, pfitomnost slovni€¢ku odbornych pojmi.  Také
rozsah ucebnice by mél odpovidat rozsahu vyucovacich hodin. Nemaly podil na kvalité
ucebnic hraji faktory ergonomické — napft. druh ¢i barva papiru a format ucebnice.

Autor ucebnice by mél védét, ze pro Ceské zaky prichdzeji v uvahu dva typy edukacnich
prostiedi a to vyuka ve Skolni tfidé a vyuka v domécich podminkach. Obé& prostiedi se
vyznamné odliSuji. Zatimco vyuka ve Skolni tfidé probiha za pfitomnosti vice zakl a ucitele
s Casovym omezenim, doma je tomu pifesné naopak. Edukacnimu prostfedi by pak mély byt

ptizpisobeny jednotlivé ¢asti ucebnice. (Priicha, 1998, str. 28)

1.3.3.3. Textova kompetence - funkéni gramotnost

Schopnost u¢inné zpracovavat textové informace souvisi s textovou kompetenci zaka, tj.
zpracovavat texty, vybirat hlavni informace, provadét syntézu a zestruchovani informaci.
P. Gavora a dalsi odbornici se shoduji na tom, ze zhorSujici se funkéni gramotnost zaka
souvisi s tim, ze béhem Skolniho vyuc¢ovani neni uciteli vénovéana patiicna pozornost, jak maji
7aci s texty pracovat. To vede k jednomu negativnimu jevu moderni civilizace tzv. funk¢éni
negramotnosti — ne¢ktefi lidé ackoliv absolvovali zékladni $kolu, nejsou schopni chépat urcité

texty napf. navody k vyrobkiim. (Pricha, 1998, str. 30)

1.3.4 Mimotextova slozka uéebnice

1.3.4.1 Nazornost (vizualni prostiedky) v uebnicich

Nazornost je jeden z nejdulezitéjSich didaktickych principti pouzivanych béhem vyuky.
Nazornosti je dosahovano neverbalnimi prostfedky. V pfipadé ucebnic se jedna o tzv.
vizualni prostfedky. Jiz J. A. Komensky pouzil ve svych spisech ilustraci. Vizudlni
prostfedky plni v u€ebnici funkci poznévaci, motivacni a estetickou. Neverbalni informace
musi byt funkéni, pfiméfené véku a mentalnim schopnostem zdka, maji tvofit systém, musi

byt technicky dokonalé, estetické a védecky pravdivé. (Priicha, 1998, str. 102)

1.3.5 Motivaéni - stimula¢ni charakter uc¢ebnice

Cilem ucebnice by mélo byt mimo jiné¢ podnécovat - stimulovat zdkovo uceni. Toho je
v dnes$ni dobé dosahovano rliznymi typy otazek-tkolli, motivujici pfedmluvou, instrukcemi

a pobidkami k ur¢itym ¢innostem, velikosti pisma a barvami. V zahrani¢ni literatufe jsou tyto



elementy oznacovany souhrnné jako organizatory postupu (anglicky advance organizers),
protoze organizuji uceni. Mezi takovyto organizator lze v uebnicich chemie zatfadit zcela

jisté pobidnuti k provedeni chemického pokusu. (Priicha, 1998, str. 28)

1.3.6 Didakticka vybavenost u¢ebnic

Ucebnice je predev§im edukacnim médiem. U kazdé ucebnice lze posoudit didaktickou
vybavenost. Didaktickd vybavenost neni vlastnosti statickou, nybrz predurcuje, jak bude
ucebnice vyuzivana vrealné vyuce ve Skole i pfi samouceni zak. Je tedy vhodné ji
vyhodnocovat jiz v rukopisech ucebnic. Didaktickou vybavenost pak lze vyhodnocovat
pomoci analytického nastroje — miry didaktické vybavenosti ucebnice. = Didaktickou
vybavenost ucebnice lze rozdélit na aparat prezentace uciva, aparat fizeni a uceni a aparat
orientace. Kazdy aparat se pak skladd z verbalni a obrazové komponenty. V konkrétni
ucebnici se pak zjistuje vyskyt téchto komponent a nasledné lze vypocitat celkovy
koeficient didaktické vybavenosti u¢ebnice oznacovany E z nasledujicich dil¢ich koeficientti:
- Koeficient vyuziti aparatu prezentace uciva (E I)

- Koeficient vyuziti aparatu fizeni uceni (E II)

- Koeficient vyuziti aparatu orientacniho (E III)

- Koeficient vyuziti aparatu verbalnich komponenti (E v)

- Koeficient vyuziti aparatu obrazovych komponentt (E o)

Vsechny koeficienty mohou dosahnout maximalni teoretické ¢iselné hodnoty 100%. Cim tedy
koeficient redlné ucebnici vyssi, tim ma ucebnice vyssi didaktickou vybavenost. (Pricha,

1998, str. 94-95)

1.3.7 Ué&ebnice chemie v CR

Pro dnesni dobu je charakteristicka komercializace tvorby uéebnic. V soucasné dob¢ existuje
plsobi u nds mnoho soukromych nakladatelstvi vydavajicich uc¢ebnice pro zakladni Skoly.
(Prtcha, 1998, str. 118)

Pokud si klademe otazku jakou trovenn maji soucasné Ceské ucebnice chemie, chybi
nam k odpovédi odpovidajici analytickd data. Soucasné ucebnice chemie plisobi na prvni
pohled velmi atraktivné (vybavenosti obrazky, fotografiemi) avSak hodnoceni jejich
didaktické vybavenosti chybi. Atraktivita ucebnic je zfejm¢ mimo jiné zptusobena velkym
konkurenénim bojem na omezeném trhu cCeskych ucebnic. Jak piSe Pricha na stran¢ 120:

Atraktivni design a vnejsi vizudlni pritazlivost jesté nezarucuji, Ze je kvalitni i jakozto



edukacni médium......Komercializace trhu ucebnic, pokud je prioritné oviadan honbou za

ziskem, miize mit pro tvorbu ucebnic negativni diisledky.

Nasledujici tabulka uvadi ucebnice chemie pro zdkladni Skoly, které jsou uvedeny
v schvalovaci dolozce uéebnic MSMT ke dni 27. 2. 2015. Z tabulky je patrné, e ucebnice
chemie je vydadna ¢tyfmi nakladatelstvimi.

Tabulka &. 1: Uéebnice chemie v CR pro zakladni $koly

Autor, nazev, vydani Nakladatelstvi
Benes,P.;Pumpr,V.;Banyr,J.: Zaklady chemie 1
. . Fortuna
(ucebnice a pracovni sesit); vydani: 3.
Benes,P.;Pumpr,V.;Banyr,J.: Zaklady chemie 2
. . Fortuna
(ucebnice a pracovni sesit); vydani: 3.
Benes,P.;Pumpr,V.;Adamec, M.;Janouskova,S.:
. . Fortuna
Zaklady chemie — KIli¢ k ispé$nému studiu; vydani: 1.,
Benes,P.;Pumpr,V.;Banyr,J.: Zaklady praktické chemie 1 pro 8. ro¢nik ZS (ucebnice a .
ortuna
pracovni sesit); vydani: 1
Benes,P.;Pumpr,V.;Banyr,J.: Zaklady praktické chemie 2 pro 9. ro¢nik ZS (ucebnice a .
ortuna
pracovni sesit); vydani: 1.,
Skoda,J.;Doulik,P.;Panek,J.;Jodas,B.: Chemie pro 8. roénik ZS .
raus
(ucebnice a pracovni sesit);
Skoda,J.;Doulik,P.;Smidl,M.;Jodas,B.: Chemie pro 9. roénik ZS (ucebnice a pracovni .
raus

sesit); vydani: 1.,

Mach,J.;Pluckova,l.;Sibor,J.: Chemie 8 - Uvod do obecné a anorganické chemie
_ . Nova skola, s.r.0.
(ucebnice a pracovni sesit); vydani: 1.

Pluckova,l.;Sibor,J.: Chemie 9 - Uvod do obecné a organické chemie, biochemie a
' . Nova skola, s.r.0.
dalsich chemickych obori (pracovni sesit); vydani: 1.

Mach,J.; Pluckova,I.;Sibor,J.: Chemie 9 - Uvod do obecné a organické chemie, Nova gkola, s.r.0.
biochemie a dalsich chemickych oborti (u¢ebnice); vydani: 1.

Karger,I.; Pecova,D.; Pec, P.: Chemie I pro 8. ro¢nik zakladni Skoly a niz$i ro¢niky

viceletych gymnazii (ucebnice a pracovni sesit); vydani: 1., platnost dolozky Prodos

prodlouzena

Pecova,D.;K arger,l.; Pec, P.: Chemie II pro 9. ro¢nik zakladni Skoly a nizsi ro¢niky Prod
rodos

viceletych gymnazii (ucebnice a pracovni sesit); vydani: 1., platnost dolozky
prodlouzena

Plzenské nakladatelstvi Fraus ziskalo zlatou medaili na kniznim veletrhu ve Frankfurtu nad
Mohanem za u€ebnici Chemie pro 8. ro¢nik zakladnich Skol v roce 2008. Toto ocenéni bylo
udéleno v kategorii ucebnic pro zakladni a stfedni Skoly pti kazdorocnim udélovani cen Best
Schoolbook Awards Evropské asociace nakladatelstvi ucebnic (EEPG). Porotci vyzvedli

zejména skuteCnost, ze klasicka tiSténd ucebnice ma i interaktivni podobu a Ze propojuje




chemii s kazdodennim Zivotem. Jednotlivé kapitoly totiz ukazuji konkrétni chemickou ¢innost
v bézné praxi, coz motivuje studenty k uc¢eni a porozuméni problému. Porota pry ocenila také
nadhled a humor v podob¢ ilustrovanych vtipi.

V nésledujici tabulce jsem provedl hodnoceni Aparatu fidici u€eni dle Prichy této
ucebnice. Urcil jsem koeficient vyuziti apardtu fizeni uceni (E II) na 70%. Koeficienty
vyuziti aparatu prezentace uciva (EI), orientacniho (EII), vyuziti verbalnich komponentt
(Ev) a vyuziti obrazovych komponentti (Eo) jsem neurcoval. Vsechny tyto komponenty

nabyvaji hodnot v mezich 0 — 100. Idealni stav je 100%.

Tabulka €. 2: Aparat fidici ufeni v ucebnici Chemie pro 8. rocnik zdkladnich Skol

nakladatelstvi Fraus

Verbalni komponenty

1) Piedmluva pro zaky (ivod do pfedmétu, rocniku, uciva aj.) +

2) Navod k préci s ucebnici (pro zaky a / nebo ucitele) +

3) Stimulace celkova (podnéty k zamysleni, otdzky aj. pred ro¢nikovym ucivem) +

4) Stimulace detailni (podnéty k zamysleni, otazky aj. pted nebo v pribéhu lekei, témat) | +

5) Odliseni ¢asti uciva (zékladni-rozsitujici, povinné-nepovinné aj.)

6) Otazky a ukoly za tématy, lekcemi +

7) Otazky a ukoly k celému ro¢niku (opakovani)

8) Otazky a ukoly k piedchozimu ro¢niku (opakovani) Nehodnoceno

9) Instrukce k ukolim vys$si narocnosti (navody k experimentiim, laboratornim pracim, +

pozorovani aj.)

10) Naméty pro mimoskolni ¢innosti (aplikace uciva) +

11) Explicitni vyjadieni cild uceni pro zaky

12) Autoevaluace pro zaky (testy aj. zptisoby hodnoceni uc¢ebnich vysledk)

13) Vysledky tkolti a cviceni (spravné odpovédi, spravna feseni ukold aj.)

14) Odkazy na jiné zdroje informaci (doporucena literatura.) +
Obrazové komponenty

1) Grafické symboly (piktogramy aj.) vyznacujici urcité ¢asti uciva (cviceni, poucky +

k zapamatovani, definice aj.)

2) Uziti zvlastni barvy pro urcité ¢asti uciva +

3) Uziti zvlastniho pisma (tucné aj.) pro urcité Casti uciva +

4) Vyuziti predsadky/obalky (pro schémata, tabulky aj.) +
Celkovy pocet komponentl N=12
Koeficienty didaktické vybavenosti Ell=12/17.10

0=70%




1.3.8 Autofri ¢eskych uéebnic

Autor je dominantnim faktorem urc€ujici kvalitu ucebnice, zejména faktor, jak bude ucivo
podéno cilové skuping. Priicha (Priicha, 1998, str. 121) uvadi, Zze nakladatelstvi voli vétSinou
za autory svych ucebnic odborniky z kateder vysokych kol a z védeckych ustavi. Ti vSak
nemaji aktivni zkuSenost s vyukou na daném stupni skol. To vede casto k tomu Ze ,,jazyk*
ucebnice neni prizpisoben zakim. Pricha o tom pise: ,, pro déti a mladez riiznych veékovych
kategorii je nutno vytvaret texty takove, aby svymi charakteristikami odpovidaly riiznym
stupniim vyvoje jazykové a komunikacni kompetence détské populace a aby podporovaly
osvojovani poznatkii aj. z téchto text. *

Pricha navrhuje zlepSit tuto situaci tim, ze nakladatelstvi ziskaji za autory, spoluautory ¢i
posuzovatele ucebnic zkusené ucitele vyucujici dany predmét v ptislusnych rocnicich nebo
striktné dodrzovat urCité zasady definované v ovétenych priruckach popisujicich nadvody

a doporuceni pro psani ucebnic.

1.3.9 Doporuceni pro psani ucebnic
Pricha shrnul ve své préaci nékolik doporuceni pro budouci autory ucebnic.
I. Obecna pravidla pro ztvarnéni textu ucebnic
- Mgjte na zieteli své budouci Ctenaie
- Poznejte jazykové a komunika¢ni charakteristiky zakovské populace
- Ctéte a seznamte se s knihami a ¢asopisy pro mladez

- Mg¢jte na mysli, Ze Skolni ucebnice neni ,,védou v kostce*
(nesnazte se do ucebnice vmeéstnat pfili§ mnoho uciva)

- Myslete i na ucitele (zvazte redlny ¢as vénovany predmétu, redlné vybaveni
uceben)

II. Pravidla pro jazykové ztvarnéni textu ucebnic
Piste tak, aby byl text ucebnice Ctivy, srozumitelny a zajimavy pro zaky
- Pouzivejte méné abstraktnich slov, které zvySuji obtiznost textu
- Pouzivejte mén¢ odbornou terminologii (vysvétlujte odborné terminy)
- Zatadte do ucebnice rejstiik, méjte stale na mysli zakladni-podstatné ucivo

- Zvazte délku svych vét



- SnaZte se text dialogizovat

- Zvyraznéte co nejvice vztahy mezi informacnimi jadry v textu (pouzivejte
spojky, opakujte ptedchozi véty)

- Strukturujte text, pouzivejte polygrafické prostredky
- Pokuste se do ucebnice zaclenit Spetku humoru

III. Autodiagnostika vytvofeného textu
- Autodiagnostikujte sviij text v ucebnici

(Priicha, 1998, str. 122-127)



1.4 Chemicky pokus

Zajem o chemii u zaki zacina zpravidla u pokust. Samotny chemicky pokus patii mezi
podle fady hledisek naptiklad podle vnéjsich organiza¢nich forem vyuky na pokusy Skolni
a domaci. Podle vnitinich forem vyuky na demonstraéni a Zikovské. Demonstracni pokus
provadény vyucujicim rozviji u zakd schopnost selektivné cilené pozorovat. Pii provadéni
demonstra¢niho pokusu by ucitel mel dodrzovat ur€ity rezim. Prvni ¢asti je pfiprava mimo
vyucovani, druhou fazi je samotné provedeni a posledni faze vyhodnoceni, které je z hlediska

didaktického velmi diilezité. (DusSek, 2009, str. 60-61)

1.4.1 Zakovsky pokus

Zakovsky pokus plni ve vyuce tfi funkce. Informativni — pokus je zdrojem informaci i novych
dovednosti. Formativni funkce — Zaci pozitivné formuji nékteré své moralni vlastnosti (napf.
ukaznénost, odpovédnost, peclivost, smysl pro potadek a ohleduplnost). Metologicka funkce
— Zaci poznavaji postupy, které vedou k ziskani chemickych poznatkti. Uvédomuji si sloZitost
reality, problém reprodukovatelnosti, shody a ovlivnéni vysledkd.

(Dusek, 2009, str. 67)

1.4.1.1 Zakovsky doméci pokus

Domaci pokus, ktery je provadén zdkem ma nékolik vyhod. Vzhledem k malé ¢asové dotaci
pro chemii dle RVP ucitelé ve snaze splnit poZzadavky na rozsah uciva neziidka ob&tuji ¢as na
laboratorni prace. Ze Skolnich laboratofi jsou vylouceny pokusy zdlouhavé. Pii domécim
pokusu neni zak pod Casovym tlakem. U téchto pokust, vice nez u Skolnich pokust, se
u zaka rozviji samostatnost, odpovédnost a sebekontrola. Nevyhodou doméacich pokust jsou
materialové problémy a zejména je domaci pokus znevyhodnén potiebou velkého dlrazu na

bezpecnost zaka. (Dusek, 20009, str. 78)
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2. PRAKTICKA CAST
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1. Redoxni reakce

Cil kapitoly: seznameni se s redoxnimi reakcemi, jejich podstatou, vyznamem a pouzitim
Kli¢ova slova: redoxni reakce, oxidacni ¢islo, redukce, oxidace

Vhled do problematiky

Pro prehlednost chemikové tridi chemicke reakce podle urcitych hledisek do skupin. Jednou
z nejvyznamnéjsich skupin jsou prave oxidacné redukéni nebo-li redoxni reakce. Patii mezi
né velice vyznamné reakce — horeni latek, reakce probihajici pri dychani zZivych organismii,
reakce probihajici pri ziskavani elektrické energie z ¢lanku a baterii, pri korozi kovu, pri
elektrolyze nebo reakce nutné pro vytvoreni cernobilé fotografie. Také pri vyrobé kovii

a kyselin se vyuziva redoxnich reakci.

1.1 Text — vvklad

Redoxni reakce je chemicka reakce, pfi niz dochdzi ke zméné oxidacnich cisel alesponi
nékterych atomii nebo iontd reaktantti. Oxidaéni ¢islo udavad zdanlivy naboj prvku ve
sloucenin€. Jinak feceno kolik elektronli atomu chybi ¢i prebyva. Oxida¢ni Cislo muze
nabyvat kladné, zaporné a nulové hodnoty. Zna¢i se fimskou Ccislici vpravo nahote
u chemické znacky. Kladné cCislo znamend, Zze atom (s vétsi elektronegativitou) piijal
elektron. Zaporné ¢islo znamena, Ze atom (s mensi elektronegativitou) ztratil elektron. Nulové
oxidacni Cislo znamenad, ze u atomu nedoslo ke zméné poctu elektront.

Béhem redoxnich déji dochazi soucasné ke dvéma reakcim oxidaci a k redukci. Pfi
oxidaci atom prvku nebo iont pfedava elektrony. Tim dochazi ke zvySeni oxida¢niho ¢isla.
Pii redukei atom prvku nebo iont ptijima elektrony. Tim dochéazi ke sniZzeni oxida¢niho ¢isla.
Latka obsahujici atomy nebo ionty, které se pii reakci oxiduji se nazyva redukéni Cinidlo.
Tato latka totiz zptisobuje redukei jiné latky. Latka obsahujici atomy nebo ionty, které se pii
reakci redukuji se nazyva oxidacni ¢inidlo. Tato latka totiz zplisobuje oxidaci jiné latky.
Redoxni reakce je jinymi slovy reakce mezi oxidaénim a redukénim cinidlem. Pokud
vhodime kousek hliniku do kyseliny chlorovodikové, zacne se uvoliovat vodik podle rovnice:

2Al+ 6HCl — 3H, + 2AICL

Pokud se dopisi oxidacni ¢isla do rovnice:

2A1° + 6H'CI! — 3H,° + 2A1MCIY
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Z rovnice je patrné:

1) Hlinik (Al) a vodik (H,) ma oxidacni ¢islo 0, protoze se jednd o prvek nikoliv

slouceninu.

2) Chlér mé oxidacni ¢islo na obou stranach rovnice stejné a to -I . Chloridovy aniont se

neoxidoval ani neredukoval.

3) Hlinik pfi reakci zvysil své oxidacni ¢islo z0 na III, proto jej mizeme nazvat

redukénim ¢inidlem. Hlinik se oxiduje podle rovnice:

2A1 - 66" — 2AI™
4) Vodik pfi reakci snizil své oxidaéni ¢islo z I na 0 proto, jej miizeme nazvat oxida¢nim

¢inidlem. Vodik se redukuje podle rovnice

6H' + 6e — 6H"
Z rovnic je patrné ze pti reakci doslo k ptesunu celkem 6 elektrond. Hlinik ztratil 6 elektronti

a vodikovy kationt jich Sest ziskal.
Kontrolni otazky:

1) Co je to oxidaéni Cislo a jak se znaci?

2) Ktera vyznamna redoxni reakce probihd v nasSem téle?
3) Co je to oxidace?

4) Co je to redukce

5) Co je to redukéni ¢inidlo

6) Co je to oxidacni ¢inidlo

Shrnuti:

Redoxni reakce je chemicka reakce, pri niZ dochazi ke zméné oxidacnich cisel alespon
nékterych atomi nebo ionti reaktantii. Vyznacujici se vyménou elektroni mezi atomy
reaktanti. Pri téchto reakcich probiha soucasné oxidace i redukce. Mezi redoxni reakce
patii hofeni, koroze kovii a dychani. Vyuziva se jich hojné v primyslu p¥i vyrobé kovi

a kyselin.
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Pouzita literatura:

SKODA, J., DOULIK P. Chemie 8 ucebnice pro zdkladni $koly a viceletd gymndzia. Plzei:
Fraus, 2006. ISBN 80-7238-442-2

SKODA, J., DOULIK P. Chemie 9 ucebnice pro zdkladni $koly a viceletd gymndzia. Plzei:
Fraus, 2007. ISBN 978-80-7238-584-3

CTRNACTOVA, H., KOLAR, K., SVOBODOVA, M., ZEMANEK, F. Piechled chemie pro
zékladni $koly. Praha: SPN, 2006. ISBN 80-7235-260-1
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C | 12Cviteni

Ukol €. 1 Napis§ strukturni chemické vzorce nasledujicich sloucenin a k prvkiim napi$
jejich oxida¢ni ¢isla

1. Chlorid sodny

2. Kyselina chlorovodikova

3. Fluorid hlinity

4. Oxid sodny

5. Bromid fosfore¢ny

Ukol &. 2: ZakrouZkuj zelené redukéni ¢inidlo a ¢ervené oxidacni ¢inidlo v nasledujicich
reakcich

CuSO4 + Fe — FeSO4 + Cu SnO, +2C — Sn+2 CO

2Al + 6HCl — 2AICI; + 3H, 2NaCl + H,SO4 —2HCI + Na,S04
4HCl+ MnO; — Cl, + MnCl, + 2H,0  Sb,S; + 3Fe —2Sb + 3FeS

3MnO, + 4Al — 3Mn + 2A1,0; TiCl, + 2 Mg — Ti + 2 MgCl,

Ukol €. 3 — poznas z obrazku vzorec jedné znamé slouceniny?

Napovéda:
Kazda postavicka znaci jeden atom. Bilé
kuli¢ky znaci vazebné elektrony.

zdroj: kresba autora



2. Vyroba kovii z rud

Cil kapitoly: seznameni se s vyrobou n€kterych kovli
Kli¢ova slova: redukce rudy, prazeni rudy, vysoka pec
Vhled do problematiky

V prirode se kovy nachazi predevsim ve formeé sloucenin — rud. Nejcastéjsi zpiisob ziskavani
kovit bylo zahrivani rudy za pomoci dreveného uhli — redukci uhlikem. I v dnesni dobé se

ziskava vetsina kovit za pomoci redukce.

2.1 Text — vyklad

Kovy jsou v nékterych oblastech stale nenahraditelné. Jiz ve starovéku byla zndma vyroba
nékterych kovl. Starovéci vyrobci, aniz by to védeéli, provadéli redukci rud uhlikem.
Pouzivali totiz rozzhavené dievéné uhli. Rudou byly nejcastéji oxidy kovil. Pokud se jednalo
o sulfidy, bylo nutné je nejdiive praZzit — tzn. zahtivat na vzduchu. Takto byl sulfid pfeveden
opét na oxid. I v soucasné dob¢ se vyuziva redukce napiiklad pii vyrobé surového zeleza ve

vysoké peci. Misto difevéného uhli se v§ak pouziva koks vyrabény z uhli.

Vysoka pec byva vysoka asi 40 metrti. Dolni ¢ast mé tvar valce. Nazyva se nistéj. Ta
pfechdzi v Sachtu. Nad Sachtou se nachazi sazebna. Tudy se do pece dopravuje vsazka a
odchazi vznikajici plyny V horni c¢asti nistéje je pfivadén dmySnami horky vzduch
obohaceny o kyslik. V dolni ¢asti nistéje je jeden nebo vice odpichovych otvori. Vsazka se
sklada z Zelezné rudy, vapence a koksu. Vapenec napomahd vytvaret strusku, kterd chrani
vzniklé roztavené zelezo pied oxidaci. Koks ma funkci paliva, redukéniho cinidla a
nauhlicovadla vzniklého Zeleza. Slozit¢ chemické procesy probihajici ve vysoké peci lze

shrnout do nasledujicich reaket:
Spalovani koksu: C + O, — CO;
Redukce vzniklého oxidu uhli¢itého uhlikem CO, + C — 2CO

Vznikly oxid uhelnaty se uplatiiuje jako redukéni ¢inidlo pfi reakci s zeleznou rudou —

oxidem Zelezitym. Fe,O3 + 3CO — 2Fe + 3 CO,
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I jiné kovy se pfipravuji za pomoci redukce uhlikem. Pfikladem miize byt vyroba olova
redukci oxidu olovnatého uhlikem.

PbO+2C — Pb + CO,
Oxid olovnaty se ziskava prazenim sulfidu olovnatého - rudy nazyvané galenit.

2PbS+30, —2PbO + 280,

? Kontrolni otazky:

1) Pomoci ¢eho se redukovaly rudy diive a dnes?
2) Jak se zpracovavaji sulfidické rudy pted vlastni redukci?
3) Popis vysokou pec na vyrobu surového zeleza

4) Jaké chemické reakce se vyuzivaji na vyrobu olova?

Shrnuti:

Vyroba vétSiny kovii se provadi pomoci redukce a to nejcastéji uhlikem nebo oxidem
uhelnatym. Surové Zelezo se vyrabi ve vysoké peci za pomoci uhliku pritomného

v koksu. Sulfidické rudy se musi pred samotnou redukci prevést na oxid — prazit.

Pouzita literatura:

BENES, P., PUMPR, V., BANYR, J. Ziklady chemie pro 2. Stupeii zdkladni $koly, nizsi
rocniky viceletych gymnazii a stiedni skoly. Praha: Fortuna, 2001. ISBN 80-7168-748-0

CTRNACTOVA, H., KOLAR, K., SVOBODOVA, M., ZEMANEK, F. Piehled chemie pro
zékladni $koly. Praha: SPN, 2006. ISBN 80-7235-260-1

Doporucena literatura:

KARPENKO, V., ZYKA, J. Prvky o¢ima minulosti. Praha: Prace, 1984. ISBN 24-102-84
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‘ 2.2 Laboratorni cviéeni - Priprava médi reakei modré skalice a Zeleza

Modra skalice — pentahydrat siranu meédnatého reaguje se zelezem za vzniku medi a siranu
Zeleznatého.

Pomiicky a chemikalie: modra skalice, zelezné hiebiky, destilovana voda, nalevka, papirové
filtry, kahan, azbestova sitka, trojnozka, kadinka 250ml

Postup: V kadince o objemu 250ml
rozpustime 80ml destilované vody a 4 gramy
modré  skalice. Roztok  zfiltrujeme
a zahfejeme jej na teplotu okolo 80°C. Do
zahtatého roztoku ponofime ocisténé 4g
zeleznych  hiebiki. Obcfas promichame
sklenénou tyc€inkou, aby uvolnénd méd’
odpadla od htebikti. Jakmile se barva roztoku
jiz neméni, vylouc¢enou méd’ odfiltrujeme.

owrs w

Zavér: Reaktivnéjsi Zelezo vytésniuje méné reaktivni méd’ s jeji slouceniny.
Otazky: 1) K jakym barevnym zménam doslo?
2) Ktera latka se oxidovala a ktera redukovala?
3) Proc¢ se roztok modré skalice ohtival? V jaké podob¢ byla méd’ ziskana?

2.3 Laboratorni cviceni - Redukce oxidu olovnatého uhlikem

Olovo bylo zndamo jiz od staroveku. Nejbeznéjsi ruda galenit — sulfid olovnaty byl nejdiive
prazen tzn. zahiivan za pristupu vzduchu. Ziskany oxid olovnaty byl pak redukovain v pecich
za pomocl dreveného uhli. Tuto redukci si provedeme ve zkumavce a vyrobime tak malé
mnozstvi olova.

Bezpecnost: Pozor na popaleniny, slouceniny olova jsou jedovaté!

Pomiicky a chemikalie: zkumavka, zatka s trubickou, kadinky s vapennou vodou, dievéné
uhli, oxid olovnaty, svicka, sklenice, hluboky talif, voda, zapalovac

Postup:

1) Do zkumavky nasypeme asi 3cm vysokou
vrstvu rozetiené smeési oxidu olovnatého a
dfevéného uhli v poméru hmotnosti 18:1

2) Zkumavku zahtivdme a plynné produkty A
odvadime do kadinky s vdpennou vodou zdroj: kresba autora

Zavér: Pti zahiivani se ve zkumavce objevuji kapky roztaveného olova.

Otazky: 1) Ktery plyn zptsobil zakaleni vapenné vody?
2) K jakym barevnym zménam dochézelo ve zkumavce?

Pouzita literatura:
BENES, P., PUMPR, V., BANYR, J. Ziklady chemie pro 2. Stupeii zdkladni $koly, nizsi
rocniky viceletych gymnazii a stiedni skoly. Praha: Fortuna, 2001. ISBN 80-7168-748-0
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3. Horeni
Cil kapitoly: seznameni se s podstatou hofeni a haseni pozara

Kli¢ova slova: hofeni, palivo, oxidacni Cinidlo, teplota hoteni, teplota vzplanuti, teplota

vzniceni, tfidy nebezpecnosti hoflavych kapalin, haseni
Vhled do problematiky

Horeni je chemicka reakce, pri které se uvoliiuje teplo a svétlo. Vznikajici plamen je sloupec
horicich plynu. Ty se uvoliuji i pri hoteni pevnych latek napriklad dieva. Horeni je nejcastéji
vnimano jako reakce s kyslikem. Avsak horeni miiZe probihat i bez kysliku. Napriklad horeni

sodiku v chloru.

3.1 Text — vyklad

Ohen lidé znali odpradavna. Mozna jiz praclovek jej umél rozdelat. Ohen jim slouzil
k ptipravé pokrmi. Umoznil ptfechod z doby kamenné do doby bronzové a zelezné. Vzdyt’
bez tavici pece spalujici dfevéné uhli nesel zadny z kovli zpracovat na zbrané¢ a nastroje. Také
silu parnich strojii by nebylo mozné bez ohné pouzit. Pochopit co je to oheii ale lidem trvalo
dlouho. Roku 1667 vSak némecky alchymista Becher popsal svou ,,flogistonovou‘ teorii.
Rikal, ze latky, které na vzduchu hoii, maji v sobé latku — flogiston. Ten se mél béhem hofeni
uvoliovat do okolniho vzduchu. Tvrdil, Ze latky, které nehoti, zddny flogiston neobsahuji.
Tak zacalo velké patrani jak ziskat Cisty flogiston a dokazat tim tuto teorii. AvSak k tomu
nedoslo, naopak na konci 18. stoleti se podafilo tuto teorii vyvratit Antoinu Lavoisierovi (cte
se Antuan Lavuazje). Lavoisier vysvétlil hofeni (i korozi kovil) jako oxidaci. Lavoiser
prokazal, ze ke spalovani je zapottebi urcit¢ mnozstvi plynu - kysliku, které dokazal zvazit

pomoci uzavienych nadob.

P

= 1 = i,

Antoin Lavoisier - zdroj:

Dokazal bys zopakovat Lavoisiertiv pokus s hotenim
www.newworldencyclopedia.org/entry/

siry a vyvratit tak flogistonovou teorii? Jak bys to

provedl? K dispozici mas banku s kyslikem, vahy, lupu

a kousek siry  Zdroj: kresba autora File:Instruments_lavoisier.jpg
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K hofeni je zapotiebi ptitomnost hotflaviny, oxida¢niho ¢inidla
a dosazeni teploty hoteni.
Horlavina je latka, kterd& dokaze hotetza pfistupu

vzdusného kysliku za vzniku plamene (prostor s hoficimi

plynnymi latkami). Mohou byt skupenstvi pevného (uhli, dfevo), ;éo/ Y :/f‘
%

plynného (zemni plyn, vodik) ale také kapalného. Kapalné hoflavina ~

hotlaviny délime podle bodu vzplanuti do ¢Etyt tfid nebezpecnosti. w 2 @

Tabulka hoflavych kapalin zdroj: kresba autora

Ttida nebezpecnosti Teplota vzplanuti Ptiklad hotlavé kapaliny

I. tfida do 21 °C aceton, methanol,

II. t¥ida nad 21 °C do 55 °C petrolej

II1. tfida nad 55 °C do 100 °C motorova nafta

IV. tfida nad 100 °C do 250 °C topné oleje

Oxidacni ¢inidlo je latka zplsobujici oxidaci jinych latek, sama se pfitom redukuje. Pro
hofeni je nejb&zngjsi oxida¢ni &inidlo vzduiny kyslik. Cim vice kysliku, tim probiha hofeni
prudceji. Hofeni vSak miize probihat nejenom za ptfitomnosti kysliku, ale také naptiklad
v atmosféte z ¢isté¢ho chloru.

Teplota hofeni nejnizsi teplota, pii které latka po zapaleni trvale hofi. Teplota

v v

v v

plamene pouze plisobenim tepla — bez plamene, jiskry (napt. papir ma kolem 185°C.
Pii haSeni se narusi nutné podminky pro hofeni: ochlazeni hofticich latek pod teplotu

hoteni, zabranéni ptistupu vzduchu.

Panev na sporaku

R Piibéh: Zapométliva pani Vesela chtéla udélat svému

manzelovi radost. Rozhodla se tedy, ze mu usmazi fizek. Na hoftici
plynovy sporak si tedy polozila panev a na ni nalila trochu oleje.
V tom okamziku zvoni z obyvaku mobil. Rychle jej bézi zvednout.
,Tady Véra“ ozve se z mobilu. Jeji nejlepsi kamaradka prijela od
more. Stoji pred domem a chce ji povédét vSechny svoje zazitky. Pani
Vesela bézi pred dim a pusti se do 40 minutového rozhovoru. V tom

néhle vidi, jak ze zadni ¢asti domu stoupa ................

zdroj: kresba autora
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? Kontrolni otazky:

1) Kdo vysvétlil podstatu hoteni?

2) Podle ¢eho délime hotlavé kapaliny?
3) Jaké jsou nutné podminky pro hoteni?
4) Co je to plamen?

5) Co pani Vesela udélala Spatne? Pokud by se to stalo u vas doma, co by si udélal? Pomohlo

by pouziti elektrického sporadku?

Shrnuti:

Hofreni je exotermicka redoxni reakce. Uvoliiuje se pri ni teplo a svétlo. Podminky pro
horeni jsou pritomnost horlaviny, oxidac¢ni ¢inidlo a dosaZeni teploty horeni. Pfi haSeni
je nutné zabranit pristupu vzduchu k horlaviné nebo snizit teplotu hoficich predméti

pod teplotu hofeni.
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C 3.2 Cviceni

Methan o g eume Bavina sadra dik
Samot Cihla ,
Beton Pisek Voda Lih
Vosk
Toluen Ocel Uhli Benzin  Acetylen

Ukol &. 1 — Doplii véty nazvy vhodnych materialit nebo litek z ramecku.

1) Mezi hotlave plyny patii .......c.ooiiinii e e
2) Tyto latky jsou nehoflave............ooiii i e
3) Jako paliva S€ POUZIVAJT ...ouvintiieiitii et
4) NejlepSi ZAruvzdOrnOSt MA ..ottt e e e e e
5) Na vyrobu ochrannych rukavic proti horku do kuchyné se pouziva ...........................
6) Pfihofeni vzniké extrémné horky plamen vhodny na svafovani ..................c.c.oooeeenn.
7) Pti hoteni vytvaii ohromné mnoZstvi Koufe............oovviiiiiiiiiiiiii e
8) Ve smési se vzduchem miize vybuchovat ...
9) Je zneuzivan pii vyrob¢ drog, pii jejich vyrobé Casto zplsobuje poZary ........................

Ukol &. 2 — Doplii pravou stranu chemickych rovnic, rovnice pak vy¢isli.

1. Horeni na vzduchu

Sira S + O, —

Uhlik C + 0, —

Fosfor P + O, —

Dusik N, + O, —

Hlinik Al + 0, —

Vodik H + 0, —»

Ethanol CH;CH,OH + O, —

2. Hofreni v pFitomnosti chéru

Zelezo Fe + CL —

Sodik Na + Cl, —

Fosfor P + Cl, —

Ukol & 3: Pod obrizKky napi§ teplotu vzniceni ve stupnich Celsia.
Na vybér mas nasledujici moznosti: 185, 246, 270, 400, 535°C

& U N <7 &

Drevo Aceton Benzin Papir Koks

zdroj: kresba autora
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C 3.3 Cviceni ¢. 2

o PoZzir PoZzir Pozar (001, PoZzir
Pouz:t’1 ha?1°c1ch pevnych kapalin <3 plyni elektroniky fg
pristroji /&) /\

latek @%
Vodni ~ @ @ X
Pénovy 7 7, @ %
Pragkovy & & N, ®)
Snéhovy ®) N ~ ~
Halonové N N N &
N Vhodny

Ukol &. 1: Za pomoci tabulky odpovidej na otdzky
% Nesmi se pouzit

@ Nevhodny

1) Jakym hasicim pfistrojem lze hasit hofici poCitac? ...........cooviiiiiiiiiiiiiiiin,
2) Ktery hasici ptistroj ma nejlepSiuplatnéni? ...
3) Proc¢ nelze elektroniku hasit vodnim a pénovym pfistrojem? .............ccoeeviiiiiiiienennnnnn.

Ukol €. 2: Vyznaé zelené spravnv zpusob haSeni a Cervené Spatny zpusob haSeni, na
misto tecek napi$ zdivodnéni

5 ) B (NN

3

SN

zdroj: kresba autora
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